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Guide de recherche de I'IITA n° 54 

Les virus et les maladies virales 
du ma"is 
en Afrique tropicale 

Objectif. Ce guide a pour objectif de vous permettre : 

de discuter de l'importance des vuus du mais en 
Afrique 
de decrire la distribution geograpruque, les symp· 
tomes, la gamme d'hotes, les vecteurs, les souches et 
leurs relations serologiques, la structure particulaire 
des maladies virales qui existent en Afrique tropicale 
et les possibilites de lutte contre elles 

Matt~riel necessaire 

Plants de mals et d'autres plantes hotes presentant 
des symptOmes des virus. 
Vecteurs des virus. 
Photograprues microscopiques des virus. 
Essais varietaux. 

Travaux pratiques 

Identifier les maladies virales au champ. 
Identifier et caracteriser les virus au laboratoire . 
Noter la sensibilite de differentes varietes du mals 
dans Ie cadre des essais varietaux. 
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Questions 

1 Quelle est la methode de lutte la plus efficace contre 
lea maladies virales du mals en Mrique ? 

2 Quelle est la distribution de la striure du mals ? 
3 Quelle est la gamme d'hotes de la striure du mals ? 
4 Quel est Ie mecanisme de transmission de la striure 

du mals? 
5 Quelle est la structure particulaire de la striure du 

mals? 
6 Quelle est la solution de lutte la plus pratique contre 

la smure du mals ? 

7 Quel type de resistance a la stri ure existe chez Ie 
mals? 

8 Pourquoi n'existe-t-il pas de techniques d'identifica­
tion de la marbrure/du rabougrissement chlorotique 
du mais? 

9 Dans quelle region la marbrurelle rabougrissement 
chlorotique du mals, est-elle tres ilnportante ? 

10 Quelle est i'importance du virus des stries du malS ? 
11 Ou est-ce que Ie virus de la mosajque nanisante du 

malS pose-t-il de serieux problemes ? 
12 Quels sont les symptOmes de la mosajque nanisante 

du mais chez les varietes sensibles ? 
13 OU est-ce que Ie virus de la mos81que du mals a "te 

signale pour 18 premiere fois ? 
14 Quel est Ie mecanisme de transmission du virus des 

taches ocellees du majs ? 
15 OU eat-ce que Ie virus de la mos81que verte du mals a 

ere signale ? 
16 Quelles autres maladies virales se manifestent dans 

les pays africains non tropic8ux ? 
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Guide de recherche de I'IITA n° 54 

Les virus et les maladies virales 
du rna'is 
en Afrique tropicale 

1 Les virus du malS e n Afrique 
2 Virus ge mine de la striure du mals (MSV) 
3 Marbrure/rabougrissement cblorotique du 

rnalS (MMCSV) 
4 Tenuivirus des stries du rnalS (MStpV) 
5 Potyvirus de la mosalque nanisante du malS 

(MDMV) 
6 Rhabdovirus de la mosalque du mals (MMV) 
7 Virus des taches ocellees du malS (MESV) 
8 Potyvirus d e la mosa'ique d e I'herbe de Guinee 

(GGMV) 
9 Maladies virales en Afrique non tropicale 

10 Bibliographie 
11 Conseils aux forrnateurs 

Resume, Sept virus ont etil signales sur Ie ma'is en 
Afrique tropicale; toutefois, peu d'inform ations sont dis· 
ponibles sur ces virus. Le virus de La str iure du mals est 
tres repandu en Afrique subsaharienne; d'autres virus Ie 
sont moins ou sont d'importance locale seulement. Des 
informations sur Les virus et les maladies virales pour· 
raient aider les selectionneurs it etablir leurs priorites, 
La se lection pour la resistance est la solution la plus pra· 
tique au probleme de virus, 
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1 Les virus du maYs en Afrique 

Le ma'is (Zea mays L.) consitute une denree de base en 
Afrique . Si sa production augmente depuis une decennie, 
cette augmentation n'est pas a la hauteur des exigences 
de la croissance demographique. 

Dans ['agriculture de subsistance qui se pratique en 
Afrique tropicale , les rendements moyens du mals sont 
encore faibles. Ils varient de 1 a 1,5 tonneslha, surtout a 
cause des degats occasionnes par les ravage urs et les 
maladies. Parmi les nombreux pathogenes, plusieurs 
virus infectent Ie mals et leurs effets peuvent li tre de vas­
tateurs . 

Actuellement, la re31stance de la plante hote constitue la 
methode de lutte la plus efficace contre les maladies vi­
rales du malS en Afr,que . Une connalssance adequate de 
ces maladies et des souches qui existent dans les prin­
cipales zones productrlces du malS en Afrique est un pre­
a lable a la mise au point d'une straregie de lutte efficace 
grace a la selection pour la resistance. 

Plus de 32 virus ont ere signales sur Ie malS dans Ie 
monde, dont 7 en Afrlque tropicale. Cer tains ne sont que 
d'impor tance locale , tandis que d'autres sembleraient 
litre plus repandus, et d'autres encore n 'apparaissent que 
ponctuellement, en tant qu'infections naturelles d'impor­
tance secondaire . 

Dans Ie cas de plusieurs pays africains, les inform ations 
disponibles sur les maladies virales d u ma'is sont encore 
rares. Nous esperons que ce Guide stimulera d'autres 
recherches en vue d'une meilleure comprehension des 
virus du malS en Afrique . Une telle information sera uti­
lisee par les selectionneurs pour etablir leurs priori res 
dans la selection pour la resistance aux virus. 
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Ce Guide fournit des informations sur la symptomatolo­
gie, les modes de transmission, la distribution geogra­
phique et les proprietes des virus. Ces informations sont 
tirees d'une revue de la li tterature, des enqu<;tes effec­
tuees dans les differents pays et d'une caracterisation 
detaillee des virus presents au Nigeria qui s'effectue a 
l'lnstitut international d'agriculture tropicaJe (IITA) , a 
Ibadan, depuis quelques annees. 
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2 Virus gemlne de la striure du mal's (MSV) 

Deja en 1901 une maladie du mals transmise par Balclu· 
tha (= Cicadulina) mbila Naude a ere decrite pa r Fuller 
comme "Ia bigarrure farineuse". Elle a ere rebaptisee 
"striure du ma'is" par Storey en 1925. Les recherches me· 
nees par Storey sur Ie rapport entre ce suppose virus et 
ses insectes vecteurs ont fait I'objet d'une serie d'articles 
c1assiques d'inreret primordial pour la virologie des 
plantes. Deux de ces articles ont ere re·edires dans la 
serie "American Phytopathological Society Phytopatholo· 
gical Classics". Depuis ce trava il origina l de Storey, 
d'autres chercheurs ont egalement etudie Ie virus de la 
striure du mals. 

Distribution geographique. Le virus gemine de la 
striure du mals est tres repandu en Afrique sub· 
saharienne, du Soudan jusqu'en Afrique du sud , et du 
Kenya a la Sierra Leone, aussi bien que dans les iles 
vois ines comme I'ile Maurice, la Reunion, Madagascar et 
Sao Tome et Principe. Le virus de la striure du ma:is a 
ega lement ete signa le en Egypte et au Yemen. Un virus 
du petit mil (Pennisetum americanum) et du ble (Triti· 
cum aestivum) semblable au virus de la striure du mals a 
ere observe en Inde, mais son identite exacte et son lien 
avec la striure du mals restent a determiner . 

Symptomes. Chez Ie mals, les sympoomes de cette rna· 
ladie consistent en des s triures bien visibles, blan ches et 
chlorosees qui se developpent a travers et Ie long des 
nervures de la plupart des limbes foliaires (figure 1). Ces 
striures sont discontinues ou presque continues et, puis­
qu'il s'agit d 'un virus sysremique, les sympoomes appa· 
raissent sur les feuilles inoculees et subsequentes. 

Le degre de severite des symptiimes depend du genotype 
concerne et du moment de I'infection. Chez les varietes 
tres sensibles les striures chlorosees peuve nt deve nir une 
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Figure 1. Le virus de la striure du maYs. 
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chlorose homogene sur la totalite du limbe, ce qui peut 
provoquer une necrose progressive suivie de la mort du 
plant, surtout dans Ie cas d'infection Ii un stade pn,coce 
de la plantule. 

Gamme d'hotes. Le virus de la striure du mals a une 
gamme d'hi)tes tres large chez lea graminees, et se ren­
contre naturellement sur quelques graminees indigenes. 
11 provo que une mala die serieuse du mals dans plusieurs 
regions de l'Mrique. En plus du mais, il a ete signale que 
d'autres cultures introduites com me Ie ble, l'avoine (Ave­
na sativa) et la canne Ii sucre (Saccharum officinarum), 
sont infeerees naturellement par Ie virus de Ia striure du 
mals. 

Des cultures indigenes d'Mrique , comme Ie petit mil, Ie 
sorgho (Sorghum vulgare) et Ie fonio (Eleusine coracana) 
peuvent egalement etre infecrees par Ie virus de la stri­
ure du mals. Au Nigeria, toutefois, aueun plant infeere 
de sorgho, de mil au de fonio n'a ere rencontre au cours 
d'une epidemie du virus de la striure du malS en 1983, a 
un moment ou son incidence sur Ie mais "tait de presque 
100%. 

Certaioes graminees sauvages, comme Ie Brachiara de­
flexa, Ie B . distichophylla et l'Axonopus compressus. ont 
ete infecrees naturellement par Ie virus de la striure du 
mals au Nigeria. 

Plusieurs auteurs n'ont pas reussi " transmettre des iso­
lats du virus de Brachiara mutica, de B. deflexa, d'Eleu­
sine indica, d'Oryza sativa, de Rottboella cochinchinensis 
et de Panicum maximum aux varietes de mais selec­
tionnees it I'IITA. Des isolats de la striure de P. maxi­
mum et de R. cochinchinensis ont ete facilement trans­
mis a leurs hotes originaux par Cicadulina storeyi (si­
gnale comme C. triangula). 
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Les chercheurs de nITA ont pu recemment transmettre 
vingt-quatre (24) isolats provenant de cultures cerea­
heres au de graminees sauvages au cultivar de mals 
"Golden bantam". Toutefois, plusieurs tentatives de tran­
smission de certains ces isolats a une autre variete sen­
sible a la striure Ollt echoue . 

Vecteurs. Le virus de la striure du malS est transmis 
par des cicadelles du genre Cicadulina China. II existe 
vingt-deux (22) especes de Cicadulina, dont dix-huit (18) 
en Afrique. Sur ces dix-huit (18), huit (8) especes ant elk 
confrrmees comme vecteurs de 1a striure du mals : C. 
arachidis China, C. bipunetata (= bipunctella) (Meli­
char), C. ghaurii Dabrowski, C. latens Fennah, C. mbila, 
C. parazeae Ghauri, C. similis China and C. storey; 
(= triangula) China. 

C. mbila semble etre Ie vecteur Ie plus important de la 
striure en Mrique orientale; des etudes recentes ont re­
vele qu'il etait Ie vecteur Ie plus repandu, en toutes sa;­
sons, dans les principales zones ecologiques du Nigeria 
(foret, savane sud guineenne et savane nord guineenne). 
Les cicadelle . vecteurs se deplacent au sein d'une culture 
ou migrent a partir de cultures arrivees a maturite au 
d'hotes de substitution perennes. 

Le virus de la striure d u mats se trans met de fa<;on per­
sistante; chez C. mbila, la periode de latence est de 6 a 
12 heures . Okoth et al. (1988) ant decouvert une period" 
de latence minimum chez C. storeyi (signal-' comme C. 
triangula) de 14 a 18 heures, et une periode de latence 
me diane (PLso) de 16 a 20 heures . Asanzi (1991) a ren­
contre des PLso de 14 a 24 heures et de 12 a 14 heures 
respectivement pour C. arachidis et C. ghaurii. 
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Storey (1925, 1938) a de mont", que C. rnbila peut acque­
rir Ie virus d'un plant infecte en 15 secondes, et peut 
l'inoculer en 5 minutes. Pour C. storeyi, Zagre (1983) a 
identifie une periode minimum d'acquisitio n de 30 se­
condes avec la transmission au bout d'une periode de 2 
heures. 

Asanzi (1991) a constate des periodes minimum d'acqui­
sition de 15 minutes pour C. arachidis et d'une heure 
pour C. ghaurii, et une periode minimum d'acces pour 
l'inoculation d'une heure pour les deux especes. L'effica­
cire de transmission augmente avec la duree des periodes 
d'alimentation pour l'acquisition et l'inocula tion. La na­
ture de la striure a l'interieur de ses insectes vecteurs a 
ete etudiee en deta il par Storey (1932, 1938, 1939). 

Tout recemment, on a pu demonter que Ie virus de la 
striure circule a l'interieur de son vecteur, mais la meme 
chose n'a pas ere demontre pour C. mbila ou C. chinai. 

On a signale l'inoculation de plants avec de l'agrobac­
rerium de la st r iure. L'utilisation des procedures d'agro­
inoculation devrait aider dans la caracterisation des 
souches du virus, les etudes epidemiologiques et l'evalua­
tion de la performance de sources de resistance . 

Souches et relations serologiques. Le ,"-rus de la 
striure du mals existe en souches distinctes, dont cer­
t aines sembleraient H re adaprees a certaines especes 
hotes. Des isolats pris sur du mals, du P. maximum, de 
I' E. indica et de la canne a sucre se sont averes morpho­
logiquement indistinguibles et serologiquement apparen­
tes, mais pas identiques. 
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Des souches provenant du mals, de la canne a sucre et 
du Panicum ont ere signales par Bock et al. (1974). 

Ricaud et Felix (1978) ant identifie des souches du mala, 
de la canne a sucre et de Coix lacryma-jobi et en ont con­
clu que celles du mals et de C. lacryma-jobi etaient forte­
ment apparentees. 

Hugues et al. (1991) ont pu recemment conclure que 
I'agent causal de la maladie de la striure de la canne a 
sucre etait different du virus de la striure du mais, et Ie 
decrivent comme Ie virus de la striure de la canne a 
sucre (SSV). Bridon et al. (1992) ont signale que la 
souche de Panicum etait, au niveau de la sequence, suffi­
samment distincte du virus de la striure du mals pour la 
considerer comme un virus a part et ils l'ont appelee 
virus de la striure d u Panicum (PSV). 

Un virus qui infecte Ie Digitaria seliger (signal" aupara­
vant comme D. sanguinalis) a ete decrit a Vanuatu dans 
Ie Pacifique du sud comme une souche du virus de la 
striure du mals. Des etudes "Icentes ont montre que 
I'agent causal, Ie virus de la striure du Digitaria (DSV), 
est serologlquement apparenre, mais pas identique au 
virus de la striure du mais_ 

Pinner et al. (1988) ont compare 24 isolats du virus de la 
striure d u mals provenant de differentes plantes hotes; 
ils en ant identifie 14 qui appartenaient a la meme 
souche que celie qui infecte Ie mals. Les auteurs, toute­
[ois, sont arrives a la conclusion qu'aucune adaptation 
aux graminees hates n'avait eu lieu puisque tous les iso­
lats testes pOllvaient etre transmis au cultivar du mals 
Golden bantam en utilisant Ie C. mbila comme vecteur. 
Les resultats de travaux plus recents, toutefois, semblent 
appuyer l'idee d'une adaptation a la plante hote. 
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Guthrie (1977) a constate que Ie virus de la striure du 
mats du Nigeria reagissait avec un antiserum du virus 
en provenance de I'Mrique de l'Est, ce qui a ere confirme 
it l'lITA. Une grande diversire dans la reaction serolo· 
gique des isolats du virus a ete detectee it l'aide d'anti­
corps polyclonaux et monoclonaux. Ngwira (1988) a de­
montre l'existence d'une relation serologique entre des 
isolats du virus de la striure du mals du Nigeria, du Ma­
lawi, de l'Ouganda, de l'Mrique du Sud et de I'Egypte. 

Plus recemment, Peterschmitt et a1. (1991) ont caracre­
rise des isolats du virus de onze pays d'Afrique et signale 
leur appartenance it un meme serotype. 

Sur 24 isolats de plantes graminees et cerElalieres etudies 
recemment it J'IITA, 19 ont reagi avec un antiserum po­
Iyclonal a un isolat violent du virus de la striure du mals. 

Des differences ont ete observees au niveau de la viru­
lence entre les differents isolats testes: certains provo­
quent des symptOmes legers qui ressemblent aux symp­
tomes originaux trouves sur les graminees, et peuvent 
Eitre transmis a de faibles taux au malS . Mesfin et a1. 
(1990) ont identifie des isolats obtenus du Daetylocte­
nium aegyptium, du Digitaria horizontalis, du Setaria 
barbata, de l'A. compressus et du B. lata comme etant 
ceux qui provoquent Ie plus de degitts sur Ie mals. 

Structure des particules. Bock et al. (1974) ont reusai 
les premiers a purifier et a preparer un antiserum contre 
Ie virus de la striure du mais. Le virus avait une parti­
cule etrange et resaemblait a l'association de deux parti­
cules se presentant en doublets, dits gemim;s , d'ou Ie 
terme "virus gemines". Le virus de la striure du mais a 
des particules quasi-icosaedrales de 18 x 30 nm . 
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Vne petite quantire de part icu les simples de 20 x 20 nm 
ant egalement ete detecrees dans des preparations puri­
fiees. Les particules bisegmentees ant un coefficient de 
sedimentation d'environ 76 s et les particules simples de 
54 s. Des particules semblables a Ul< virus d'environ 18 Ii 
20 nm de diametre ant ete observees dans les noyaux 
d'h6tes infecres par Ie virus de La striure du mais , mais 
pas dans ceux des plants sains. L'acide nuc!eique du 
virus de La striure du mals consiste en un brin simple 
d'ADN generalement en forme de molecules circulaires 
fermees d'une masse moh\culaire de 7,1 x 10. Da. 

La proteine capsidaire des particules du virus de la stri­
ure du mals consiste en gener al en une seule espece 
d'une masse moleculaire de 28.000 Da. Chaque particule 
encapsule une molecule d'ADN d'environ 2.700 nucleo­
tides. 

Un isolat du virus de la striure du mals du Nigeria a ete 
sequence par Mullineaux et al. (1984), un isolat kenyan 
par Howell (1984) et un isolat sud-africain par Laza­
rowitz (1988). Malgre la presence manifeste d'un genome 
bipartite chez les virus gemines transmis par les aleu­
rodes, une seule espece d'ADN a ete detectee dans Ie 
virus de la s triure du mals. 

En 1978, Ie Comite international de taxonomie des virus 
(CITV) a reconnu que les virus aux particules gemim\es 
formaient un groupe distinct identifiable au microscope 
electronique par la taille et \'aspect principalement ge­
mine des particules du virus, ainsi que par 1a prese nce 
d'ADN Ii brin simple dans ces virus. Le virus de la 
striure du mals a ere designe comme membre type du 
groupe. 
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Methodes de lutte. Plusieurs p ratiques culturales ant 
ete proposees pour lutter contre Ie virus de la striure du 
mals. II s'agit, entre autres , de laisser des espaces vides 
comm8 "barrieres" entre les champs de mais semes tot et 
ceux semes tard pour reduire Ie mouvement des ciea· 
delles et la propagation ulterieure du vi"us ; d'eviter de 
semer du mals sous Ie vent par rapport a d'autres ce­
reales semees auparavant; et de pratiquer une rotation 
de cultures susceptible de minimiser [' invasion des cica­
de lies viruliferes. Des insecticides ant He utilises pour 
combattre ces vecteurs, mais La selection pour la resis­
tance semble etre Ie meilleur moyen de lutte contre Ie 
virus de 1a striure du mals. 

La resistance it La strime a ete identifiee pour la pre­
miere {ois en Afrique orientale. A nITA, une source de 
resistance a ete localisee dans une population du rna'is de 
l'IITA appelee TZ-jaune: la variete locale, Revolution , 
collectee par l'Institut de recherche agronomique tropical 
(IRAT) de la Reunion s'est egalement averee resistante. 
Des methodes ameliorees de criblage par infestation 
artificielle a ['aide de cicadelles infectieuses aussi bien en 
abri grillage qu'au champ ont ete mises au point et ame­
liorlles a l'IITA. 

Chez la plupart des varietes a pollinisation libre et hy­
brides mises au point par l'lITA, la resistance au MSV 
prend la form e d'une moindre severite et d'une incidence 
plus faible du virus au champ. Des varietes tres res is­
tantes de niTA ant un faible titrage au virus. La resis­
tance au virus de la striure du mals dans Ie materiel 
genehque de [,IITA est controlee par deux au trois paires 
de genes majeurs avec l'implication eventuelle de genes 
mineurs. L'immunite au MSV a ete detectee chez des b­
gnees endogames et un hybride experimental en Afrique 
du Sud. 
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Des populations de mals ent He mises au point a nITA 
qui combinent la resistance au virus de la striure du 
mals avec d'autres caracteres desirables . Certaines varie­
tes exotiques prometteuses et d'autres varietes tradi­
tiennelles de differents pays africains ont ete transfor­
mees par J'incorporation de la resistance au virus de la 
striure du mals, en collaboration avec Ie Centre interna­
tional d'amelioration du mais et du hie (CIMMYT) base 
au Mexique, ainsi qu'avec les programmes nationaux 
africains qui aident J'IITA a coordonner son programme 
international de tests en Afrique. De nombreux pro­
grammes de selection en Afrique exploitent les sources 
de resistance mises au point a J'IITA pour incorporer 
cette resistance dans leurs varietes . 

S'il est diffieile d'obtenir des informations precises sur 
J'adoption et la distribution des variHes resistante. au 
virus de la striure du mals en Afrique, on sait que ces 
varieoos ont ete multipliees et sont cultivees par leB 
paysans de plusieurs pays, comme Ie Benin, Ie Burkina 
Faso, Ie Cameroun, Ie Ghana, Ie Nigeria et Ie Togo. En 
outre, I'utilisation du materiel vegetal resistant au virus 
de la striure du mals est conseillee dans plusieurs autres 
pays d'Afrique. 
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3 Marbrure/rabougrissement chlorotique du ma'is 
(MMCSV) 

Au milieu des annees 1930. Storey, qui etudiait Ie virus 
de la striure du mals en Afrique de l'Est, a observe une 
forme du virus transmissible par les memes cicadelles 
vectrices utilisees pour etudie r la transmission du virus 
de la striure du mals, a savoir, C. rnbila, C. zea et C. 
storeyi. La maJadie etait fugaee, et ses symptomes sem­
blables a ee ux d'une carence nutritive. On a appe le l'a­
gent causal "virus de la ma rbrure du mals" ca r la trans­
mission par Cicadulill.a spp. «!tait demon tree. 

Une maladie importante , Ie "rabougrissement eWoro­
tique"; connue au Nigeria de puis plusieurs annees , pro­
voque a ses s tades precoces des sy mpt6mes ca raeteris­
tiques de marbrure semblables a ee ux d,k rits par Storey; 
elle passait done pour une manifestation d u virus de la 
s triure du mals. II a ete decouvert que cette maladie etait 
transmise pa r C. storeyi (= C. triongula). Vu son vecteur 
et Ie fait qu'au ige ria les sympt6mes de marbrure sont 
en general suivis de sympt6mes evide nts de rabougrisse­
ment eWorotique, Rossel e t Thottappilly (1983) ont pro­
pose Ie nom marbrure/rabougrissement ehJorotique du 
mats. 

Distribution geographique. II est possible que la ma r­
brurelle rabougrissement ehlorotique du mals existe pa r­
tout en Afrique tropieale . Des sympt6mes de la maladie 
ont ete observes sur Ie ma'is dans toutes les zones eeolo­
giques du Niger ia, Des maladies semblables ou identi­
ques ont He obse rvees au cours d'enquetes e ffeetuees par 
des ehereheurs de l'lITA au Benin, au Togo, au Gha na , 
a u Burkina Faso. a Sao Tome, au Zaire, au Kenya. au 
Rwanda. en Tanza nie, en Za mbie, a u Zimbabwe et a u 
Botswana. 
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Symptomes. Les nouvelles feuilles en formation dans Ie 
bourgeon foliaire souITrent d'une marbrure et d'une chlo· 
rose lege res, suivies chez les genotypes sensibles, d'un 
raccQuTcissement progressif des entrenreuds et d'une 
chlorose plus au mains marquee, aboutissant au raboug­
rissement du plant. 

Gamme d'hotes. On n'a observe la marbrurelle rabou­
grissement chlorotique du mals que sur Ie mals, et 
comme la maladie ne se rencontre qu'en Afrique, proba­
blement, elle provient de graminees africaines. Toutefois, 
on n'a pas encore decouvert le(s) hotels) originel(s) de la 
marbrure/du rabougrissement chlorotique du mals. Des 
especes de gramim,es hotes des vecteurs Cicadulina de 
la maladie sembleraient etre les candidats les plus 
probables. L'absence de techniques de detection, resul­
tant de la difficulte a purifier suffisamment de virus 
rendent difficile la recherche des hotes originels. 

Vecteurs. C. storeyi et C. mbila transmettent la mar· 
brurelle rabougrissement chlorotique du mals de fa~on 
persistanre. Apro\s 24 heures de contamination sur des 
plants infectes, des cicadelles ont pu, pendant au moins 2 
semaines, transmettre facilement la marbrurelle rabou­
grissement chlorotique du mals a une serie de plantules 
de mals grace a des transferts quotidiens. C. storeyi peut 
acquerir la marbrurelle rabougrissement chlorotique du 
mais en un minimum de 3 heures de contamination; au­
tant d'heures d'inoculation suffisent pour que la trans­
mission ait lieu. 

Structure des particules_ Des particules isometriques 
de 40 nm de diametre ont ere observees dans des extraits 
purifies de la marbrure/du rabougrissement chlorotique 
du mals. 
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Methodes de lutte. La plupart de varietes resistantes 
au virus de la striure du mais et les ligm\es endogames 
mises au point a I'IITA ont un niveau modere a eleve de 
resistance a la marbrurelau rabougrissement chlorotique 
du mais. II est possible que. pendant la phase de cri· 
biage, les plants au champ aient ote inocuJes avec la 
marbrurelle rabougrissement chlorotique du mals aussi 
bien qu'avec Ie virus de la striure du mais, puisqu'on sait 
que les cicadelles C. storeyi utilisees pour Ie criblage 
contre ce dernier peuvent egalement transmettre la mar, 
brurelle rabougrissement chlorotique du mais. Des 
sources de resistance qui proviennent de I'IITA sont ex, 
ploitees par une compagnie de production semenei"re 
(Seed Coopertive Company of Zimbabwe Ltd, Souther, 
ton, Harare) au Zimbabwe pour mettre au point des 
varietes hybrides de mais pour la region, ou la maladie 
est d'importance majeure. 
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4 T6nulvirus des stries du ma"is (MStpV) 

Distribu tio n giwgr a phiq u e. La maladie des stries du 
mais a ere s ignalee pour la premiere fois en Mrique par 
Storey (1936). Des maladies identiques ou semblables 
ont ete s ignalees au Kenya , au Venezuela, aux Etats· 
Unis, au Nigeria, en lnde, aux Philippines, a u Perou, en 
Guadeloupe, au Zaire (eRDC), I! Sao Tome, en Australie, 
a u Mozambique , I! nle Maurice, I! la Reunion et a u Bot· 
swana. La maladie semble exister dans Ie monde ent ie r; 
elle se manifeste II! OU Ie cicadellide vecteur Peregrinus 
tnaidis coexis te avec Ie rna·is . 

Meme si la malad.ie des stries du malS se ma nifeste 
chaque annee , des enqu<ltes recentes ont indique qu'a p· 
paremment elle n'atteint jamais des proportions conside· 
rabIes ni au Nigeria ni ailleurs en Mrique tropica le 
continentale. Mais, lors de l'enquete mem,e en 1978, on a 
vu la ma ladie a tteindre des proportions epidemiques I! 
Sao Tome. 

Symptiimes. Aux stades precoces du developpement de 
la maladie, les plants infecres ont des stries ou des 
bandes continues de couleur jaune ou ve rt clair Ie long 
des nervures des lim bes foliaires . A ce s tade, les s tries 
sont etroites (0,5-1 cm), mais eUes deviennent plus 
la rges sur les feuilles suivantes. Des bandes chlorotiques 
peuvent, tOt au tard , recouvrir entierement Ie limbe fo­
lia ire , condition souvent propice I! la necrose, I! la dege· 
nerescence et au rabougrissement severe. 

Gamme d 'h iites. En plus du ma·is, differentes especes 
de graminees sont naturellement infesrees pa r la mala· 
die des stries du ma·is. En Mriq ue occidentale, il s'agit, 
entre a utres, de Rottboellia cochinchinensis, de Brachi· 
aria deflexa , d'Hyparrhenia dissoluta et de Sectaria spp. 
Le sorgho peut egalement ';tre frappe par cette maladie, 
com me ce la a ete signaJe aux Etats·Unis, en Australie et 
au igeria . 
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Vecteur. Le tenuivirus des stries du mals est transmis 
de fa,on persistante par P. maidis; il ne se transmet pas 
mecaniquement. Apres la contamination, Ie virus de· 
meure ii J'etat latent pendant 10 jours au moins. Le pas· 
sage transovarien des insectes femelles it leurs descen­
dants et la reproduction au niveau du veeteur ont ere 
demontres. 

Relations serologiques et structure des particules. 
Dans des tests de diffusion sur gelose d'agar, des extraits 
de malS et de R. cochinchinensis infectes du Nigeria ont 
reag; specifiquement avec des antiserums d'isolats de la 
maladie en provenance de I'Afrique orientale et de la 
Floride (Etats·Unis). 

Kulkarni (1973a) a observe, chez des plants infectes par 
la maladie des stries du mai·s au Kenya , des particules 
isometriques semblables a des virus et mesurant 40 nm 
de diametre; Lastra (1977) a signal'; un cas similaire au 
Venezuela. Toutefois, plusieurs autres laboratoires ont 
vainement tente a maintes reprises d'identifier de telles 
particules. Gingery (1983) a done estime que les parti· 
cules decouvertes par Kulkarni (1973a) n'etaient pas a 
l'origine de la maladie des stries du mals. 

Des recherches ulterieures faites aux Etats-Unis ont de­
montre 1a presence, chez les plants infectes par la ma­
ladie des stries du mals, d'une particule nucleoproteique 
filamenteuse etrange mesurant 3 nm de large ; on a con· 
stare que cette nucleoproteine etait associee a I'infec· 
tiosite . Le virus a ele classe dans un groupe distinct, de 
virus appeles tenuivirus . 
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Methodes de lutte. L'IRAT a un projet en cours a la 
Reunion pour mettre au point des varietes resistantes a 
la maladie des stries du mais et a d'autres virus du mais. 
La variete Revolution y est utilisee comme so llrce de 
resistance a la maladie des stries. Etant donne que la 
pression virale dans l'ile de la Reunion est severe , les 
cultivars locaux de ma'is ont subi une rigoreuse selection 
naturelle pour la resistance au la tolerance au VIrUS et 
constituent. pour Ie programme de selection, des sources 
utiles de resistance. 

Certaines varietes de !'lITA resistantes au virus de la 
striure du mals, bien que selectionnees en l'absence de la 
malarue des stries du mais. p"isentent egalement une 
resistance a la maladie. La resistance semble provenir, 
en partie, de la population de rnals TZ-jaune d'ou l'une 
des sources de la resistance au virus de la striure du 
mals (IB-32) a ete extraite pour la premiere fois. Parmi 
les plants de la pop ulation TZ-jaune, tres peu etaient 
sensibles a la rnalarue des stries du mals, et la variete 
donatrice de la resistance au virus de la striure du malS 
(IB-32) etait egalement tres resistante a la maladie des 
stries. 

23 



5 Potyvlrus de la rnosa]"que nanlsante du rna]"s 
(MDMV) 

Le potyvirus de la mosa'ique na nisante du ma"is, Ie vi.rus 
de la mosa"ique de la canne a sucre (SCMV) et leurs 
varia tions appartie nnent a un complexe de potyvirus qui 
infectent les gra minees tropicales. Des recherches re­
centes sur des souches du virus de la mosalque de la 
canne ;, sucre ont montre qu'il est possible de les diviser 
e n 4 potyvirus dis tincta : Ie virus de la mosa"ique na ni­
sa nte du mals, Ie virus de la mosaique de la canne II 
sucre, Ie virus de la mosaique du sorgho d 'Alep et Ie virus 
de la mosa"ique du sorgho. II faudrai t , sur la base de ce 
nouveau syswme de classification, reexaminer tous lea 
ra pporta sur les potyvirus du mais et proceder a le urs 
regroupeme nta. 

Distri but io n geogr a phique. Le virus de la mosaique 
.na nisante d u ma'is et Ie virus de la mosa'ique de la canne 
it sucre se re ncontrent partout dans lea regions tempe~ 

rees du monde. Le virus de la mosaique na nisante est un 
probleme serieux depuis Ie debut des annees 1960 dans 
presque toutes les zones productrices du ma'is aux . Etats­
Un;s. Des sy mp tOmes de cette mala rue ont ere observes 
sur Ie malS de ha u te ;, moye nne a ltitude a u Rwa nd a au 
cours d'une enqUil te menee en 1983. ElJe ne semble pas 
Il tre repandue da ns les regions tropicales hum ides e t 
subhumides de basse a ltitude e n Mrique . 

Da ns plus ie urs sites en Cote d 'ivoire, Ie virus de la mo­
sa'ique nanisante du ma"is a ete de tecte sur Ie rn a'is; on a 
egalement confirme sa presence au Niger ia. Le virus de 
la mosa'ique de la canne a sucre a ere signa le e n Mrique 
du Sud, a Madagasca.r et ;, la Reun;on . Un potyvi.rus a 
ete s ignaie SUI Ie rn a'fa au Mozam bique , mais on ne sai t 
pas e ncore s'il s'agit du virus de la mosaiq ue nanisa nte 
du mai's Oll du virus de la mosai'que de la canne a sucre . 
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Symptomes. Les plants malades souffrent d'une chlo· 
rose irreguliere, de la marbrure, des stries et parfois des 
tachetures annulaires. Les varietes sensibles peuvent de· 
venir tres tordues et rabougries. La severite des symp· 
tomes peut varier enormement entre les plants d'une 
meme p()pulation de ma'is a pollinisation libre. 

Gamme d'h&tes. Le mais et Ie sorgho d' Alep (&rghum 
halepense) (pour certaines souches) sont les hotes na· 
turels du virus de la mosaique nanisante du mais. La 
canne it sucre , Ie s()rgho, Ie mais, Eleusine spp., Pa,,;cum 
spp. et S etaria spp. sont les pI antes hotes du virus de la 
mosaique de ]a canne a sucre. 

Vecteurs. Le virus de la mosa'ique nanisante du ma'is 
est transmis de fa~on non persistante par plusieurs es· 
peces de pucerons, dont : Rhopalosiphum maidis, R. 
padi, Myzus persicoe, Schizaphis graminum et Aphis 
craccivora. Jusqu'a 25 esptkes de pucerons ont ete iden· 
tifiees comme vecteurs de la maladie aux Etats·Unis, 
mais on ne sait pas encore com bien d'especes vectrices 
existent en Afrique. Le virus se transmet facilement par 
1a seve et, dans une moindre mesure. par les graines. 

Souches et relations serologiques. Au sein du groupe 
du potyvirus de la mosaique nanisante du mais, les diffe· 
rentes souches sont designees par A, 8 , C, D, E, F et O. 
Toutefois, des etudes avec des anticorps specifiques a des 
virus. visant a detecter d,x.sept souches du virus de la 
mosaique de ]a canne a sucre venant d'Australie et des 
Etats·Unis, ant revele que les souches pouvaient se divi· 
ser en quatre potyvirus differents; une nouvelle classifi­
cation a done ete proposee . 
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Structure des particules. Les p articules du virus de la 
mosalque nanisante du ma'is sont des filaments flexueux 
de 770 nm de lon g; Ie virus ap partient au groupe des 
potyvirus, 

Methodes de lutte. Des hybrides et des varietes de 
ma'is Ii pollinisation libre populations de ma'is presentant 
un niveau Heve de resistance au virus de La mosaique 
nanisante du mals (ou au virus de la mosaique de la 
canne a sucre) ant deja He mis au point au sont en cours 
d'elaboration par les programmes de selection dans 
diverses parties du monde, y compris les Etats·Unis, 
I'Australie et Ie Kenya. Ces travaux sont facllites par la 
mise au point de techniques d'inocula tion a rt ificielle a 
grande echelle au champ, 

Certaines popula tions de mals et des hybrides est· 
africains testes avec des isolats obtenus de mals du 
Kenya ant montre des taux moderes de resistance au 
virus de la mosajque de la canne a s ucre, Des varietes de 
rna is ameliorees II pollimsation de I'IITA (TZPB, TZB et 
TZSR·W) ant ete testees avec un isolat du virus de la 
mosajque nanisante du mais obtenu a l 'lITA; elles ant 
montre des taux de resistance allant de modere a eleve, 
mais qui se manifestait par des segregations. 
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6 Rhabdovlrus de la mosa"ique du ma"is (MMV) 

D istribution geographique. La mosalque du malS a 
ere s igna lee pour la premiere fois a Hawaii. Depuis, Ie 
virus a ere s ignale dans dive rs pays de l'Amerique du 
Sud, alLX Etats-Unis, a Fiji, en Inde, en Espagne, en Tan­
zanie, a l'i1e Maurice , a la Reunion, a Madagasca r , au 
Mozambique, au Kenya et en Cote d'Ivoire. Une maladie 
du ma"is signalee a u Kenya et au Mozambique est , selon 
Autrey (1983), provoquee par Ie virus de la mosa'ique du 
ma"is. 

SymptOm es. Les symptomes du virus de la mosaique du 
mais va rient se lon la souche; ils ont ete decrits pa r 
Autrey (1983), Le rhabdovirus de la mosaique fine du 
mais (MMV-F) provoque de fines stries jaunes Ie long de 
la plupar t des feuilles, a l'exception des feuilles infe­
rieures ou apparaissent des taches chlorotiques, 

Le rhabdovirus de la mosaique grossiere du mais 
(MMVC) provoque des stries grossieres jaunes pa ralieles 
alLX nervures, et une striure sur les deux ou trois feuilles 
infer ieures identique a celie provoquee par Ie rhabdo­
virus de la mosa"ique fine du mais sur ces memes feuilles . 
Des taches brunes necrotiques peuvent apparaitre Ie 
long des stries grossieres , Les sympwmes du rhabdovirus 
de la mosaique cassee du ma'is (MMV-B) prennent la 
forme de stries jaunes continues separees pa r de larges 
zones vertes. Le raccourcissement des e ntrenreuds mene 
au rabougrissement du mais, 

Gamme d 'b ii t es. Les plantes hates nature lies sont Sor· 
ghum verticilliflorulll R , cochinchinenses (= R, exaltata) 
et Sectaria vulpiseta, Ie mais et Ie sorgho, 

Vecteurs . Le rhabdovirus de la mosa'ique du mals est 
transmis par Ie P. ma idis de fa c;on persistante. Le virus 
pe ut etre acquis en mains de 15 minutes, mais la 
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periode optimale pour l'acq uisition est de 24 heures. La 
periode de latence du vecteur varie entre 9 et 12 jours. 
La transmission peut avoir lieu en l'espace de 15 mi­
nutes, mais l'efficacite de transmission augmente avec la 
lonb'lleur de la periode d'acces de l'inocu1ation. On sait 
que Ie virus se IDultiplie dans son vecteur. Il n'est trans­
missible ni par la graine ni par la seve. 

Structure des particules. Le rhabdovirus de la mo­
saique du mais a des particules bacilliformes mesurant 
230 nm x 90 nm, ce qui est typique des rhabdovirus. 

Methodes de lutte. La destruction d'hOtes de substitu­
tion tels que 1e S. uerticillifloru.m s'est averee efficace 
dans la lutte contre Ie rhabdovirus de la mosaique du 
IDaiS a me Maurice . Des hybrides de IDa'is re sistants ont 
tite identifies. 
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7 Virus des taches .ocellees du maTs (MESV) 

Distribution g{lOgraphique. Un virus serologiquement 
apparente au sobemovirus de la mosaique du Panicum 
(PMV), mais appele virus des taches ocelJees du mais, a 
ete signale en Cote d'lvoire. 

Symptom es. Le virus des taches ocellees du mais pro­
voque sur les jeunes feuilles des taches ocellees qui , 
s'etendent generalement jusqu'a couvrir toute la feuille a 
mesure que Ie plant vieillit. Les plants infectes se rape­
tissent 

Gamme d'h otes. Jusqu'a present, Ie mals est la seule 
plante hote s ignaJee. D'autres graminacees peuvent ctre 
infectees par des moyens artificiels, mais ne montrent 
pas de symptc3mes. 

Meth od es d e t r a n smission . Le VlrUS est facilement 
transmissible par la seve, mais aucun insecte vecteur n'a 
ete identifie. 

Sou ches et re lations se r o logiques. Fauquet et Thou· 
venel (1987) ont s ignale une relation serologique avec Ie 
sobemovirus de la mosaique du Po.nicutn, mais pas avec 
Ie virus de "Saint Augustin decline", pourtant forte ment 
apparente au precedent. 

Structure des particules. Les pa rticules sont isome· 
triques et mesurent 26 nm de diametre. 
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8 Potyvlrus de la mosaique de I'herbe de Guln" 
(GGMV) 

Distribution geographique. Le potyvirus de la mo· 
sa'ique de l"herbe de Guinee a ete signale sur Ie ma'is au 
centre et au sud de la Cote d'Ivoire, ou il est probable. 
ment tres repandu. 

Symptiimes. Sur Ie mals. les symptomes consistent en 
une mosa'ique ver te discrete sur les jeunes feuilles, dis· 
paraissant sur les feuilles .. gees. L'absence de symp· 
tOmes appar ents peut expliquer peut·etre Ie fai t que la 
maladie n'ait jamais ete s ignalee a illeurs qu'en Cote 
d'Ivoire. 

Gamme d 'hiites et vecteur. Les hates na ture Is sont Ie 
P. maximum. Ie mil et Ie mals. Le puceron R. moidis 
transmet la souche specifique au mals, la mosaique ve rte 
du mals (GGMV·B). de fa~on non persistante ; Ie poty· 
virus de la mosaique de l"herbe de Guinee peut se tra ns· 
mettre par la seve mais pas par les graines. 

Souches e t r e lations serologiques. Plusie urs souches 
serologiquement apparentees ont ete identifiees: la 
souche specifique it l"he rbe de Guinee (GGMV·A). la 
souche specifique a u mais, la mosaique verte du ma'is 
(GGMV·B), et la souche specifique a u petit mil, la mo· 
salque du mil (GGMV·D). 

Structure d es particules. Le potyvirus de la mosalque 
de l"he rbe de Guinee a des particules fuame nteuses de 
825 ± 15 nm de longueur et de 13 ± I nm de largeur. 
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9 Maladies vlrales en Afrique non troplcale 

Plus ieur s autres maladies virales existent dans les pays 
africains non tropica ux . Parmi elles, figurent : Ie cucu­
movirus de la mosa·ique du concombre (CMV), qui infecte 
parfois Ie mais a u sud du Maroc, ainsi que Ie rhabdovirus 
de la striure chlorotique du cynodon (CCSV), qui a ere 
obse rve pour la premiere fois sur Ie majs au sud du Ma­
roc e n 1974 et s'est ensuite ave re endemique sur Cyno­
don dactylon . 

Le rhabdovirus de la s triure chlorotique du cynodon se 
manifeste sur Ie cynodon en Fra nce , en Espagne, en J or­
danie et en Ta nza nie . II provoque un rabougrissement et 
une striure chlorotique chez Ie cynodon et chez Ie majs. II 
est t ransmis par Ie delphacide Toya propinqLLe. Les par­
ticules du virus sont rondes et mesurent 72 x 240 nm. Le 
rhabdovirus de la striure chlorotiq ue du cy nodon semble 
etre d'abord un virus de C. dactylon et ensuite un virus 
du ma:is . 

Le tenuivirus des stries jaunes du ma·is (MYSV) (egale­
ment a ppele stries fines du majs, ou rabougrissement 
chlorotique du majs) a ete s ignale en Egypte ; il infeste 
naturellement Ie majs , Ie sorgho, Ie ble et I'orge . II est 
transmis de fa~on pe rs istante pa r Cicadulina chinai. En 
ge neral, les particules sont flexue uses et mesurent 5,7 
nm de la rge. Provisoire ment, on considiere Ie virus 
comme membre du groupe des re nuivirus. II est possible 
qu'il infecte Ie mais ailleurs en Afrique , puisque les hotes 
et les vecteurs existent hors de I'E gyp te . 

Le bromovirus de la mosa·ique du brome (BMV) se ren­
contre sur Ie mals en Afrique du Sud, ou il provoque une 
mosajque discrete ou une necrose leta le chez les pla n­
tules. II se rencontre ega lement sur les graminees et Ie 
ble; il est transmis pa r Diuraphis Iwxia et d 'autres puce­
rons des grains. 
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Un autre virus signale sur Ie rna-is en Afrique du Sud est 
l'hordeivirus de la mosalque des stries de I'orge_ Les 
plants de malS infectes par ce virus se remarquent par 
leur croissance anormale et leur jaunissement. 

Le lub,ovirus jaune nanisant de I'orge (BYD\') a ete si­
gnale sur Ie malS au Maroc_ On sait qu'il infecte Ie ble et 
l'orge dans divers pays africa ins comme la Tunisie, 
l'Egypte, I'Ethiopie, Ie Kenya et l'Afrique du Sud, mais 
on ne sait pas s'il infecte egalement Ie mals dans ces 
pays_ Il conviendrait d'entreprendre d'autres etudes pour 
verifier que Ie malS sert de plante hote au luteovirus 
jaune nanisant de l'orge dans les regions tropicales d'al­
titude moyenne en Afrique_ 
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11 Conseils aux fonnateurs 

Si vous chois issez d'utiliser ce guide pour la formation , 
voici ... 

quelques conseils generaux : 

Distribuez les polycopies (y compris ce Guide de 
recherche) aux stagiaires, un ou plusieurs jours 
avant votre cours , ou a la fin de celui·ci. 

Ne cUstribuez pas de polycopies a u debut d'un cours. 
Autre ment, les s tagia ires se mettront it lire au lie u 
de v a llS ecouter. 

Dema ndez aux s tagiaires de ne pas prendre des 
notes, mais de concentre r toute le ur atte ntion s ur Ie 
cours. Expliquez-Ieur que vos polycopies (y compris 
ce Guide de recherche) contiennent toutes les infor ­
ma tions dont ils ont besoi n . 

VeiUez a ce que les activites de forma tion soient pra­
tiques. Limitez la theorie au minimum mkessaire a 
la comprehension des exe rcices pra tiques. 

Utilisez toutes (ou une partie) des questions propos­
ees a la page 4 pour les tests (inte rrogation rapide, 
contra le periodique des conna issances, etc.). Lors de 
ces tests, perm ettez aux stagiaires de consulter les 
polycopies et autres docum ents . 

Encouragez les echanges ent re les s tagiaires. Ac­
ceptez qu'iJs VallS posent des questions, mais ne vallS 
eca rtez pas du sujet. 

Respectez Ie temps imparti . 
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quelques con seils specifiques : 

38 

Discutez avec les stagiaires de leurs experiences et 
des problemes de maladies virales du mals dans leur 
pays/region (10 minutes). 

Presentez et discutez Ie contenu de ce Guide, en ex­
ploitant Ie materiel didactique propose a la page 3 
(90 minutes). Limitez la presentation et la discussion 
aux maladies les plus importantes dans les pays des 
stagiaires. P"'parez une quantite adequate d'echan­
tillons de plants vivants pour chaque stagiaire. 

Ne presentez pas tous les details dans Ie Guide de 
recherche. Ne consacrez pas trop de temps aux mal­
adies pour lesquelles vous ne disposez pas d'echan­
tillons de plants vivants. 

Organisez les travaux pratiques au champ et au la­
boratoire proposes II la page 3 en groupes de 3 a 4 
stagiaires (une demi-journee). Veillez a ce que 
chaque stagiaire ait la possibilite de participer ac­
tivement. Ylettez des personnes ressources a la dis­
position de chaque groupe pour chaque exercice. 



IntematJonallnstitute of TropiCSl Agncunure (IITA) 
Institut international d 'agricullure Iropic.ale (IITA) 
Instituto lnternaaonal de Agncuttura TroptCat (IITA) 
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countries, Inlemotlonal and r8QlonOl orgonll:atlons. and private lounda­
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In ordel 10 irnplove the nutrltlonal Slalus and wel·belng ot people In 
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IIonaI ogric""....a research and de.eIopmeIli programs, 
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Informations, '~nK at khonge du mot~ gitn6fk1ue a' encourage Ie 
'ronsla" de lech~OQles en collobofonon avec les PfOQ,ornrnes 
notlonoux otrlcolns de recherche at d8vek)ppemen1. 

o Instllulo Internaclonol de AgrlCulturo TroptCOI (InA) • urn centro 
iniemooonal de invesllQOl;60 ogicolo pertencendo 00 Gn4)O ConsuIIlVO 
pc:Jfa Invesllgoc;60 AgricOla Inlernoclonol(GCIAI) , uma ossoc~60 de 
c.ca de 50 poses. orgonaD<;6es inletl iOCIoi lOis a regionOis a h.Jndot;Oes 
privodos, 0 IrIA Pfocuro OUfTI8nlot duravelmenle a Pfoduc;60 ogricOla 
pc:JfO rnefhorOf 0 0Iimen~60 a 0 bem ... slor dos popu~6es do Afnco 
ffopea l oo SUI do Sohota. Para otc~ esse obfettvo, 0 lilA conduz 
ocltvidodes de ll'lveSbgOlj60 a Irelnanento, Iom«:e InfOlTT'lOCf6es, ........ 
• "oca material ~tlco e loYOfeca 0 transleritnelO de lecnoklQtos en 
cOlobor~ com os progomos noclOnols olriConos de lI"IVesHgol;60 e 
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