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Les maladies du cotonnier attribuées & des virus ou a des mycoplasmes
en Afrique an sud du Sahara et dans le reste du Monde
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RESUMIE

Les maladies du cotonnier & transmission Diologique attribuses 3 des
¥rus ou & dis mycon'ssmas sont nombrrinzes et variees. Fllas ont surtout
&ré etudides en Américue latine st en Afrique tropicala.

La synthbése presenide tient compte, en prewear liew. du travall réaiiséd
par -lea chercheurs de I'lastiut de rescherches du eczten et des texties
exobiquas (LA.C.T.) en Afrique au sud du Sahara of, en second leu, de
laura observations dans da nombraux aulres pays cotonnlers,

Les maladies abordées dans cetie dtude sort les suivantss : les friso-
léos afrcaine et americatne, l23 mosaiquss (Afrfqua,  Brésif,  Amériqus
centrale), [a malade Lleue ot les autres envoulements de  feuilles, les

rougissemants du plant. la virzscence floraie, lea affections diverses.

Cas maladies ont des caractéristigues communes : connues depuis long-
temnps, feur !ncidence dconom-que prand, dans certaina cas, una extension
soudaine et souvant temporare. Ellas sont transmises par des insectes
vecteurs polyphages et délicats & maitriser par vole olumiquae. Les agenis
resporaables  sant rarement connus, tandis que ie travail de sélesction
varidtale est rendu délicat par les aléas da I'infection naturelle st les
dfficirtés &4 réaliser des infections artifisielles,

Sans préwugsr dune possble parenté des agents responsabies de ces
maladies du cotonnier dans les dJifférents cont'nents, la coovergenca de
certaing symptdémes devrait inciter les spécialistes concernés a ae congerter.

YMOTS CLES @ edrenniar, ma'adies & v.rus. maladies & myseplasmes. insaectas victeurs, lutte,

1. INTRODUCTION

Les maladies & iransmission biologique du cotonnier, atiri-
buges 4 des virus ou a des mycoplasmes, sont nombreuses et
variées, Elles ont (ait Uobjet de plusieurs études-dont certaines
sont forl anciennes: la premicre mention du leaf cuxl pav
FargHAzon date de 19627693, Cependant, ces affections ne frap-
pent pas de la méme fagon tous les pays producteurs de coton
et deuy zones leur sont particuligrement favorables, le Brési!
et UAfrique iropicale. De ce fait, les travaux les plus nom-
breux sont réalisés par trofs groupes de chercheurs ;

— An Brézil, I'équipe de 1'Université de Campinas dans 1'Etat
de Saoc Paulo, avec Costa comme animateur pendant de
nombreuses années, sur les mosaiques et les rougissements.

— Au Soudan, depuis une trentaine d'années, une série d'études
sur le leaf curl entreprises par TiRr, puis continudes par
Notr et divers collaboratenrs,

— En Afrique iropicale francoplione, les chercheurs de UlInsti-
tut de recherches du coton et des textiles exotiques
(LR.C.T.) oni travaillé depuis les années soixante sur trois
importantes maladies: 1a virescence en Haute-Volta et en
Cdte-d’'Ivoire, la mosaique an Tchad et la maladie bleus en
République centrafricaine.

Ces maladies ont déja fait I'objet de deux synthéses (86 1361,
Dans certains travaux sur les maladies du cotonnier, un passage
plus on moins détailld traite de ce sujet, pour une région ou
un pays donné: Etats-Unis (143}, Amérique centrals (132}, Bré-
sil(34; 33; 92), Afrigque{16; 12; 23; 43; 52; 65: 1251, Enfin,
quelques  articles géndraux sur les viroses ou lemrs vecteurs
traitent de problémes concernant ces affections (70; 87; 105;
1225 133)

BEn se fondant sur les observations des chercheurs de
I'LR.C.T. dont plusieurs, aprés avoir €té en contact avec ce
type de maladies en Afrique, ont parcouru de nombreux pays
cotonniers en dehors de ce continent, et en se référant a leur
experience personnelle, lgs antenrs ont tenté, dans ceite bréve
synthése, de degager une methode ddétude commune et des
moyens de hitte concertés,

Cette synthése essaie également de faire ressortiv Ies points
communs et les différences qu'il peut y avoir entre les mala-
dies africaines et celles des autres continents, afin de permetire
une meilleure compréhension de ces problémes.

‘La terminologie est celle utilisée par Ros (7).

2. LES FRISOLELES AFRICAINE ET AMERICAINE

Deux frisolées du cotonnier sont conmes: le leaf curl, qui
sévit particulitrement aun Soudan sur G. barbadense, et le
lzal crumple, déerit aux Btats-Unis sur G. kirsufuin. Ces deux
maladies ont des points commiuns qui seront eXposes.

Le Ieaf curl ou frisolée africaine

Cette maladie a été signaléde en 1912 an Nigeria (6% et fut
enstite observée an Soudan. Selon Hurchinsox ot coll. (883, cette
axtension aurait été favorisée par une chaine de plantes sen-
sibles cultivées ou spoutandes, car le leaf curl n'est pas spéci-
fique du cotonnier. La frisolée existe en Afrique an unord de
I'équataur, sauf an Maghreb et en Bgypte. Elle est visible aussi
en Cédte-dTvolre, au Togo(43; 991, en Haute-Volta, au Bénin,
au Techad.

Les symptomes

La description du leal curl est rendue difficile par l'abon-
dance des données bLibliograplhiques, surtout les plus anciennes
qui déerivent divers types de symptimes sous ce nom: il ¥ a
en effer souvent superposition entre des symptdmes de frisolée
et de mosaique de nervure(50; 91; 134). A ces symptdmes fo-
liaires s'ajottent parfois un port buissonnant (bunchy top) et une
réduction de Iz longneur des enirenozuds, Ces transfortmations
s'observent sur G. hirsufum et sur G, barbadense,

Nour (118 1197 détermine au Soudan dsux syndromes bien
individualisés s¢ transmettant sans changement d'un cotonnier
a l'autre:

aj I'épaississement des petites mervures ou SVT {small vein
thickening), qui débute au niveau des nervures subpériphériques
du limbe et des bractées (souvent visibles sur la corolle).
Quelquefois, les nervures de la face inférieure des feuilles foi-
ment dJdes excroissances ou énations. Les limbes s'enroulent vers

le haut, le port du plant est pen affectd mails la production
est diminuge, C'est 1a forme Ia plus couranie;

bt Uépaississement des nervures principales on MVT {main
vein thickening), qui touche les nervures de 2* et 3* ordres, sur-
tour a la périphérie du limbe, Les bractées sont atteintes, mais
pas les petales. Les entre-nceuds peuvent éire aplatis et incurvés,
la floraison s'arréte, la production est trés faible. Cette forme
est rare.

L'espéce G. hirsuium peut subir les symptdmes de MVT, mais
est résistante au type SVT. En revanche, . barbadense est
sensible aux deux types. Au Togo, CoureavX et coll. (43} déeri-
vent cas deux formes sur G. barbadense; an Tchad, BIRK(3;6)
décrit un type SVT sur des Malvacées sauvages, mais pas sur
cotonnier ; au contraire, le MVT est ddcouvert sur G. hirsutum
culiivar BTAB 2.

En définitive, les fenilles atteintes sont ganfrées, boursou.
fldes et enrouldes a la suite d'une hypertrophic des cellules du
limbe (113; 1147, La croissance du eotonunier n'est pas affectde
dans le type SVYT, il peut mémea é&tre plus grand a la suite des
chutes d'organes fructiféres ; en revanche, le type MVT provoque
un aspect court nousd, tout au moins dn sommet du plant,

Les dégits

Les conséquences de I'attaque de leaf curl dépendent de sa
précocité. Touchd en début le végstation, le plant devient sié-
rile mais, en fin de cycle, les dommages soni peu importants.
LauBERT {104) avance le chiffre de 20 % de réduction de produc-
tion en moyenne sur les plants attsints par rapport aux plants
sains, Cetre baisse de rendement st due & un nombre inférisur
de capsules et & un poids moyen capsulaire plus faible (2). Ce-
pendant, an plan économique, les dégits ne sont graves que
dans les zones cultivées avec l'esptce G. barbadense: il s'agit
essentiellemeant de la Gezira au Soudan.
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Maturz de la maladie el transmission

Jones et Klasow (891 ont rattaché la frisolée au groupe des wma-
ladie virales, mais Il'agent pathogene n'a jamais été iscid et
caractérige, Le Ieaf curl sz transmet par greffz, la transmission
mecanique a tonjours dchoud.

Au champ, le vecteur de la virose est Bemisiz febaci Genn.,
reconnn pour la premiere fois au Nigeria per GomdIng en
1930 {82y ; par la sutie, les points suivants sout établis concernant
la transmission¢93; 91):

— B. tabaci transmet la frisoléde;

— les larves peuvent acquirir le virus sar les plants infectds
et rester infecticuses aprés la mue jusqu'an stads adults

— aprés un repas dacquisiiion de 3 heurss 142, Uinsacte daviant
infectienx : le cycle acquisttion/infection. d'un plant sain peut
se réaliser en 6 heures 12

— las vecteurs infectds le restent toute laur vie, méme s'ils sont
hebergds par un hdte tmmun, T s'agit, par conséguent, d'un
viruas persistant, a faible durée dincubation dans le tractus
de linsecte. Dans certaines conditions, linfection a pux éire
réalisge avec un seul inszcte (1454 La période d'incubation da
leaf curl est de 13 & 3% jours; elle s'allonge lovsqua le eoton-
nier est Age. .

Au Soudan, dans les conditions naturalles, des symptdmes de
leaf curl sont visibles sur dautres Malvacdes comme Abel-
inoschus escelemtus (LY Moench, dlthaea rosea Cav., Hibiscus
captiabinus L. et H. sabdariffa L., Afalvaviscts arborens Cav.
Sida cordifolia L. et 8. allra L.

D'autras plantes plus éloigndes présentent cgalement des
symptdmes de frigsolde. telles Corchores fascicularis Lol {Tilla-
cdast, Phyllantue nirnri L. (Euphatbiacdesy, Clitarfa ternares L.
1 Papillonacées), Phaseolus vilgaris L, {Léguminauses) et Porn-
nia sp. tSaolanacses) (119 134}

Les transmissions experimentales entre ces différents vége-
faux ont fait Uchiet d= nombreux travaus, mais lss resultats
sont souvent contradicioires, T semdle que la frissléa du coton-
nier ait pu &tre transmisze avec caertitude aux Malvacéss sui-
vantes 1 dbutilon theophrasti Nill.. A, ascudentus, Althsa rosea.
A, ficifolia, A kurdica, A nudiffora, H. cannabinus. H. sabda-
riffa, Halva alcea L., M. silveseris L., M. wmoschate L., Malve-
;z’icz[t_s arboreus Cav., Padovia hastata L., Sida alba L., 8. rhow-

ifolia.

Il apparait que le succds de ces transmissions augmenie lors-
aue les Bemisia infectieux sont plus nombreux: en outre, les
chancss ds réussiie sont fonction du type de lfeaf curl.

La frisolde du estonnier n'est pas transmissible au tabac(87:
al. 131: L), ec qui fait supposer que les deux virus sont dif-
férents. Cependant. une méme plante. A. roseq. psui étve infee-
tf2 par les deux lzaf curl. Dans lautre sens, [a friselde de
A, esorlontus se transmet & la fols an cotonnisr et anz tabac,
Peut-dtre sagit-il de plantes porteuses de difféventes souches
de virus; la méme causs permettvait dexpliquer la iransfor.
mation, parfois observée, du leaf cur! en mosafque lersgu'il v
a passage de G. barbadense & G, Mirsutenm (421 136

Lépidémioclogic dua ieaf curl est fonction des conditions cli-
matiquas : la pluviosité, e vent, la température omt, szlon de
nombreug auteurs, une action sur sob incidencedd; 77: 91:
4 1185 1340,

Les miéthodes ds Iutte

Parmi les diffcerentas pratiques culturales, 'a date de semis a
une action sur limpottance de la maladiz: en ef=t. la meil-
leure protection esi ghienue lorsque la pullilation maximale du
vecteur se déroule sur das cotonniers dans un etat avancs de
dévelappemant. L'infection réussit d'autant moins Dien que les
plants sont Agés ot la période d'incubation augmente avec l'age
de 1'héte: 1320 jours pour des cotonmiers de deux semaines et
4360 jours pour des cotonniers de trois mois (68,

— Au plan prophylaciique, U'dlimination des cotonniers en fin
de cycle et celle des plantes réservoirs permettent de réduire
lUinfection. C'est ainsi qu'll a &té recommandég, au Socudan, de
{imiter dans le cours dg Vannée la culture 4’4, esculantus,

— Las especes de cotonnier G, arboraisn et G, fierbasenm song
résistantas au T=af curl: G. fdrsutum esi, en géndral. résistant
on tolerant, tandis que &. barbadense est sensible. Cependant.
dans cette espées, certains cullivars présentent une bonne rasis-
tance pratigue, varisble sslon le type de frisolée: par avemple
au Soudan, X 1730 & et LI soni résistantes a SVT et sensibles
a MVT (7, Au Tozo, oll élaient cultivées sutrefols deux variéd
tés de G. barbadense, Hvfi éiali beaucoup plus sensible que
Mono s SVT (93). Le déterminisme de la résistance serait poly-
génique d'apres Smoig {1257 et dépendrait d'un géne majeur
dominant ot de plusieurs genes mineurs modificatenrs.
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«— Les traiiements insacticides ont une action sur linsecte
vecteur et réduisent [infection: ces traitements somt d'autant
plus necessaires que la fumure azotée est forte. Les matiéres
actives A propridtds systemiques sont les plus efficaces contrs
B. rabuci {diméthoate, dicrotophos 1661

La frisclée américaine ou leaf crumple

La frisolée ast ohservés en 1934 gux Etats-Upis, en Californie.
sur la variéte Acaladd2 (G Nirsnfioni [601. Dans lo zone infec
tée, 'habitude diait an recépage du cotomnier qui, apras uns
premiére annde de culturs, donmait ume auire vdcolte apres re-
pousse la seconde annce.

Cette pratiqus favorisait le développement du leaf crumple
de telle fagon que, dans certains cliamps. la iotalitd des rejets
de la dewxidme saison &talent atteints, La maladie est auossi
décrite en Arizona{l:; 277 et en Inde{103:.

Les sympidomes et les dégits

La transformation la plus caractéristique concerne les feuilles
qui subissent une hypevirophie des tissus internervaires dans
certaines zones du limbe. Cet état conduit a la formation de
cloques. La feuille 2 un aspect Trisd auguel sajoute dans les
cas leg plus graves un enrculemsnt vers le bas. Par ailleurs, les
nervuras sont epaisses. sinuenses et raceourcies, ce qui donne
au limbz un aspect asymetriqus. Il n'y a jamais d'énation. Au
plan d= la coloration des feuilles, on ohserve un éclaircissement
das nervurss {vein clearing’ ou up lséré de nervures {vein
banding’ avec parfois des points rouges dans les zones chla-
rotiques. Quelquefois sont observds des symprdmes typiaunes de
mosalgque, Les orzanes fructiferes sont anssi touckds: brac.
tédas avec des nervures &paisses et cloguges, covolles frippses,
fleurs de taille irrégulitre. capsulas bosselées er nain2s.

La croissance est peu affectée sur das cotonnisrs de premiérs
année ; cependant, la fructification est parfois diminuss et le
plan vegdte, Sur las rajets de seconde annde. le nanisme est
frequent et caractirisé,

Des modifications anatomiques peuvent éive observees (1373
dans ceriains novaus cellulaires du phlodme sur lzs feuilles
malades, Ces noyaux sont Lypertrophiés, ainsi gue les cellulss
qui les abritent; leur unombre est fonction de Vintensité dss
symptdmes,

Las degits souf d'autant plus graves que latiaque est pré-
coce (671 pour une infection a Vige dz X jours, la perte de
production atteint 9%, 3 o0 jours 13" seulementi. L'incuba-
tion esi aussi plus longue comme dans la frisolée africaine.

Pour AiLeEx et coll 13, lg leaf crumple réduit donc le nombre
de capsules et laur poids, tandis que Ia longusur de 1a fibre et
e seed index sont diminuds, Von ScHur =t coll.(142), A la
suite  d'infection artificiclle au champ, dvaluent les peries &
300% sur 3 ans sans gue la qualiteé de la fibre soit altéree,

Au plan fconomique;, la frisolse américaine o une incidence
réelle dans les cas de vecdépage; cette pratique, courante il ¥
a deux décennies dans le sud-ousst des Etats-Unis, est anjour-
d’hui abandonnée, Cependant, en 1931 ot 1932, Browvi et coll. ¢1Ls
considérent cette maladiz comme importante en Arizona.

En cCaliforuie, dans les zones désertiques, de nombreux cas
de viroses s'ohservent sur différentes plantes cnlivées, vy
compris !¢ cotonnier {971, Le développement du lzaf crumple est
attribud aux pullulations d'Aleurodes et a 1a présence de jeunes
plants de cotonniers en inter-saison (1391

Naiure de la maladie et tramsmigsion

Tout comme la frisclée afrizaine. la frisoléz américaine est
attribude & un virus qui n's eté ni isolé ni idemiifié. Laffec-
tion est transmissible par greffe ou par implants de liber,
tandis que 'a transmission mécaniqus a dchoud, Le virus n'est
pas transportd par la semencs,

&1 champ, linfection se réalise par lintermédiaire de B. fa-
baci(éli; par conirs, Tricicurcdes abutilonea Haldzrman n'est
pas vectenr (1037, S=ul Uadulte peut transmettre la maladie, st
1l veste infecticux toutz sa vie: B s'agit done d'un virus de type
persistant sans transmission transovarienne. La périede dacqui-
sition est de 4 A § heures et Vinoculation, qui peut étre réalisés
par un seul sujet, peut aveir lien aprés une prise ds nourri-
ture d'une a4 devx heures, La transmission ne s'effectue pas sur
les feuilles cotylédonnaires. La transmission du leaf crumple
du cotonnier a H, cannabinus et A, ssculantus a été tentée sans
suceces par Uintermsdiaire de Cuscuta suhinciusa D et H {67

Diaprés BErwin ot coll (673, la transmission par greffe (par
aporoche ou en dcusson) est possible de cotounier a4 cotonnier.
De cotonnier a H. cannabinus, A. esculentus et A, rogea, les
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Comparaison enire les denx frisolées africaine et américaine

Leafl curl Leaf crumple
Agent Virus, au moins 2 sou- Virus, plusieurs souches
pathogéne ches de pathogénicité d'agrassivité diffé-
probable différente (MVT et rente.
SVT).
Hote Surtout G. barbadense, G. hirsutum, mais trans-
mals transmissible & missible &4 G barba-
G. hirsutum et 4 des dense et a des Wal-
Malvacdes. vacées (7).
Vecteur Bemisia tabaei. Bemisia tabaci.
Caractérisa- e Temps d'acquisition et d'inoculation identique
tion de la virus persistant ; virus semi-persis-
transmis- transtission de la iant ;
sion larve & T'adulte, pas de transmission

de Ta larve & Uadulte.

Pas de transmission transovarianne
Symptomes o Hyperirophis des Hssus internervaires

frisolée grave, enrou
lement des feuilles.

frisocléde plus 18gére
se traduisant par des
cloques et aussi par-
fols par un enroule-
ment,

s Epaississement des nervures

2 symptomes MVT et
8VT, énations sur les

narvures,

mémes techniques ne sont pas courounnges de succés, Cepen-
dant, Browx st coll. (113 considerent que la maladie est portée
par des Malvacées ot ces plantes d'autres familles. II s’agirait
d'un virms semi-persistant dont la sdvériié des sympitémes dé-
pendrair au champ de {"4ge du cotonnier au moment de 1in-
faction ainsi gue du lienu de Vinoculation. Au contraire, pour
BrRwin{(67), il v aurait an moins deux souches de virus avec
une agressivité différente: forte et faible.

[1 existe peu de résultats dans le domaine agronomigue;
il est remarqué que le voisinage de culture de melon augmernie
las  risques dinfectiondll:. Au plan variétal (67), aprés wns
infection artificielle par greffe, le cultivar Marie-Galante (G. hir-
suitn) est résistany, mais le virus y demeure & Udétat lateni
sans extériorisation de symptémes: G. arboretim est dans le

éclaircissement das

nervures, parfois [-
sereé ;

pas d'énations, asy-
métrie des fenilles et
des bractées.

méme cas. G. barbadense se montre tolérant (Domaine £_~‘:akell
& résistant (Salel, Pima 8IN, G. herbacewm et G. thurberi sont
sensibles,

Les différences principales résident dans les symptdmes et
dans 1'hdte principal, mais des infections croisées sont possi:
bles et fl est & noter que les varistés de G. barbadense résistantes
au leaf curl sont sussi les moins réceptives au leaf crumple,
Par contre, il existe de grandes similitudes, en particulier dans
le 1ype de transmission. Il est donc possible que 'on ait affaire,
dans Tes denx cas, au méme type de virus ou & deux souches
d'un méme virus., La purification et les caractérisations serclo-
giques et morphologiques des deux agents pathogénes pour
raienit apporier la réponse a cette question.

3. LES MOSAIQUES

Les symptémes de mesaique sont variés sur le cotonnier, En
Afrique tropicale, cette maladie, connne dans la plupart des
pays producienrs, a pris une extension subite an Tchad, il ¥
a une douzaine d'annédes, BElle v a causé de sérieux dégais du-
rant deux i irols campagnes pour ne plus se manilester par
la sufte. Au Brésil, trois types de sympidmes sont décrits dont
le plus anclen remomte 3 19357 en Amérique centrale, deux
types au moins de mosaique sont connus,

Les travanx réalisés sur la station de Beébedjia, au Tchad, sur
la mosaique africaine, seront examings et les résultats obfenus
sur les mosaiques américaines résumss,

La mosaique africaine

Des eas de mosaique ont été signalés de fagon anecdotique
depuis de nombrauses annédes en Afrique au sud du Sahara:
Bénin, Cameroun, République centrafricaine, Cote-d'Tvoire,
Ghana, Mali, Nigeria, Tanzanie, Tehad, Togo. Leur incidence
wavait jamais été économique jusqu'en 1968<1971 au Tchad oh
Iz culvivar BJA 392 (G. hirsuiunt) subit de sérienx dégats. 11 fut
nécessaire de changer de variété (G 9 fut mis en placs, suivi
par d'autres cultivarsy et, depuis cette époque, la mosaigue o
pratiquement dispam,.

Les sympiémes ef les dégits

L'squipe de chercheurs en place sur la station de Bébedjia
(Tchad) au moment de 1'épidémie les a déerits de fagon détail-
[Betd; 5; 6; 9, Bikg distingue 4 stades correspondant & une
intensité croissante de infaction :

— Typz 1 feuilles avee de nombreuses petifes taches jauniires
diffuses (2 & 5 mm de diamétre}, dues 4 la coloration des
nervures du 4 ordre,

— Type 2 feuilles avec des iaches chlorotiques plus grandes
(5 4 15 mm de diamétre) de méme origine que plus haut,
mais avec un aspect anguleux. C’est la mosaique classique.

— Type 3: fenilles avec les nervures principales des ¥ ot 4 or-
dres partiellement chlorotiques et des déformations par eris-
pation du Hmbe .

~ Tvpe 4: le sommet du plant est court noud, le cotonnier
est stérile, les feuilles préssutent des sympiomes des types 1
a3,

Ces manifestations s'observent sur les variétds sensibles de

. lirsurum et sur certains cultivars de G. barbadense.,

Aprés infection artificielle sous cage an stade 2 fenilles vraiss
avec 15 insectes infeciieux, le type 1 apparait aprés 2 semaines
environ : par la suite, il peut y avoir scit rémission, soit
svolution vers les types 2 et 3.

L'expression de la mosaique varie selop les années et les
conditions du milien (sol, climat, fumure, protection insecti-
cide...). Afin de mieux apprécier le niveau dune attaque an
champ, BixE préconise d'additionner tous les symptdmes obser-
vés sur un plant, de déterminer le symptSme dominant et de
noter le degré de linfecition. Par exemple: attaque faible = ty-
pes 1, 2, 3 atidnués ; attaque forte = type 3 renforcé = 4 iors-
qu'on veui juger du comportement d'une population de coton-
nier, il seffit dexprimer le taux de plants ayant des symp-
tomes {1 4 4 ou lg faux d'individus avee des svmptomes
graves (3 venforcé et 4%

Observée en 1968 dans lz sud du pays (%) sur quelques plants
de BIA392, la maladie sétend 1'année suivamte de fagon sou-
daine ef reconnue sur toute la zone emblavée avec cette
variéte (73). Les essais varidtaux confirment Ia sensibilitéd de
BIA 582 comparé 4 HG 9, considéré comme toldrant. C'est ainsi
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qu'ea zone de forte infection, la production de WG9 est supé-
ricure de 364 % i calle de BJA 592 : Iorsque 'infection =st faible,
le ga’n n'est que de 3.7 %. En revanche. lorsqu'il n'y a pas daz
mosaique, BIA 322 est supdrisur 4 HG? de 63 %,

La mise en place de HG9, réalisée en 1370 at [97[, arvdte
Iépidémiz qui w'a pas repris depuis cette date avac le lance-
ment d'auires cultivars: ¥ 1422 ot SR I-F 4

Nature de la maladie et tramsmission

La nature de Uagent respensable de la mosaique africaine
n'est pas connue, Cette maladie se transmet par "reffag“‘
approche ou implant de bourgeon axillaive. mals PAS PAr vois
mecanique ni par les semencestd; 13 16: 17 103,

Au champ linfection st vesalisée par Bamisia tebaci Genn.
et des infzctions artificiclles sont réussies en cage.

Eu effet, sur 40 espices d’Aleurodes observees au Tchad,
3 sont hdbergdes par les cotouniers: B, rabaci constiiue 80 3
M des populations, Trigfeurodes deswmondii 13 a4 209 et
Bemigia hancoeki moius d= 5%, Seul B. tabaci permet de real-
ser la tramsmission de la mosalqus (1067 On considere quil
s'agirait peuf-dire dun virus circulant: en effet [2s individus,
miles ou femelles, larves ou adultes, deviznnent vectaurs apras
un temps d'acquisition dune haure ¢(prise de nourriturs sur un
cotonnier malade), suwivi dun temps de larence supéricur i
2 heurss. Les larves mobiles venant d'clore sur des plants
atteints ne sont pas infecticusas, la maladic ne se wransmet done
pas par vole transovarienne,

L'Aleurcde B. tabaci paut dtre hiéberzé par le cotonnier, qui
est une plante hite parmi d'aurres. I s’y développe de Ueeuf
4 I'imago en 12 jours et s5'v raproduit En saisor séche, in-
sectz sinstalle sur de nombraux vigs sau‘c herbacds ou p3-
rennss, Pour Bing, la source d'inoculum de la mosalque serait
un arbuste, il ¥ aurait ensuits passage sur une herbacde, support
de T'Aleursde et du virus, [1 parait impossible de déterminer
avec précision Iz cycle de Tagent de la moasaiqua. car les hotas
intermdédiaires ne sont pas connus. Ulrrégularitd de 'appari-
tion des symptémca et de ifeur iniensité serait le fait des dif-
ferances de végétation d'une annde sur Uautre. Ces facteurs se
répercuterafent sur U'état vegéiatif des plantes hdtes et sur le
daveloppement de linsecte vectsur.

Cependant. Ia distribution de Ta mosaique dans les champs
infectds suggére gue certaines plantes hotes du wecteur (jar-
dins. friches, jach&rss) jouent un role dans Vépidemie. Ls vikus
serait ginsi abritd par 4. escidentfus. S, mforantia L. i Malva-
caes), Aspilia Aotschyi Oliv. (Composées). En revanche, deux
Papillionacées, Dolichos lablab L. et Tephrosia linsaris {Wild.y
Pers. na seraient pas hotes intzrmédiaires.

La virus de la mosaiquz duz Gombe {4 esculentus’ est trams-
missible mécaniquement A &, Rirsutuir et G barbadensei?d .
79; 801

Les méthodes dz lutte

Certainss pracigues culturalss ont une action sur le develop-
pement de la mosa]qucr-h C'est ainsi que la sécharesse du sol
favorise linfzction. De la mémez facon, il existe une relation
significative enfra une Fumur: minérale compldte {azots. soufre,
phosphore, potassium, bore) apporviée aux cotonniers et limci-
dence de Iépidémis: sans fumurs, 1z taux de plants attzints
ezt da 359 contre 1347 aver un apport de 329 kgibha den.
grais mindral, Ces résullats peuvent vraisemblablemeny étve
expliqgues par limpact du couvert végétatif sur la développe-
ment dn wvacteur,

L'application d'insecticide. en éliminant le vectzur, permet de
reduire les symptdmes au champ : le méme essal facteriel {fu-
mura-traitements insecticides) donns 13.2% de cotonnisrs ma-
lades sans protection insecticide et 4.9% aprds 2 pulvérisa.
tions d'un ternaire endosulfan, DDT, methylparathion.

La mise au point d'une izchnique simple et reproductibls de
transmission de Ila maladie par greffage permat de fester le
comportement varidéia al {15, 16: 171 Pour ¢ cela, un ceil de gretfon
malade, avec ung petite quantite du tissn qui lentoure, est
fixé selon la technique d= la greffe en €ounsson. sur des porte.
greffe Ages de 75 & 100 jours. La cotation (expression de la me-
saique) peul se faire 25 jours aprés l'opération.

En s'appuysnt sur les infections artificiellas par greffage,
confirmdes par des sbservations an champ sous infection natu-
relle, les variétés sont classses en ) groupes :  sensibles
{BJA 392, Acala del Cerro, Acala 15-17 BR. 1, Ccker 417, Deltapine 16,
Lockett B 2, MacNair 1032 B}, intermédizires {Aeala 1517V, Acaln
151770, Colkerdl3 A, LGIérantr_s {tous les Allen, Reba BTE 12,
Colcar 210, HG 2, SR 1-F4, ¥ 1422, N'Kouralat.

La sensibilité des cultivars 3 la mosaique ne serait pas Ude a
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la pilosité des plants et la géndiique de la toldrance semble
complexa, Selon CatELAMD (174 la sensibilite des varidtés afri-
caines viendrait de Triumph, tandis que le fond geéndtique
N'Eourala est résistant. Las variétas issues des triples hybrides
HAR (&, Nhirsutim ~ G. arborenm x G. raymondili seraient en
position intermadiaire.

Les mosaiques américaines

Au Bréstl, Costa e coll.(25; 30: 377 distinguent irois types
dz mosalque: la commune qui a quelque parenté avec la mo-
safque africaine, la tardive et la mosalgue des nervures. En
Ameérigue centrale, - el mosaico « prend au moins dsux aspecis
différents : unes mosaigue typique et la < rugosidad » qui pro-
{{oql;.le\ ouire les taches chlovotigques. une forts crispation du
imba,

La mosaique commune,

Cest la plus anciennement décrite {1933y et les symptomes
ressemblant & ceux de la mosalque africaine, Les limbes sont
margusds de taches chlorvotiques limitdes par les nervures. Par
la suite, les feuilles psuvent rougir st étre aticintes d'abscis
sion précoce, Lotsque lattaque est grave, le limbe se crispe
et so déforme, tendis quz le plant est eourt noué et, dans cer-
taias cas, stérile.

Selon Tarr (1361, ces sympidmas se retrouvent outre au DBré-
sil, en Colombie, & Trinidad et en Amdrique centrale.

Lincidence économique de la mosajque commune demeure
faible car lz tanx de cotonniers infectds dépasse rarement 2 &
3%, Cependant, les plants atieints pewvent perdre jusqu'a Ia
moitié de lsur réeolte,

L'agent respounsable serait un virus non identifie, transmis-
sible par greffe <t, dans certains cas, mécanigquement enire plan-
tes differentes (23; 30; 413, Les graines ne le transmettent pas.
Cosir 1z dénommez virus de la mosaique de 'Abutilon. Ba fait.
il est cbservé dans la nature sur de nombreuses Malvacdes:
Sida spp., Malva sp., Urena fobata L., B. cannabinus, ainst que
sur des Légumineuses st des Solanacdes,

An champ. la mosaique communz se  développe zréce i
B. tabaci. Le cotonnier G. Rirsutzmt peut ainsi &tre infectd a
parliv de Sidz sp., mals U'infection de cotonniar & cotonnier
ne se réalise pas. Una autre source d'infection est A, esculznius,

fréquent dans les jardins.

D'une manisre gensrale, les cultivars de G. firsuzuan sont plus
seusibles que ceux ds & bardadsnse et certains, comme le
Salel, sont rdsistants.

La mosalque iardive (tobacco streal virust

Au Brésil, cette mosaique apparait tardivement dans la sai-
sou. d'oit son nom eot, de ce fait, ne cause pas d'importants
dégdts, Les plants infecids sont rabougris ot leurs fenilles sont
de taille reduite. avee une mosaique d'un vert pile entre
les mervures secondairss, Las sympidmes sont souvent diffi-
cilas a distingner de ceux de la mosalque commune. Selon
Costa et coll.{37), Ta mosaique communpe serait jaune, tandis
que la mosaique tardive serait ditn vert pile et toujours
enfra lgs nervures.

Aucun insecte vecteur n'a pu étre identifié, ot 'agent respon.
sable 1Wast pas conmi. Cependant, la iransmission est possible
par greffape ot par lintermédiaire d'une cuscute {Cuscita car-
pesirisy,

La transmission méecanique a &t réussie dn tabac au coton-
nier et vice versa., mais pas da cotonnier 3 cotounier. Cepen-
dant, Pagent infeetiesnx ne devient systémique que socus cer-
taines conditions (333,

Plusicurs Hdalvacdes peuvent éire infectdes de cettz facon A
partir dua tabac: 4, rosea, . escidenius, Malva rorundifolia (7.

La mosaigque tavdive est observde dans la nature sur de nom-
breuses plantes ¢ Malvacées, Composdas, Solanacdes, Légu-
mineuses,

La mosaigue des nervures

Cette maladie est deécrite an Brésil en 1938 par Costi ct
<oll.(36); elle n'z pas &1 signalée ailleurs depuis cette époque.
Ceite affection a £te peu dtudide ot ne cause pas de dégats im-
portants.

Les symptomes foliairss sont caractéristigues avac une <hio.
rose sur les nervures qui peut éire généralisée ou partielle,
Dans certains ¢as, des taches chlovoiiques bordent les nervures
et laur soat parallgles (< chlorofic vein banding =i Lorsque lin-
fection est grave, les limbes s'enroulent vers le bas ot peuvent
éire déformés. L'on observe aussi des taches wnécrotiques sur
les nevvures lzs plus atteinies
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Les cotonniers infectds sont court nouds et rabougris, aves
un aspect buissonnant, tandis quez le teuwillage a une counleur
vart sombre eb 'aspect rugneus.

La mosaigue dos nervures se distingue de la mosaique
comamune, car elle ne touche pas les zones internervaires du
limbe, Pav certains aspects, ses symplémes se réibprochent-de
ceux du leaf eurl sur G. hirsufunt, selon Tarw (1363,

L'agent responsable de la mosaique des nervures se transme!
par gretfage, mais aucun insecte vesteur n'a pu édire déterminé,

De nombreuses varistds de G. lirsutum et de G, barbadense
sont sesnsibles, ainsi que G. puncratim st G, Klotzehianwin, 11 est
intérassant de noter que des varigtés de G, barbadense résistantes
a la mosaique commune sont sensibles a la mosaique des ner-
Vures,

Les mosaiques d’Amérique cenirale

B2z symptdmes de mesalque sont connus dapuis de nom-
breuses anndes au Guaiemals, au Micaragua ot an  Salvador.
DErattee (55 en 1970 signale deux types bien diférents:

a) le « Mosaice = ol les taches jaunes sont disséminges sur
tou! le limbe et répartiss prés des nervures principales (1°° et
2* ordresi, Cette mosaique seralt souvent associde a une vous
sure des jeunes Tenilles:

by la « Rugosidad », avec uns décoloration moins marquée,

les lachies sont vert pile et non jaunes, Le limbe est parsemé
dz marbrures fines et se frise avec une cowbure vers le bas.
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Le rabougrissesment du plant est important; les entrenceuds
portent des feuilles de -taille réduite, en griffe de chat, qui an
sommet ne dépassent pas quelgques mwillimetres de longueur.
La stérilité est totale par U'absence de {leurs.

Quant (1233 -sépare aussi les viroses du cotonnier d’Amérique
centrale en deux volets:

a) le virus de Sida gqui correspond au premier symptomsz ds.
crit plus hout et gque l'on peut rattacher & la mosaique
commune de Costs au Brésil;

b} le virus de la mosaigue du kenaf (H. cannabinus) ot les
taclies chlorotiques sont accompagnées dunes crispation des
nervures des 177 et 2 ordres. La feunille prend uns forme en
« pata de rana - (patte de grenounilles, Le kénaf serait la plante
réservoir du wirus la plus répandue et ceite mosalque peut se
transmettre directement de cofonnier A cotonnier, contraire-
ment & la précédente.

Dans la nature, B, rabaci est Vageni vecteur des deux types
de mosaique {56 ; 94), La maladie se transmet par l'intermédiaire
de B. tabaci du 8ida sp, & G. hirsutum, H. caunabinus, P, v
garis; A'H. cannabinus a G Nivsunm er & H, cannabinus,
d'Euphorbia  heteraphyila 3 G. hirsutum, H. cannabinus et
P. vulgaris,

Au plan variétal, BJA 592, sensible 4 la mosaique africaine,
ast résistant an « mosaico = centre ameéricain.

4. LA MALATDIE BLEUE ET LES AUTRES EMZOULEMENMTS DE FEUILLE

Lz fover d'origine de la maladie blene en Afrique paraft étra
la République centrafricaine oh cetie maladie a été signalde
pour la premigre fois en 1949, Elle fui tres discréte pendant une
quinzaine d'anndes rais, vers la fin des annéss soixanie, A4 la
suite dune vecrudsscence de ['insecte vecteur, elle provogqua de
sérieux dégats. La maladis blene est observée dans les pays
volsing oi elle demenrs sans incidence dconomique: Tehad,
Cameroun, Zaire, Beénin, Cote-d'Ivoire (18},

Les symptimes

Leur gravité dépend essentiellement de la date de Uinlection :
les Fenilles, les organes fructiferes et Tallure générale du plant
peuvent étre touchds. Les symptdmes [oliaires sont typiques ot
permettent de diagnostiquer la maladie bleue: envoulement du
limbe vers le bas, lexture craquante et coloration vert sombre.
Dans certains cas, on peut observer une épinastie accompagnés
de rougissement commengant par les pétioles et les nervures.
Larsque l'infection ast précoce et grave, le limbe est atreint de
nanisme ot le rapoort longusur sur largeur s'éleve. Les fleurs
sont en nombre réduit, leur taille diminue, le quotient bractés
sur petale angmente. En cas de forie infection, les capsules
tombent avant la maturité, Le plant atteint préssnte un raccour-
cissement des entrencends de la tige principale, tandis que les
branches du sommet sont en zigzag., Le cotonpier monire un
rabougrissement d'aittant plus généralisé que l'infection a eu
lisn plus tot.

La progression des symptémes sur la plante est toujours
centrifuge : ¢lle gagne a4 partir de la partle déja atteinte les
organes formés ultérieurement. Il pent ¥ avoir mortalitéd (3 a
4 %2) et rémission (67943,

Les deégais

La maladie blene réduit la quantité de coton-graine récolté.
Les plants sur lesquels les symptomes apparaisseni avant Pdge
de 30 jours ne produisent pratiquemeant rvien, Par la suite, la
récolte est d'antant moins touchée que l'infection est plus tar-
dive. Lovsque les symptomeas apparaissent vers le 100° jour apres
le semis, Ia perte en coton-graine est de 15 & 20 %.

Le rendement a Udgrenage du coton-graine récolié sur les
plants malades n'est pas cliangé de fagon notable, mals les
graines sont moins lourdes (seed index plus basi. En ce gui
concerne la fibre, on observe une diminugion de la Iongueur
(10 %) et de la résistance(18; 63; 643,

En Républiqus cenirafricaine, depuis l'extension brutale de 1z
maladic bleus dans la période 1966-1963, on cbserve des taux
d'infection atteignant 23 & 30% de planis dans certaines
régions, Les dégits représentent 3 A 6% de la production
totale {44). Ils sont aciuellement en reégression & la suite
des mesures prises ; mise en place d’'une variétd tolérante, lutte
chimique contre Aphis gossypii.

tiatore de la maladie et {ransmission

L'agent causal de Ia maladie bleue n’a été ni isolé. ni déter
ming : on supposa qu'il s'agit dun virus,

Les modes de transmission réussis expérimentalement utili
sent un insecte vecteur, Aphis gossypii Glover, le rapprachement
de tiges ou limplant de bourgeon axillaire, comme l2 monire
le tableau suivant ;

Modas de transmission de la maladie blene 17y

Transmission Dar MSECtE ..v.veiviiiimivnrinreaaan..., réussie avec A, gogsypii;

VAISSAaYRE, 1970 {R.C.A.).

négative avec Bemisia tabaci, Em- Ciuouil, 1971 {Tchad).
poasca spp., Hemiftarsartenis [aius.

Transmission par greffe:

\oorte-greﬁe malade/greffon sain,

I e b . réussie. BeLaLaxDE, 1970 (R.C.AL.
— rapprochement des Hges ........o it foorte-greffe sain/greffon malade.
" non réussie.
— implant de bourgeon axillaire .................... réussie dans les deux sens. Dver, 1977 (Tchad),
Transmission par graine . ........oooivirvnnvrrareninn s non prouvée, DELALANDE, VaissayReE (R.C.ALY, Cavqum
{ Tchad).
Transmission par le sol ... oiiiie i .. non prouvée, DeLsraxpe, Varssavre (R.C.AL), Cavautn
{Tchad},

Transmission mecaniaque . .....co.overeriiiiaeniinn.,. non prouvée,

YVAISSAVRE, 1970 (R.C.ALY.
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En ‘nfection artificielle, les symptdmes apparzissent ¢ 4 2
jours (18 jours en moyenne) aprés le transfert de pucsrors in-
fectieux sur des plantules an stade 2 feuilles vrales(2ly, Les
différentes formes de pucsrons testées peuvent transmettre Vaf-
fection ; femeiles aildes, femalles aptéres de couleur foncde ot
de couleur jaunatre. larves au dernisr stade de développement,

Le greffage en écusson de bourgeon axillaire permat d'obrz.
nir 18 % dinfection apres 49 jours; lz faux d'implants vivants
est comparable sur les cotonmiers sains et maladas (22 2t
23"y (64,

Au champ, lés cotonniers hébergent des puceroms tout au long
da leur cycle de végetation : ce sont les aphides infectisx qui
sont responsables de Uextonsion de la maladie19: 535 49 L4
Liinfection primaire s'effectue & partir d'une premigre vagus
d'immigrants ailés en début de végdiation fjuin-juilleti: son im-
portance est fonction du taux d'insecizs infectéds, Dans certains
cas, une seconde wvague de pucerons allés s’observe en sep-
tembre, L'infection secondaire se developpe & partir ds c¢oton-
niers infectds primaires aves Valde dess femelles apidres er des
larves,

Les vecteurs responsables de Tinfection originelle acquisrent
leur pouvoir infactisux sur lzs repousses ds cotounfers maladas
durant l'intercampagns, Parmi les nombreux végétaus refuges
d'A. gossypii, il n'a pas £t2 possible de meitre & jour des
symptomes voising de ceux de [a maladie blesus. En outre, les
infections artificielles ientées sur les principaux hdies du puce-
ron: Malvacées, Solanacéss, Léguminensss. Gramiinéss, n'ont
jamais permis dobtenir de symptémes de virnsss.

Les methedes de Tutie

Certaines pratiques culturales permeitant dz réduire linei-
dence de la maladie bloue: zemis prizecs. densité importants
de plants (> 70009 A 80000 pieds/hni, sarclage e désherbags
réalisés en temps voulu, fumurs mingrale equilibrée. Au plan ds
la prophvlaxie. l'arrachage des cotonrders en fin de cycle est
indispensabla, puisqus les repcusses diintersaison sarvent dz
réserveir pour linfection des pucerons ailds ds la premiers
vague de l'anunée suivarite {121

Quslaues Hgndes de triple hybride: & Hivsutumr . G, arbo-
remnt < G. raimondil, possédent une bonne résistance. Elles sont
originaires de Cote-d'Tvoire 2t dascendent diniroductions cridas
aux Etats-Unis. La résisiance provient certainement ds & ar-
boretinr qui rassort comme immun lors de cotations expérimen-
tales realisées an Tchad., Cependant. ces lignéss ne sont pas
utilisablas en grande culture. méme apr2s wuns sélection mas-
sale, Elles sont toutefois employéas depuis 1973 comme géai
feurs et croiséss a diverses variétds africainzs ou  amdri-
caines (19 1L

Le cultivar SR L-F 4. sélection récurrenie obienue au Tchad,
est coté tolérant au champ depuis 1974 : il apparalt cependant
comine sensible apris incubation artificielle par greffage d=
bourgeons axillaires infesids (64i. Sa mise en place en Répubili:
quz cenirafricaing, en rewmplacement 4u BIAEB I sansible, a
commencé en 1973 pour couvrir o moitié des surfaces embla-
véées en 1922, Cependant. depuis 3 ans. ceite varidta tend 4 perdrs
sa tolérance dans les zones ol elle est vulgarisde (34L

La destruction de Uinsecte vectsur est un facieur importang
de réduction de Uincidence ds la maladie bleua{20; 22). En
effet, lintansité de Tinfection primaire détermins en graznds
partie la gravité de l'epidémis au champ, Pour rdduire les dé.
gais, il faut donc diminuer le nombre de pucsrons infectisnx
immigrants en début ds veégétation des cotonniers: par la
suite, il est vecommandg de maintenir & un nivesu faible la
pullulation du  wvecteur. afin dz réduire Uinfection secondaire.
La lhitte dirzcte contre A gossypil n'est envisageable que dans
les cultures & haut rendement. car cette pratique est chére et
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dommageable pour les insectes utiles: enrobage des semencas
avec un insecticide & action systémique (ex. disulfoion 3 A
49 gt une A deux applications folimires aphicides dans les
6} premiers jours du cycle du cotonnier (ex. diméthoate
dE0 g/kay. En milieu traditionnel, les plants sont protégés par
3 & 5 traitements espacds d2 14 jours ot dsbutant 70 & 73 jours
aprés les semis. Il est nécessaire d'uiiliser des formulations
comprenant att moins uns matidre active A efficaciié aphicide,
lautre compesante étant le plus souvent un pyréthrinoide de
synthése sans activitd conire les pucerons aux doses utilisses
en Républigue cenirafricaine.

Les auntres enroulements de fenille

Tarn (1357 signale les fravaux réalisés sur c¢2  sujet en
U.R.8.8.: Azerbaldjan, Turkmenistan., Arménie. Les sympidmes
baptizes leaf curl ou leaf curlinsss. sont des enroulements de
fenilles vers le bas. accompagnéds dune couleur brillante du
limbe. associée & une testurs cassante. En ouire, tiges et pé-
tioles sont rouges, tandis que le plant est rabougri. L'infeciion
au champ se Fait en taches circulaires. Le puceren est désigne
comme agant vecteur: non sgulement 1. gossypii, mals encore
A laburni ab Myzus persicae Salzer. Bn Azerbaidjan, G. barba-
dense, G, hirsutum, H, cannabinus et Solgnam duleamara L.
sont sensibies, tandis qu'an Turkménisian. ssul G barbadense
gst atfeint. Ces travaux sont anciens (1236 &4 18471 et n'ont pas
donné suite. & notre connaissance, 4 de ucuvallss publications,

Aux Philippines. Novr(117: puis Escopsr (681 dédorivent des
symptimes ressemblane & ceux de la maladie blene. L'affection
sst transmise par greffe ou par voie mécanique, tandis gu'd. gos-
sypif eat désigng comme vecteur. Cepsndant. apres infection
artificielle. deux types de symptomss apparaissent: ceux carac-
téristiques dun leaf roll. et des manifestations ogeasionnelles
constitudes par des taches jaumes sur les feuilles rappelant Iz
= cotton veinal mosaic s de Cosry au Brésil. PaoLy {communi-
cation parsonnelle, 1933) signale des symptdmes de décolora-
tion foliaire et de [isére des nervurss sur Deltapine 16, en 1931
et 1982, Ces symptdmes s'observent aussi sur Ipomea #riloba L,
Par ailleurs, ¢es manifestations sont assaciées a des pourrituras
racinaires, provoquani J#3 verszs. Co sympidme s¢ rapproche, &
notre avis, de cslui constaté dans le cas du fiétrissament pour-
pre d’Argentine (723,

Bn 1985, Costi eb coll.33) dans une étude dstaillée des wi-
roses du cotonnisr au Brésil, décrivent le « mosalco das nervu-
ras de Ribeirac Bonito s, observe en 1982, Les symptdmas sont
caractéristiques dun envoulement de feuille, trés voisin dela ma-
ladie bleuz: en outre. les reryures sont décolorees et A, gossypil
ast désigné comme vecteur, G. Mdrsuium er G barbadsuse sont
sansibles, catte derniere espzee détant toutelois plus résgistante. I
est intsressant de rapneler ici quaprés une inoculation artifi-
clelle, Cavguir et coll.i21) signalent dans certains cas des ner-
vures en saillie. crevassées ou bordees d'un liséré blanc ou jaune
de 1 4 2 mm de large,

En Thaflande, un leaf roll ast décrit depuis une vingtaines
d’'anndes, DELALANDE, qui a précedemment travailld en Afrique
cenirale et connait la maladie bleuns, constate en 1972 la pa-
renté entre ce leaf roll et la maladie bleue. T1 réalise dzs in-
fections artificiellas avee A. gossypif selon la technique employée
au Tchadi21; et cbilent 30% d’infection aprdés avoir placé 13
adulies aptzres infectieux pendant 24 heures sur des plantules
A 2 on 4 feuilles vraies. Il iniroduit. en outre, des lignées issues
de iriple hybride HAR &'Afrique de 1'Ouest et cellesci sont
vésistantes au leaf roll. En 1332, Mamserr(1073 signale de mou-
veau ceite maladie mals ignove, semble-t-il, ces résultats et re-
pose le probleme de Voriging du leaf roll thailandais,

Roux (communications personnelles, 1977 ot 19327 observe au
Paragnay des symptomes correspondant & ceux de Ia maladia
blsue., Les mémes sount également signalds dans le Nord da
Argentine (CiuPaGsic, communieation personnalie. 1983),

5, LES ROUGISSEMENTS DU PLANT

La coloration en rouge plus ou moins foncé du limba et das
autres organes ipétiole, times, capsules’ est une vréaction
commune a de nombrauses causes climatiques, nuiritionnelles.
sanitaires (insectes. acariens. champignons..i. Dans 1z cas des
maladies & transmission blologique, trois affections sont carac-
térisdes par le rougissement en tart gus symptdme principal
la psyllose africaine, l'anthocyanose brésiliznne et le flétrisse-
ment pourpre argsntin.

La psyllose

C'ast une maladie déerite pour la premigre feis au Zaire ef
dtudica par SOVER en 1947(1); 12: 61;: 130 Soun extension de-
meure africaine et reste trés limitde ; Republique centrafricaine,
Mozambique, Malawii(13; 23; 51

Les symptdmes commencent par une décoloration des jeunes
feuilles qui devienneni rouges par la suite, An terme de 1in-
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fection, la totaliié du plant est coloré en pourpre: tiges, pe-
tioles, limbeas, Le cotonnier est rabougri et lss jeunes feuilles
formess en cours de maladie sont reduites 4 Vetat d'écailles
rouges. Les organes frnetiferes tombent et le plant est sterile,
Les plants atteinis se défolient prématurément et se repérent
facilement dans le champ. - T

La psyllose est atiribude 4 un mycoplasme qui n’a pas sic
isolé ni identifié, Elle est transmises par un psyllidé, Pauroce-
phala gossypif Russel, Cet insecie est cantonng aux zones de
fordt, ce qui cxpligus le développement réduit de ceite affec
tion: nous l'avons régulidrement mais rarement observée en
République centrafricaine, ces dernidres anndes, dans le sud-est
du pays. Au Zaire, elle sévit aussi bien dans le nord ¢Haui-
Zaire; que dans le sud (Kasai, Kivu, Shaba), En 1932, de nom-
breux dégats sont signalss dans le Haul-Zaire (Moreio,
communication personnelle]).

L’'anthocyancse ou « Vermelhao »

An Brésil, un rougissement du e¢otonnisr, initialement attri-
bué 4 une déficience minérale (36; 37), a &ré reconnu comme
stant d'origine infectizuse par CosTs et SaAuER{33), et émdié
par le premier auteur (273 Cette maladie est également signalée
en Inde (102),

Les symptémes et les dégats

Les symptdmes foliaires sont caractéristiques et apparaissent
dés que le plant a 2 ou 4 feuilles vraies : clilorose des limbes,
puis taches rouge sombrs limitées par les nmervures principales.
Par la suite, la iotalits de la feuille devient rouge, sauf une
bande étroite le long des nervures. Dans certains cas, les feuilles
du sommet sont atteintes sans que celles du bas du plant le
soient. Toutefols, d'une maniére génerale, la maladie progresse
de fagon centrifuge. En fin de cycle, tout le cotounier est
coloré en rouge er il est fréquent de constater une croissance
ralentic du plant atteint, qui est de taille inférieure aux plants
sains.

Les dégats sur un coionnier attaqué en debur de végéiation
détruisent la moitié de sa produciion. On compte en moyenne
1% de perte de rendement dans les champs atteints par la
maladie, Au Brésil, 'anthocyanose constitne la virose la plus
grave au plan dconomique.

La transmission

Dans la uafure, le virus du rougissement est ¢ransmis par
A. gossypii, Les autres espéces de pucercns ne sont pas vec-
trices. Des fransmissions artificielles ont été réussies avec un
seul insecte, mals pour une fransmission réguliére au moins 10
sont ndeessaires, Un repas d’acquisition de 6 heures peut suf-
fire pour rendre le vecteur infectieux mais, pour obtenir un
pourcentage élevé de transmission, 24 4 48 heures de séjour sur
une plante malade sont préférables. Sur la plante-test, un séjour
de 12 heures est suffisani pour la transmission. Il semble que
le puceron une fois infectd reste infectienx jusqu'a sa mort.
La durée d'incubation de la maladie est de 20 & 30 jours.

La maladie est transmissible par greffes, mais les essais de
iransmission mécanique ont échoué, Les graines ne transmet-
tent pas le virus.

Toutes les espices dz cotonnier sont sensibles. La maladie a
pit é&tre iransmise & partir de plants $'H. cannabinus st de
8. rhombifolia naturellement infecigs. Par aillsurs, le virus a
pu &tre transmis A H. cannabinus, A, esculenius, S, smicrantha L.
et 8. rhombifolia L.

D'une annde sur l'autre, ces plants servent de relais au virus,
de méme que les cotonniers non arrachés aprés la récolte,

Les méihodes de lutte

D'aprés CosTy, cerfaines variétés montrent une assez bonne
toldrance 4 la maladie et il serait possible de créer des lignées
toléranies & l'anthocyanose.

La principale mesure sanitaire consiste dans l'arrachage des
cotonniers aprés la récolte et l'arrachage des aufres plantes
réservoirs.

Enfin, la lutte insecticide contre les pucerons est préconisée,

Le fléfrissement pourpre

Cette maladie se¢ caractérise en premier lieu par un flétrisse
metit brutal du plant ot un rougissement du fenillage. Counue
depuis plusisurs années, elle est désignée, par ervaur, en Argen-
tine, sous le nom d'anthocyanose tandis que Costa, au Brésil,
la nomme « murcha vermsallias pour la distingner de l'antho-
eyanose typique (35). Restéde confinde sur la station de recher-
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ches de Saenz Pena, dans.ld ecollection de vari€tés étrangéres,
elle a commencé A poser un sérieux probléme Iorsquune
variéts sdlectionnée au Paraguay, Reba P 274, a couvert plusisurs
milliers d'hectares dans les provincss argentines du Chaco et
de Formosa. Cette varieté, trés sensible, fut le révélateur d'une
affection existant & l'état latent, mais qui ne s'était jamais
développde, en vaison de la résistance totale de la wvariété ar-
gentine Toba IT jusqu'alors utilisée {723,

Les symptémes ct les dégais

Le fableau suivant résume les principaux symptémas obser-
vés sur les parties adriennes du cotonnier : Uincubation est dun
mois envirou.

Phase de développement
de la maladie
{environ 20 jours)
Symptdémes primaires

Phase chronique
avec stabilisation
ol récupération partielle
Symptdémes secondaires

Ralentissement punis arrét
de la croissance.

Flétrissement partiel de la
plante, d'abord visible dans

Croissance ralentie.

Entre-neeuds courts et as-
pects en zigzag de la tige.

la partie supérieure,

» Bougissement des feunilles. o Repousse de feuilles, sou-

vent vert foncé.

e Chute plus ou moins im- e Rougissement de la tige et
portante des feuilles et des des branches.
boutons floraux,

o Parfois, dessichement par e Epinastie de certains pétio-
tiel de la plante (partie su- les, Pétales de fleurs par-
perieure} ou total (fréquert fois tachés de rouge.
dans les aftaques precoces).

Dans le systdme racinaire, A4 lapparition des premiers symp-
tdmes, on observe un jaunissement du centre de la racine prin-
cipale, qui aboutit parfols 4 une destruciion de la partie infé-
ricure et h des repoussss latérales, Il n'y a pas de dégits vi-
sibles dans les valsseaux du bois, Par contre, des observations
au microscope électronique montrent gue les cellules du
phlogme ont tendance a dégénérer.

Des symptémes de lésions racinaires sont également signalés
en Thailande (107, aux Philippines (PavLy, communicaiion per-
sonnelle, 1983) et en Inde, avec parfois des atteintes du
philogme (1103, sur des planis viroses. Ce symptéme, que les
spécialistes omettent généralement d'observer, est souvent as-
socié & des rougissements et 4 des enrcnlements de fenilles dont
[es pucerons pourraient &tre I'agent vecteur, Il est possible que
les pourritures racinaires soient la conséquence d'une perturba-
tion grave du phloéme, comme cela a é¢ montré pour d'autres
maladies virales {comme, par exempla, la trisieza des citrus).
& Vappui de ceatte hypothese, il convient aussi d'ajouter que le
rougissemant est la conséquence de la transformation des su-
cres qui ne migrant plus vers le bas, sont stockés dans les
feuilles et produisent des anthocyanes.

Sur le plant atteint, la perte est environ de 70 9% ; en owire,
la fibre obtenue est déprecidée et les graines ont un pouvoir
germinatif inféricur, Les ddgats en grande culturs n'ont jamais
été économiquement importants, mais des attaques fortes {20 &
1094 de plants malades) ont éié observées dans de petites par-
celles d’essais,

Mature de la maladie et transmission

Cette maladie a été transmise par greffes de bourgeons de
plants malades sur plants sains, avec un pourcentage assez éleve
de réussite {15 o 36 % des greifes tentdes); la transmission par
implants de Tiher est plus difficile. Les symptdmes sur les
porte-greffes sont apparus cn moyemme 30 jours apris le
greffage.

Les inoculations meécaniques ont €choué et il n'y a pas de
transmission par la graine,

Dans les condiiions naturelles, la comparaison de épidémio-
logie de la maladie a celle des insectes susceptibles de trans-
metire des maladies & virus ou 4 mycoplasme, permet de
soupgonnier A, gossypii d'éfre I'agent vecteur, cependant les
inoculaiions artificielles n'ont pas abouti,

Les méthodes de lutte
La plupart des cultlvars originaires des BEtats-Unis (en par-

ticulter Stoneville, Deltapitne, Coker; sont totalement résistants.
Les varidtés sensibles se trouvent dans les hybrides interspéci-
fiques : G. hirsutum » arborzum X raibnondii et G. arboreum
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o thurberi x herbaceum, lss varidtes sélectionnées en Afrique
et les croisements & base d'Acala.

La premiére génération des croisemeants de ligngss reésistantes
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par des ligness sensibies se caractérise par un comportement
intermédiaire et, des la F3, on peut repérer des lignées pre-
sentant Un nombre reduii de plants atteints, La sdlection varié
talz es: retenue comme moyen de hitte,

4, LA VIRESCENCE TFLORALE

Des 1946, DeErsttas(+7.48) signale une virsscencz florale du
cotonnier en Haute-Volta et au Mali: par la suite, cette mala-
die gagne la Cate-d'Ivoire en 1970. Griginale. cettz affection nw'a
éte décrite nulle part atlleurs. ui en Afriqus, ni dans aucun
autre pays cotonniar.

Les symptoémes

Pne description détaillee est donnée par DELATTRE, puls LAGIERE
et coll.(98; 100; 100; 1021, Il ast utile de préciser que le terme
de virescencs florale désigne la transformation pathologiqus dzs
pétales en organes verts parsistanis(7i1; toutefols, dans le cas
présent, le phénomene est phis profond =t peut condaire a la
formation de structures Foliacges dans tous les orzanes flo-
raux ¢ il s'agit done d'une = phtyllodis » caractiristique, mais on
a gards cependant par commodife l'usage d= Pancizn terme
& virescence =. Leés premiers symptdme=s apparaissant lorsque le
cotormier a 3 A4 50 jours: il sagit alors d'un jaunisssment zé
néralisé du feunillage, accompazné quelquefois d'un rabougris-
sement : ultdricurement, les boutons floraux et les picees flo-
rales se transforment.

Las diffdrents symptdmes peuvent éire ainsi analysés:

» Le changement de couleur du mbe commence par un jau-
nissement des organes déja formés. mais les jeunes feuillies
sont petites, de couleur jaundtre tendant au vert sombra
infiltré de rouge. Bn fin de cycle. tour la feuillage est rouge
lilas {ou violacs).

& La croissance du cotonnier se ralentit apras Dapparition des
premiers symptdomes, ce qui aboutit 2 un aspect rabougri du
plant. 11 est noté un arrét de Vactiviié des méristdmes ter-
minaux des monopodas et sympodes, alors que les bDourgeons
axillaires des noeuds inférizurs sont stimulds, c= qui pro-
voqus une proliféiration caractérisiique de branchettes pri-
maires naines, donnant elles aussi naissance a des branchettes
secondaires de méme aspect. Las enfrenaeuds de ces forma-
tions sont irés courts et les feuilles ¥ sont de taille réduite:
des fleurs wvirescentss apparaissent aussi,

# Les transformations flovales sont les phlus typiques: le
pédancule, les bractdes et le calica peuvent é&ire atteints de
gigantisme. La ecorolle s'épanouit prématurément, iandis que
les pétales restent peu développés, aves une texture charnues
at foliacde, L'ovaire grossit et fait éclater la gaine stamu-
nale. Dans certains ¢as, les ovales proliférent an sirusturs
folincés & Vextérieur de la zynécée. Les édtamines peuvent
aussi se transformer en ovganes chlarophylliens. La fleur ae-
quiert donc, au stade ultime, wn comportement d'organe
végdtatif persistant.

Mature de 1a maladie el fransnission

Les symptdmes de la virescencs se rvanprochent de ceux
observés dans les jaunisses, flles que les decrivent Dor et
MARAMORDSCH (52 1 1123, L'agent causal an serait un mvyeoplasme
dont la presence a gie confirmse par COUSIN et par GoURRET {42 :
333 En effet. il existe une étroite corrélation entre leur pre-
senca dans le phlotma deg plants malades ot la manifestation
des sympldmes.

Par ailleurs, Graxmnrt et cell. {73 78% ont cultivé, en milieu
ariificiel, & partir de colfonniets attezints et de vecteurs infsc-
tieux, un mycoplasme gqu'ils considérent comme lagent respon-
sable, mais ce vésuliat n's pas €té confirme depuls.

La maladie se transmet par greffage et par implant de liber
priz sur un plant malade et insgré sous l'écorce d'un plant sain,
Dans les deux cas, la duréde movenns de Ia periode [Mincubation
est de 80 jours environ{100; £01; 1021, La transmission natu-
rellze de cotonnier 4 cotonnier est assurde par un Cicadellidas:
Orosius ceiltiiosus Lindberg i85 96). Avec 5 adultes par plant et
das repas d'acquisition et da transmission lsngs 115 jours), la
réussite de l'infection avoisine 53¢),

1l n'a pas ét¢ possible de transmettre la maladie avec d'au-

tres insectes soupgonnds détre das vecteurs possibles (47 es-
péces testées).

BGans lzs zones soudanienne ef soudano-guindennz. de nom-
breuses planiles spontanses presentant des dsformations compa-
rables: plantes arbustives. Combrefizm glutinosin Perr. ot
Acacia albida Del., plantes berbacdes, Sida sp., Miracarpus
seaber Zuce,, Crotularia sa. [, fobata, Eragrostis sp.. Vicos
leptoclada L.

La transmission expérimentale & Uaide &'0. cellulosus a étd
réussie de cotounier a S, cordifolia. de 8. cordifolia 4 5. cordi-
foliz. de cotounier & 8. rhomnbifolia, de S. riwinbifaliz A 8. rhoin.
bifolia et d= 3. vhombifolia au cotonnier (38),

Deswints ot oolli37: 5% affirment quil ¥ a une relation
entre Ta phyllodie du sésame et calle du cotounier. Ce resultat
est controversd par DELATTREE :communication personnslle, 1982y
en effet, il a cobserve dans de nombreux cas une forte propor-
tion de phyliodie du sésams (au Pakistan par evemplei qui n'est
pas accompaghss de symptomes sur le cotonnier. malgré lz
volsinage des deux cultures et la pullulation d'Orosing. 11 est
aussi probabls que le kénaf (H, capnabinus puisss éire comta-
ming par la wirescence du cotonnier.

L'épidéminlogic de la virescence a Sté dwudide par divers cher-
cheurs {48 ; 34; 53; 92; 100 101; 1321 Les plants atteints somt
groupes en tache et lextension de l'affection se rdalisz & partir
des bordurss. A cause de la durée de la période d'incubation
{60-70 jours) au champ, Te passage des la maladie du cotonnier
4 cotonnier est rare; il est cependant possible qus Izs plants
soient iofecies segcondairement sans manifester de symptdmes
La contamination se traduisant par des sympidmess sur coton-
nier est par consdquent sxogeétie: pour les semis précoces, elle
se produit du debut juin & la mi-juillec: & czatte époqus, la
pullufation d'Orosins a'est pas maximale, twais une grands par
tie de ces insectes sont infectisux.

La date de semis influe sur lincidence de la maladie, les semis
précoces stant les plus fouchds, mais ce sout aussi les plus
productifs : au total, la perte de production dus 2 la vires
cence rveste inférfzure an gain de produciion résuftant des
gemis précoces {54h

Les méthodes de Tutte

Les pratiques culiurales n'ont pas d'action sur Udévolution de
la virescence. exceptd la date de semis quiil est cependant im-
possible de retarder au plan agronomique. L'arrachiage des co-
tomniers en fin de cycle est une mesure prophylactique déters
minante pour diminuer Vinfection primaire, bism que les au-
tres Malvacdas (Sidal v jouent un réle non négligeabls,

Au plan vavidtal, tous les cultivars de G. lirsufin sont sensi-
bles: ceux a feuilles glabres sont plus atteinis que ceux 2
fenilles wnileuses. En Haute-Volta, 25 cotonniers subspontands
G. herbaceun: (Budils et puncrazin: soat ausst tres infectds, Ea
Cate-d'Ivoire, tl a ¢té shssrve dans un essal comparatif que le
culttvar Mono, G. barbadense issu du Togo, était immun. Dans
un lot de 30 ligness provenant J'un croisement Allzn 333 = Alono,
une ssule apparait comme tolérante. Crolsée avec I 231-2,
ellz= garde sa tolerance en F1 mais, faute d'unz technique
d'inaculation fiablse, la F2 n'a pas été dtudie=(7ly La destme.
tion chimique du vecteur parait dtre un moyen efficace si ¢lla
sarplique durant le premier mois de la végdtation du cetoun-
nier: en affzt, les observations au champ. guidées ypar Ies résui-
tats obtenus dans les experiences de transmission de la maladie,
indiquent que, pratiquement., $0¢5 des plants avec des symp-
tdmes sont infectds en début de végétation. L'utilisation d'in-
secticides svsiémiques comme le disulioton, par enrobage des
semences, parait une boune solution, mais dangereuse dans
le cas de semis manueals, L'épandage de carbofuran sur le sol est
trop oundreux, malgré son efficacitd, En Céte-d'lvoirs, en zona
infestés, une application Ffoliaire de diméthoate (300 g/ha de
m.a.) a Vidge de 10 & 15 jours assure unme bonme protection
contre la virescence en milisn traditionnel {715
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7. LES MALADIES DIVERSES

1l sagit de maladies dont l'extension est limitée gsographi-
guement et quelquefois dans le temps. Elles ont en commun
d'&tre peu étudides, ddcrites avec peu de précision et mal
conntzs. Les principales sont: la sténose indiennes, la flaves-
cence, la marbrure (leaf mottle) du Soudan, Te Texas vein
clearing, 1o terminal stunt et le flétrissement viral,

La siénose ou maladie des petites feunilles

Cette maladie est signalée en Inde et an Pakistan; elle a
até décrite pour la premiéra fois en Inde par Kotur ef PatBL en
1920933, puis en 1936811, Le plant est rabougri, les feunilles
sont de taille réduite, malformsdes, avec un nombre de lobes
restreint, Les tleurs sont petites, non fonctionnelles, la chuate
des boutons {loraux est importanta; il n'y a pas de formaiion
de capsule; enfin, la racine principale est atrophige et le sys-
téme racinaire affaibli. Cette maladie se¢ transmet par grefie,
mais les essais de 1ransmission mécanique et a l'aide d'in-
sectes ont échoué (133).

Las variétés indiennes de G. herbacewm sont particulidrement
sensibles avec, cependant, des diffévences wvaristales (1211 La
maladie a pu étre transmise par greffes & G. hirsutum;
. barbadense se montre résistant,

Das études récentes mettent en dvidence l'action favorable des
traitements & la tétracycling sur la régression des symprdomes,
ce qui indique une origine mycoplasmique probable (14},

Certaines études sur le métabolisme des auxines des plants
malades ont &t€, par ailleurs, réalisdes(3; 115),

Cook (25 25) a décrit des symptdmes voisins en Chine et a
Haiti sur G. barbadense.

La flavescence

Cetie afection est decrite pour la premigre fois 4 Bakala
{République centrafricaine}, puis découverte prés de Parakou, an
Bénin. Elle a, par la suiie, di¢ reconnue an Mozambique (51 &t
dans le Nord de la Coéte-d'Ivoire,

Il s'agit d'un jaunissement foliaire avec souvent dss tcintes
rougedtires. Les limbes sont étroits et laciniés, tandis que le
pétiole se courbe et s'allonge. Au stade final, le cotonnier a
un port buissonnant trés caractéristique et devient stérile.

Draprés DELATIRE (32), T'agent respousable serait un myco-
plasme transmissible par greffage. La perts de production est

iotale sur les plants imfectés qui sont souvent rassemblés en
taches circulaires ; la transmission semble lide au sol, car les
ferraing infectés le resient plusieurs années de sufte. Le vectour
pourrait &tre une cochenille (Margarodes sp.) dont les Lystes
spiériques et bruns, de 1 4 2 mm de diaméfrs, sont nombreux
dans le sol entourant les racines des cotonniers malades, Dans
ce cas également, DELATTRE et GIANNOTTI (537 pensent avoir cultivé
in viiro le mycoplasme pathogne.

Leaf motile

Une marbrure a été décrite au Soudan par Nour(1l8) sur
G. hirsufipn et sur G. berbadense, en particulier sur des varis.
tés résistantes au leaf curl. Les symptdmes sont parfois voisins
de ceux de la mosaigue, mais la transmission est différente.
L'infection est toujours vestreinte et aucun insecte vecteur n'a
pu dtre mis en évidence. Les mémes symptdmes sont €galement
signalés aux Etats-Unis (1277,

Texas vein clearing

Cette maladie, décrite par RosBERG et coll. (86 1267 au Texas,
ast rattachée an leal crumple par TaRrr(134). Les sympidmes
semblent aussi irés voisins de ceux décrits an Brésil pour la
mosaique des nervuresi3éi, Il est A notar que ROSBERG a extrait
et observé au microscope électronique des particules virales
sphédriques €126}, C'est 1l seul rapport d'cbservation de particules
virales chez le cotonnier.

Terminal stunt

SLEETH (129% dscrit un rabougrissement suppose d'origine vi-
ralz dans la vallée du Rio Grande su Texas. Les derniers entre-
nceuds sont raccourcis et épaissis, les feuilles sont déformeées
et présenfent parfois une marbrure. Le systeme vasculaive est
souvent brunifre dans sa pariiz inféricure. Le faux dabscis-
sionn des organss fruciiféres est élevé et les capsules formées
présentent parfois des uécroses internes.

Le flétrisscanent d’erigine virale

MaLt signale en Inde (110} un flétrissement causé par un dépé-
rissement du phlo&me, alors que le xyléme n'est pas touché, La
maladic a &té transmise par greffe. Les transmissions 4 Taide
de pucerons et de Bemisia ont échoue, On suppose une origing
virale,

8. DISCUSSION

Les maladies africaines & transmission biologique les plus im-
portanles présentent des caractéristiques commumes qu'il est
intéressant de souligner:

1. Comnues depuis longtemps et souvent sans incidence écomo-
miquge, cos maladies prennent une extension subite sous
certaines conditions et provoquent de sérieux dégats. Clest fe
cas de la mosaique an Tchad qui a imposé le remplacement
du BTA 392 par des cultivars moins sensibles.

2. Transmises par des vecteurs polyphages: B. rabaci, A. gos-
sypii, O. cellulosus, ces maladies sont delicates & maiiriser,
par suite de réinfections continues a partir du milieu envi-
ronnant, Par ailleurs, les dégits directs de ces insectes étant
parfois Faibles, leur rdle a été sous-estimé, alovs gque toute
lutte chimique doit tenir compte de leur possibilité d'étre
des agenis vecteurs de maladies. Par exemple, Vextension de
la maladie blene en Republique centrafricaine dans les années
soixanie est vralsemblablement due & l'utilisation d'insecti-
cides sans efficaciié aphicide associde & un mode de pulvéri-
sation sur la partie supérieure {rampe horizontale) qui favo-
risent les pucerons et détruisent leurs ennemis naturels.

3, La nature des agents responsables n'est pas déterminée, sauf
peut-étre dans le cas de la virescence florale, mais peu
d'études diiologiques ont &ié mendes, en raison principale-
meni du manque d'équipements nécessaires dans la plupart
des pays concernds, Cette earsence rend difficile la compré-
hension de la parentd qui existe peut-étre cnire certainss
maladies comme les frisoldes et les mosaiques,

4, Les aléas de linfection naturelle ne permettant pas de quan-
tifier le comportement des différents cultivars vis-a-vis d= eces
maladies, l'utilisation de Vinfection artificielle serait ndces-

saire, malheureusement le greffage et les inoculations i
laide des insectes vecteurs ns peuvent que CORSErner un
nombra limité de planis et donhen: un nombre trop élevé
d'échecs, En outre, la transmission mécanique d'avcune ma-
ladie & wvirus n'a €té réussie de cotonnier & cotonnier. Le
sélectionneur doit donc se fonder sur linfection mnaturelle,
qu'il est parfois possible de renforcer par apport d'eléments
végéiatifs infestés, mais qui reste trds irréguliére suivant les
parcelles et les années. Ainsi, il est possible de distinguer des
varigiés oun lignées plus ou moins attaquées, mais pas de
diriger la sélection, comme cela se fait pour d'autres mala-
dies, lorsqu'on dispose d'une méthode simple et fiabla
d’'inoculation,

Pour les mémes raisons, le déterminisme génétiqus de la
résistance n'a pu &tre suffisamment Studié et les aulres espéees
de cotonnier susceptibles d'apporter les résistances ont été peu
exploitées, C'est ainsi que G. arborewn conférerait la résistance
aux frisolees et 4 la maladie bleus, G, Nerbaceum i la frisolée
africaine ot . barbadense la résistance a la virescence florale.

Les maladies &4 transmission Diologique signaldes sur les autras
continenis ont des caractéristiques souvent comparables a celles
des maladies africaines. C'ast ainsi que le leaf crumple améri-
cain peut étre ceriainement ratiache au leaf curl, la mosalque
communeg brésilienne ou le mosaico centre américain a la mo-
saique du Tchad, lzs divers enroulements de feuilles 3 1la ma-
ladiz blewe itabl, 2 et 3.

Ces convergences morphologiques ne prouvent pas une pa-
renté des agents responsables, Elles devraient cependant inciter
les spécialistes travaillant sur ces probldmes &4 se concerter, a
développer les giudes é&tiologiques et & metire en commun leurs
résuliats,
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TseLEat 1, — Distribution géographique des maladiss & transmission biologique du cotonnier.
Geographical distribution of the cotion diseases rransmitred bislogically.

PAY S - Couniriag

Maladies Vactour
Disaases Vector

Frisolée africaine, leaf curl ..i.veeen.. raansenenies B, tabasi Afriqus subsaharienne dans | hémisphére Nord, — Subssiaran Africa Nosth of the
Equainr.

Frispléz américaing, feaf crumpie ........... 5. tabac] Ctats-Unis {Californis, Arizona). — USA (Caiifernia, Arizonal.

Wasaique afficainae. mosaiz ......... Srararan s 8, tabaci Afrique supsanarianng, - Subseharan Africa.

Moaaique comtmune, mos3ce ........ B. iabaci Brésil, Colombie, Guaiémala, Wicaragua. Salvador, Trinidad., — Brazif, Cofoméia.
Guatamala. Nicaragua, £} Saivador, Trinidad.

Mosaiqua tardive, tobacso streak wius .ov.vveeaiaae. ? Brésil. — Brazil.

Wosaique des nervures, veinal mosaic . ? Brasil, E.U. {Texas ¥} — Brazif, U.5.4, {Texas ?]

taladie bleus. bluo diseases ......... .. A. gossypif Bénip, Camaroun, Sentrafrique, C3le-d lwoirs, Tchad. Zaire. — Benin., Camaraon,
Contrai Alrican Rep., lvory Coast, Chad, Zaira.

Autres enroulzments de feuille : <other leaf rolis ... A, gessyon Argantine, Brésil, Paraguay, Philippinzs, Thallande, U.R.S.5. (Azerbatdjan, Turkmé-
nistan, Arménie}. — Argentina, Brazii. Paraguay. The Philippines. Thaiiand,
53R (Azerbaijjan, Twrkmenistan, Armonia).

Psyllase, psyfiosis e e Vevanmerateas P, gossypii  Conlrafrique, Malawi, Mozambigue, Zaire, — Conlral African Rep.. Malawi. Mozam-
bigque.

Anthacyanose, anthocyanasais ...........eee.o. maeaan A. gossyp:i Brésh, inda, — Brazil., India.

Flétrissamant paurpre, parple Wil . .o eeeas A. gossypii 7 Argentine. Brés'l, Paraguay. — Argentina. Brazil, Paraguay.

Virescence florale. flower virascenco 0. celivlosus  Chte-d lvaire, Haule-Volla, Mali. — fvory Coast, Upper Volta, Mali.

Sténose. SIENDSIE L.aeveiaas e meeaeaaaaaan e ki Chine, Hattl, inde. — Ching. Hafti, india.

Flavescancsa. Havescence ........... P cechanitfe (1) Bénin, Centrafrique, Cote-d'lvoirs, KMozambigua, — Banmin, GCentral African Rep..

scala lvory Coast, Mozambigue.
TapiEry 3. — Comvergence des symptdmes chez les maladies iransmises par A, gogsypir.

Comvergesice of svinptoms among the diseases wransmiitted by A, gossypil,

Fafadia blaus

Enroniam
da fauil

sud~américair

Enroulamant
4a feuille
Philippines}

Enroulement
de fenlie
{Thallandais)

Fidtrissomant
pouwipra Argentirs
2

Antheeyanoae
Brésil

ont
e

Symptdmas - Sympisms Biug diseaze i1 Amthooyanoais
Solth American {Brazil} purpla wisl Leaf roff Laal ro#t
feat rofi fArgentinal (Thafland) {Tha Philippings)
2
Enroulemant do fauilles .........ceeii A +++ +ort 8 ERERN -+
Leal rolling
Rougssamant c.ovviiiinierninranaranaen + 3] b + -+ +
Reddaning
Dicoloration des feTVUresS ..oeieeieinn, + 0 n ++
Vein clearing
Lésions racinaires ........... . ] 34 ++ ++
Root rots
Rédustion de fa croissanse ............ o+ +++ +++ ++ - + - 0
Growth reduction
{11 Brésil : Wosaigue des rervures de Ribeirzo Bonite (CO3TA, 351, Paraguay ot Argentina,
Brazit : Veinal mesafe from Ribeirao Bonitc (COSTA, 33), Paraguay. Argentina,
(2) Transmission par A, gossypii non prouvés
Transmizefon by A. gossypil na proved,
++-+ 1 Sympidmas foujours prosents  Symploms afways presenl.
++4 : Symplames souvent obssrvés Symploms oflen olserved.
+ 1 Symptdmes parfois obsarvés  Symoloms somelimes observed.
0 : Sympidmes non ralatés Symptoms naver repaostad.
TaBLEAG 3. — Convergence des symptimes chez les maladies transmises par B. tabaci.
Convergence of sywiptoms ciong the diseases transmiited by B. tabaci.
(Symboles comme tableau 2.
{Svabels like table 2).
Frizolén afrisains Frisolée MosaiqLe koaaiqus
(Sovdan) américaine tosaique commune {Amérigue Centr.}
Symptdmes - Symptoms Afrlcan Isaf cur! (E.U.) africaine {Brésil) Mosaico
{The Sudan; American Ieaf African mosaiz Mnzaico iCenirai America)
crumpls (USA; (Braz#}
Enroulement de feuilles frisolées . ... ... ...00 coviii i +++ +4++ [ (] o
Leat curting
Autres déformations foliaires ... ... ... Cavaaaan haled ++ + 4 ++
Foliar maliormations
REOSATOUE d85 OBTVUIES . tv.vint cian aiaann ns faneaiaan 1] o )]
Veinal mosaie
fMagsaiqus Intsrnervaires .......... . B FEREIS RS PR
Intervainal masaic
R&duction de CTOSSANCE ... ..... . eeo coenans . . ++ +++ + b4 [N o

Growth raduction
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Fr. 1, — Leaf curl sur Mono (G. barbadensez). Togo.
Leaf curl on Mono cuitivar {G, barbadense}. Togoland. ’

(Photo IRCT).

Fi6, 2. — Symptémes folinires de leaf curl sur G. barbadense. Soudan.
Foliar symptoms of leaf curl on G. barbadense, Sudan.
(Photo R, Yassin).

v

Fig, 3. — Mosaique sur BIAS92 (G. hir-
sutnm}. Tchad.

Mosaic on BIA592 cultivar {G. hirsutum).
Chad.
(Photo TRCT).
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Fra 4. — Mosalque sur G. lirsufun, Argentine,
Mosaic or G, hirsutum. Argeistina,
{Photo IRCT.

Fra. 53, — Waladie bleue sur BIAB2
(G hirsunrony, Centrafrique.

Bliie disease on BIA B2 culrivar (G. hir
sutuml. Central Africain Rapublic,

{Photo IRCT}

Frs. 7. — Psyllose sur BJIAB 2 (G, lursu-
taear), Centrafrigue,

Psviiosis ou BIA B2 cultivar {G, hirsu- }
tum}. Cenfral African Republic,
{Photo IRCT).

P16, 0. — Bnroulement de feuilles sur G. lirsuriin. Argentins,
Leaj roll on G, hirsutum. Argeuting, {Photo K. Campagnac).
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‘ Fig, 3. — TFléwrissemeni pourpre survG. hirsutum. Argentine,
\ Reddening on G, hirsutum. Argentina. '
| (Photo IRCT).

Fic. 8, — Virescence ilorale sur BJA SM 67 (G hirsufinm).
Haute-Volta.

Phyllody it BJA 8M 67 (G. hirsutum). Upper Volra,
(Phote IRCT;j,

Fre, 10, — Flavescence sur 4#44.2 (G, hirsutum). Céte-d'Tvoire.
Flavescence on 444.2. (G. hirsuture). Ivory Coast. P
{Phota IRCT).
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Presumed virus and mycoplasma-like organism diseases in subsaharan Africa
and in the rest of the world

SUMMARY

The biological transmission dizeasgs which are ascribed to wviryses and
mycoplasma-hike orgzrmisms are multifarious. They have mainly been studied
in Latin America and tropieal Afriea

The present gynthesis takes into account. firatly the work done by the
solentists of the [nstitute for Researches in Cotton and Exatic Textiles
(I.R.C.T) ' Africa south of the Sabhara ard secondly, the observations
they made in many otier cotton growirg countries.

This study exam:nes the following diseases : African leaf ecurl, American
Jeaf crumple, mosaics (Africe, Brezi, Central America), blus disease and
other leaf rolis. plant reddenings, flower viressence. Other affestions, such
a3 stenosiz and terminal stunt are alsc dealt with.

These d.geases have been knowr for a long time and present common
characteristics. In some cases, their egonemie incidenca can spread in a
sudden and often temporary way. They are transmitisd by vector insects
wh.ch are polyphagous and difficult ta centrol chemically. The causal
agents are rarely known whila variety breeding is made delicats by the
hazards of natural infection and the difflculties '» obtaining artificiai
infecticns.

The convergerce of symptoms does not prejudge the exigtence of a
reiatiorship between the causal agents i the dhfferant continants. How-
evor, it should be an incentive for the specialists concernad Yo concert
each atner.

L. INTRODUCTION

The biciogical transmission diseases ascribed to viruses and
mycoplasma-like organisms are multifarious. They have been
studied on several occasions, sometimes quite a long time ago :
FarcHasoN's lirst mention of cotion leaf curl dates from
1912 (691, However, these diseases do not affect svery cotton
producing couniry the same way and two areas are particularly
favourable to them, i.e, Brazil and tropical Africa. Fer this
reason, most of the research work is performed by the following
three groumns of scientisis:

— The research team of the Campinas University (Sao Paulo
Staie, Brazily), having been led by Costa for many years,
conducts investigations on maosaies and reddenings,

— TaRR, in the Sudan, has started some thirty years ago inves-
tigaiions on cotton leaf curl, which were carvied on by Novr
and coworlers.

— In French-speaking tropical Africa, LR.C.T. has, since the
1950's, conducted investigations on three major diseases: vi-
vescence in Upper Volta and Ivery Coast, mosaic in Chad
and blue discase in the Central African Republic,

These diseasss have already been the subject of two syn-
theses (86; 136). Some studies of cotton discases deal with
them in & more or less detailed passage, with raference to
a given region or country: United States(143), Central
America (1323, Brazil(34; 35; 92 and Africa¢l0; 12; 23; 43; 52;
65; 1233. Also, some general articles on virus diseasss or their
vectors treat of problems related to these affections (70; 87;
105; 122; 133).

The authors of the present study atiempt to draw a common
method of investigation as well as coucerted conirol measures,
Te achieve this end, they have based themselves on the obser-
vations made by LR.C.T. scientists (several, having met with
this type of disease in Africa have coversd many cotton growing
countries in other continents) and referred to theilr personal
experience. They also attempt to bring out the differences and
resemblances that may exist between the African diseases and
those of the other contincnis, as to allow these problems to be
best understood,

They use Ros's terminclogy (7).

2, AFRICAN LEAF CURL AND AMERICAN LEAF CRUMPLE

African leaf curl particularly affects G. barbadence in the
Sudan and American Izaf crumple is reported on G, Nirsutrm
in ithe United States. These diseases show resemblances which
will be explained below.

African leaf curl

This discase has been reported in 1312 in Nigeria (69) and
observed later on in the Sudan. According to HurtcHinsow ef
al. (883, such a spread lLias probably been lavoured by a chain
of suscepiible cultivated or wild plants since leaf curl is not
specific to cotton. The disease exists in Africa north of the
equator, exeept in the Maghreb and in Egypt. It is also met
with in Ivery Coast, Tegoi43; 993, Upper Volta, Benin and
Chad.

Sympioms

The wealth of bibliographical data available makes it difficnlt
to describe the African leaf eurl. Furthermore, the oldest litera-
ture applies this term to various types of symptoms: symp-
toms of leaf curl and vein mosaic are in fact often super-
posed (90; 9L; 1343, Leaf symptoms arz sometimas added to
bunchy tops and iniertiode shortenings, Such transformations
are observed on G. hirsutum and G. barbadense.

In the Sudan, Nour(113; 119} determines two very distinet
syndromes which are transmitted from one cotton plant to
another without modification :

a} small vzin thickening (5VT), which first appears in the
subperipheral veins of the limb and bracts and is sometimes
visible on the corolla. Sometimes, the veins of the lower sur-
face of ithe leaves male excrecences or enations. The limb
volls upwards, the plant bearing is relatively unaffzcted but the
production is eut down. This is the most prevalent form;

b} main vein thickening (MVT) which affects the veins of the
second and third order especially at the peripliery of the limb,

Bracts are affected but petals are not. Internodes may be flat-
tened and curved, flowering is stopped and production is very
low. This is an exceptional form,

The species G, hirsutum may show symptoms of MVT but is
resistant to SVT. On the conirary, G. barbadense is suscep-
tible to both MVT and SVT. In Togo, CoutBiuX et al (43} de-
scribe the two syndromes on G. barbadense ; in Chad, BNk (5 ; 63
describes SVT on wild Malvaceae but not on cotton plants; on
the opposite, MVT is reported on G. Airsutum, cultivar BJA B 2,

The affected leaves are wrinkled, swollen and rolled, being
the limb cells hypertrophied (113; 114). SVT does not affect
the plant growth: the ecrop may even be taller sinece the
fruiiing bodies have dropped. On the contrary, a MVT affected
plant ends up stunted, at least at its top.

Damage

The consequences of a leaf curl attack depends on its pre-
cocity, If aifected in early vegetation, the plant becomes
sterile, Ti suffers velatively non significant damage when it is
attacked in late cyele. According to LAMBERT (104), the mean
production reduction is 20 %6 on diseased plants as comparad
with healthy ones. Such a drop is due to lower boll number
and mean weight(2}, From the economie standpoint though,
the damage is serious in the areas under G. barbadense only,
being the Sudan Gezira mainly concerned.

Nalure and transmission of the disease

Jowes and Mason (89) have linked the African cotton leaf curl
to the group of viral discases, but the pathogenic agent has
never been isolated nor characierized. The disease is graft-
transmitted, and mechanical transmission has never succeedad.

In the field, the virose vector is Bemisia tabaci Genn., which
was first identified in 1930 by Golpixg in Nigeria (82} ; later on,
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the following points related to transmission have Dbeen
established {30 9I):

— B, tabagci transmits the African leaf curl;

— larvea can acguire tlie virus on infacted pianis and rersain
infectious after they have turned inio adults;

— having fed on a diseased plant fort 3 172 hours. the insect
becomes infectious: the acquisitionsinfection cyvcle can be
made in 6 1/ hours;

— infectad wvectors remain this way all their life even if thsy
are harboured by immune plants. Therefore, the virus is per-
sistent with a low incubation period in the insect iract.
Under certain conditions, infection may be caused by a
single insect(143). The incubation period of the African
leaf curl lasts trom 13 to 30 days: it is longer when fhe
cotton plant is old.

In the Sudanese natural conditions, leaf cur! symptoms are
visible on other Malvaceas such as dbefntoschus ssculentnsiLo
fdoench, ditfigea rosea Cav., Hibisets cannabinus L. and H. sab-
dariffta L., Malvaviscus arborens Cav.. Sids cordifolia L. and
S. alba L.

Other plants, belonging to more distant families, also present
symptoms of African leaf curl: Corchorus fascicularis Lan.
{Tiliaceae), Phyliantus nirusi L. {Buphorbiaceae), Clitoria rertg-
tea L. {Papilicnaceas), Phaseolus vulgaris (Leguminous plants:
and Pefunia sp. (Solanaceas1i/119; 1343,

Experimental transmission between those plants lave been
investigated many times but the results are often contradic-
tory. Tt seems that African leaf curl has undaubtedly been
transmitted to the following XMalvaceas : .\burilor theophrasts
Will., A, esculentus, Althaea rosex, A, ficlfolia, A. lburdice,
A nudiflore, H. canmabings, H. sabdarififa, Malva alcaa L.,
M. silvestris L., Al moschata L., Malvaviscus arboraus Cav,
Padovic hastata L.. Sida aiba L., & rvhombifolia.

Such {ransmissions seem to bez more successful when the
number of Bemisia is higher: furthermove, the chances of
suceess depend on the leaf curl type.

African leaf curl is not fransmissible to tobaccoi®7; 91;
131; 144y and both viruses are then supposed to be different.
Kevertheless, the same plant, 4. rosca, can be infected by both
leaf curls. Tn the opposite direction, 4. esenlenius leal curl is
transmitted to both cotton and tobacco plants. These plants
arc perhaps carriers of different virus strains; the same causs
would make it possible to axplain the transfermation, which is
sometimes observed, of leaf curl ints moasaic when thers is
transmission from G. barbadznses to G hirsurun: (49 1367,

The leaf curl epidemiology depends on the climatic condi-
tions : according to many authors, rainfall, wind and tempers-
ture may have an influence on its incidence.

Ceonirol measures

Among the cropping techniques, the sowing datz has an in-
fluence cn the disease importance; aciually, the best proiec-
tion is obtained when the vector waximal pullulation occurs
on fully grown cotton plants which are in late development.
TFhe infection is mush less successful when the wlants are old
and the incubabtion period increasss with the host ags: 1320
days for 2-week-old plants and 4080 days for 3-month-old
ones (643,

— Regarding prophylaxis, removal of both cotton plants in
latz cvcle and symtomless carriers can curb the infection. Im
the Sudan Tor example, it has been recommended raducing the
cultivation of A. escuienius in the course of the year.

— The coiton species G, arboreum and G, herbaceum are
resistant to leal curl; G. hivsurum is in general vesistant ov
tolerant while G, barbadensz is susceptible, Within this spe-
cizs however, some cultivars possess a good practical vesistance,
which varies with the diseass type: in the Sudan for instance.
X1IT30A and ¥LI are resistant to SVT and susceptible to
MVT (T7: In Togn where two varietias of G. barbadanse used
to be grown, Hyfi was much more susceptible to SVT than
Mono {931, According io Sipoesi128), resistance control is poly-
genic and depends on one dominant major gena and ssveral
madifying minor genes.

- Insecticide sprayings have an influence on the insect wvec-
tor and reduce the infection. These sprayings are all the more
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necessary since the nifrogenous manure is srong. Systemic in-
secticides are the most aciive against B. tabaci (dimathoate,
dicrotophosi ¢ 661,

American leaf crumple

American leal crumple was observed in 1945 in Califor-
nia on the variety Acala 32 (& hirsuiweri(é0), In the infected
area, ratooning used to bg practisad : after the first vear's har-
vest. the sialks were shredded and the shoots picked again the
following year.

This practice furthersd the development of leaf c¢rumple in
such & way that, in some fields. the second year’s shoots were
all aflected. The diseasz is also deseribsd in Arizona (1; 27y
and in I[ndia { 103).

Sympiome and damage

The more typical transformation conceras the lzaves which
prasent hypertrophied intstrveinal tissues in some areas of the
limb. Blisters are consequently formed. The leaves take on
a crumpled appearance and roll upwards in the most serious
caszs. Besides, the weins are thick, sinuous and shortenad,
giving the limb an asymetric appsarance. Enations never arise.
As far as leaf colouring is concernzd, vein clearing or vein
baading are observed and red spols are sometimes visible on
the c¢hlorotic arsas. Typical mwosaic svmptoms are sometimes
obsarved. The fruiting bodizs are also affected: the bracts
prasent thick and blistered wveins, the corollas are crumpled, the
sizz of the flowers is irrcgular and the bolls are blistered and
dwart, L

The growth of firsi year’s cotton plants is comparatively
unaifected ; however, fruiting is sometfimes reduced and the
plant vegstates. The second year's shoots are dwarf in a fre-
quent and characterized way.

Anatomical alterarions may be gbserved (1373 in some cellular
nuclei of the phloem on the leaves affected. These nuclei as
well as the cells which shelter them ars hypertrophied ; their
number depends ou the intensity of the symptoms,

The damage is all the more ssricus when the aitack is
earty {677 : when 23-day-old plants are affected. the production
loss is 4095 : it is only 0% when the plants are 82 days old.
As in the casz of leaf curl, the incubation period is longer.

According 10 ALLEN er al (11 leal crumple reduces boll num-
ber and boll weighi and diminishes fibsr length and se2d index.
Further to artificial feld infection, Vox Scpar e ol (142) esti-
mate the losses are 530% over a Jyearlong period. the fiber
quality being unaltersd.

From the cconomic standpoint, leaf crumple has 2 real inci-
dence when ratooning is practised. This method, which was
current two decades ago in the southwsstern area of the
United States s no longer in use. In 1981 and 1982 however
Browx ef al.(1l) consider leaf crumple an important disease
in Arizona.

In the desertic areas of California, many cases of viroses are
observed on varlous culiivated plants, including on eotion
plants (975, The development of leaf crumpls is ascribed to
pullulations of whiteflies and to thz presence of young cotton
plants in inter-season (139,

Nature and transmission of ihe disease

As it is the case for leaf curl, lsaf crumple is ascribed to a
virus which has been neither isolated nov identified. The affec-
tion is transmissible by grafting or phloem transplants,
whereas mechanical transmission has fafled. The virus is not
carried by the seed.

Ficld infection is caused by Bewsisin tabaci(§0y, bur Triafen.
rodes abutilones is not a vector 1033, Only the adult can trans-
mit the disease and it remains infectious all its life. The virus
is therefore of the persistent type without transovarian trans-
missicn. The acquisition period lasts from 4 to 8 hours and
inoculation, which may be produced by a single insect, may
ooeur after a [eading period from one to two hours long.
Transmission does not occur on cofyledsnary leaves. Trans-
mission of American leaf crumple to H., camabinus and
A esculenrus was attempted trough Cuscuta subinciusa D and
H and did not succeed (671
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According to Erwix et al (67) transmission by grafring in-
arching or budding) is possible from cotton plant to cotton
plant., From cotton plant to H, cannabinus, A. escilenius and
A, rosea, the same techniques are mnot crowned with success.
Howaver, Brown gf al (1) consider the disease. is borng. by
Malvaceae and by plants belonging to other families: The virus
would be semipersistent and the saverity of the field symptoms
would depend on the age of the cotton plant when infection
oceurs as well as on the place of inoculation. On the contrary,
there would be, according to ERwIx{67) two virus strains
with a different .aggressivensss a strong and a light one,

There are comparatively few results regarding the cultural
pattern. I has been noticed that the presence of close melon
fislds increases ihe infection hazards{11). As far as varieties
are cotiwerned (671, alter an artificial graft transmission, the
culiivar Marie-Galante {(G. firsutiwm) is resistant but the virus
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Comparison between African leaf curl
and American leaf crumple

Leaf curl Leaf crumple
Possilile Virus, at least two Virus, various strains
pathogenic:- - strains with a dif- with  different ag-
agent ..... ferent pathogenecity gressivencss.
(MVT and SVT).
Host ....... Mainly . barbadense, G. hirsunipn, but irans-
but transmissible to missible to G. barba-
G. hirsuwtam and dense and Malva-
Malvaceae. ceae (7).
Vector ..... Bemisia tabaci, Bemista tabaci
Characteris- & Identical acquisition and inoculation time
tizcs of the persistent virus ; semipersistent virus;

frans- transmission from no transmission

remains in it in the latent state and there are no visible mission larva to adult, from larva to adulf.
.:‘aympmms. It is also the cass with G. arboreum, G. barbadense No trausovarign trausrtission
ICS# [’1‘01:2 t‘gh_srant { Domz}me.b%':l‘lce]) to resistant (Sakel, Pima 3I). Symptoms . o Hyperirophied interveinal tissues

, herbaezion and G. rhurberi are susceptible, leaf curling and leaf crumpling, ex-

The maln differences lic in the symptoms and major hest rolling. pressed by Dlisters
bur cross infections are possible, It should be noted that the and sometimes by
varieties of &. barbadense which are resistant to leaf eurl are leaf rolling.
also the lsasi veceptive to leaf crumple. On the other hand, s Vein thickening o Vein thicksning
there are great similarities especially in the transmission type. 2 smptoms (MVT vein clearing and,
We might, therefore, be dealing with the same type of virus or and SVT), enations’  sometimes, vein
with two strains of the same virus in both cases. Purification on the veins. banding ;
as well as serological and meorphological characterizations may no enations, asym-
answer this quesiion. metric leaves and

bracts,
3, MOSAICS

Symptoms of mosaic in cotton plants are varied. In Africa,
this disease, which was met with in most producing countries,
suddenly spread in Chad some twelve years ago. It did great
damage during 2 to 3 crop seasons and naver manifested itself
later. In Brazil, three {ypes of symptoms are described, the
cldest of them dating from 1935; in Central America, at least
two types of mosaic are known.

The investigations on African mosaic conducted by the Be-
bedjia Research station in Chad will be examined and the
resulis obtained on American mosaics will be summarized.

African mosaic

Cases of mosaie have Been sporadically reported for many
vears in Africa south of the Sahara namely in Benin, Came-
roon, Ceniral African Republic, Ivory Coast, Ghana, Mali, Nige-
ria, Tanzania, Chad and Togo. The disease never had any
economic incidence until 1968-1971 when the cultivar BJA 392
(G. hirsutum) was seriously damaged in Chad, It became ne-
cessary to change varieties. HG S was planted, followed by
olther cultivars and the disease has virtually disappeared since
then.

Symptoms and damage

They have been thoroughly described by the research team
whe was posted in Babedija unit (Chad} when the mosaic out-
break occurred(4; 5; &) Biug differentiates four stages which
correspond to the increasing intensity of the disease,

— Type 1! ihe leaves show many small yvellowish and diffuse
patches (2 o 3 mm in diameter), caused by the coloration
of the veins of the Jth order.

— Type 2: the leaves show bigger chlorotic patches (5 1o
5 mm in diamefer) which have the same origin than thosa
stated above bui look angular. This is the usual mosaie.

— Type 3: the main veins of rthe 3rd and 4th ordsr are par-
tially chlorotic and deformations due to limb erinkling are
observed.

— Type 4+ the top of the plant is stunted. The plant is sterile
and prssents symptoms of the first, second and third type,

Such manifestations are observed on susceptible variaties of
G. hirsuptin as well as on some cultivars of G, barbadense,

When cotton plants in the 2-trueleal stage are artificially in-
fected with 15 infectious insects in screepned cages, type 1
appears after about two weeks ; later, the symptoms may remit
or develop into type 2 and 3.

The mosaic symptoms vary with the years and environmental
conditions (soil, climate, manuring, insecticide applications...).
In order to better assess the level of a field attack, BIng re-
commeneds adding all the symptoms observed on one plant,
determining the dominant symptom and rating the infection

degree. For example: light attack = types 1-2-3 wealened,
heavy attack = type 3 itensified = type 4. When wishing to ap-
preciate the behaviour of a corton population, expressing the
rate of plants showing symptoms {1 to 4} or that of the plants
showing severe symptoms (3 itensified and 4} will be sufficient.

The discase was observed in 1968 in the southern area of the
country on some plants of BJA 5392(9), It suddenly spread the
following vear and was reported in the entire area under this
variety. Variety tests confirmed the susceptibility of BJA 532
as compared with HG 9, which is considered tolerant. In badly
infected areas, the production of HG % is higher than that of
BJA 592 by 3o.425. In case of light infection, the gain in pro-
duction is only 876 %. On the contrary, when therz is no mo-
safc, the production of BITA 592 is higher than that of HGY by
450,

The planting of HGY, startad in 1970 and 1971, has stopped
the ouibrezak and the disease has not reappearsd since then
with the launching of other cultivars such as Y 1422 and
SR1-F4,

Nature and iransmission of the disease

The nature of the causal agent is not known. The disease is
transmiited by grafting (inarching or iransplant of axiliary
budsy, but neither mechanically nor by the seeds.

Field infeclion is wmade by Bemisia fabaei Genn. and cage
artificial infections have succeedad,

Out of 40 species of whiteflies observed in Chad, 3 are har-
boured by cotton plants: B. rabaci makes up 80 to %7 of the
popwlations, Trialenrodes desmondii 10 to 20% and Bemisia
hancocki less than 5% B. fabaci alone makes it possible to
transmit mosafc (106). It is considered that the infectious or-
ganism may be a circulative virus beeause the individuals,
male or female, larvae or adulis, become infectious after an
one-hourlonz acquisition feed followed by a latency period
longer tham 24 hours, The mobile larvae whicli have just
hatched on affected plants are not infectious. Therefore, the
discase transmission i3 not iransovarian,

B. tabaci may be harboured by the cotton plant, which is
one host-plant among many. There, it develops from egz to
imago in 19 days and breeds. In dry seasons, the insect settles
on many perentials and grass weeds., BINE considers the mo-
saic inoculum source is a bush. The inoculum would then go to
a whitefly and virus host grass weed. [t seems impossible to de-
termine precisely the cyele of the mosaic agent since the inter-
mediate hosts are unknown, The irregular cutbreak and in-
tensity of the symptoms would result from differences in ve-
getation from one year to the next. These factors would affect
the vegatative state of the host-plants as well as the develop-
ment of the vector,
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However, the distribution of mosaie in the infected fields sug-
gests that some vector host-plants {present in gardens, non-
cultivated fields and fallow lands) play a pari in the ouibreak.
The virus would thus be harboured by A. escrlanfus, 5. wn-
crantha (Malvaceae) and Aspilin Lorschiyi oliv. (Compositash.
On the other hand the two Papilionaceas Dolichos lablab 1.
and Tephrosie ifineeris (Wild.y would not be intermediate Losts.

The okra mosaic virus (A escedenfust s transmissible
mechanically to G hrsutusm and G barbadense (73 ; 79: 80y,

Conlrol measures

Some cropping practices have an influsnce on the mosaic
development (4). Soil dryness for instance Furthsers the infec-
tion. There is also a significant relationship between a complete
mineral fertilization (Nitrogen, Sulphur. Phosphorus, Potassium
and Boroni applied to cotton plants and the incidence of the
ocuitbrealt: when no fertilizer is applied, the rvate of affected
plants is 3.5%; it is 134 % when 330 kg of mineral ferilizer are
applied per hectare, Such figures may be explained by the im-
pact of the canopy on the vector davelopment.

Insecticide applications climinate the vector and therefors re-
duce the field sympioms; the same factovial trial (fertilization-
insecticide application) gives 1529 of diseasad cotton planis
wifhout any insecticide protection and 492 when a combina-
tion of three active ingredients {endosuifan, DDT and parathion-
mathyly are sprayed 12 times.

Thanks to the development of a siraple and renswable me-
thod of disease transmission by grafting, it iz possible to test
the varietal behaviour (15; 16; 17). A dissased bud transpiant
with some of the surrounding tissue, 15 gralted according to
the budding technigue on 753 to 100-day-oid siccks., Mosaic may
appear 25 davs after the operafion. ’

From artificial infections performed by grafting., whiclh have
been confirmed by observations of npaturally infected fields, a
list of varieties is classified into 3 groups: susceptible varisties
(BJA 592, Acala del Cerro, Acala 13-17 BRI, Coker 417, Daltapine 15,
Lockett B 2, MacNair 1032 B}, intermediate varicties (Acala 1517 V,
Acala 1517-70, Coker 413 Ay and tolerant varieties (all the Allen,
Reba BTK 12, Coker 310, HG 9, SR 1.F4, YV 1422, N'Kourala}.

Cultivar susceptibility to mosaic would not be linked to plant
pilosity and the genetics of tolerance seem complex. According
to Carsrawnm {17}, the susceptibility of the African varieties would
originate from ths Triumph cultivar while the NTRourala ge-
netic background is resistani. The varieties derived {rom the
HAR triple hybrids {(G. Lirsutum » G. arboreum x G. raymon-
dil’y would be in the intermediate position.

American mosaic

In Brazil, Costa ez al (2%: 30; 371 observe three types of mo-
saic: the mosaico, with is somewhat akin to the African mosaic,
the tobacco streal virus and the veinal mosaic. In Central
America. " el mosaico ™ takes on at last two different aspects:
a typical mosaic and the " rugosidad ~ which causes, in addition
to chlorotic patches, a sirong crinkling of the lwh.,

The mesaico

This disease was the first to be described (19357 and ihe symp-
toms resembie those of Afrfcan mosaic. The lHmbs show chlo-
rotic patches, which are bounded by the wveins. Later, the
leaves may vedden and bz affected by early abeission. When
ihe attack is heavy, the limb becomes crinkled and deformed,
while the plant is stunied and, in some cases, sterile,

According to Tarr (136} these symptoms are mot ounly found
in Brazil, but also in Colombia, Trinidad and Central America.

The ecouomic incidence of the mosaico remains low since the
rate of infacted cotfon plants is rarely over 2 to 5%. Howsver,
the affected plants can loosz up to half of their harvest. The
causal agent would be a non-dentified virus, transmissible by
graf{ting and sometimes mechanically between different planis
{38; 30 4. It is not iransmitted by the seeds. CosT names
it the Abutilon mosaic virus. It is in fact obssrved in natural
vegetation on many Malvaceas (Sida spp.. Maha sp.. Urena lo-
bata L., H. canmabinus) as well as on leguminous plants and
Solanaceae,

Mosaico  develops in  the flelds becanse of B. fabaci
G, hivsutppr may thus be infected through Sida sp. but infes-
tion from cotton plant to cotton plant does not occur. An-
other source of infection is A, esculentiis, whicl is prevalent in
gardens. - :

Generally speaking, cultivars of G. Airsutum are move suscep-
tible than those of G. barbadense and some of them, such as
Salkel, are resistant.
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Tobacco strealk virug

In Brazil, this dissase appears late in the season and does
not therefore cause great damage. The infected plants are
stunted. the leaves are smallsized and show a light gresn mo-
saic betwszen the secondary veins. The symptoms are often
difficult to distinguish from those of the mosaico. According
io Costa ef aql.(3T), the mosaico would be yellow when the to-
bacco streak virus would be light green and always located
between the velns.

No vector imsect has been identified and the causal agent is
not known, However, transmission is possible by grafting and
through a dodder (Cuscuta campestris),

Mechanical transmission from tobacco to cotion plant, and
vice versa, has succeeded, but it lias failed from cofton plant
to cotton plant, However, the infectious agent turns systemic
under certain conditions only (33},

Several Malvaceae can thus be infected From tobaceo plants ¢
A rosea, A esculentus, Malva rotundifolia (74

In mnatural vegetation, tobacco streak virus affects many
planes : Malvaczae, Compositae. Solanaceae and Leguminous
plants,

Veinal mosaic

This disease was deseribed in Brazil in 1938 by Costa of al.
and has not been reported since then in any other country.
It has not been investigated much and does not cause greai
damage,

The leaf symptoms are characteristic and the chlorotic patches
may be gensral or partial. In some cases, chlorotic patches
bound the veins and are parallel to them ichiorotic vein
banding). In case of heavy infection, the Imb roll downwards
and may be deformed. Neciotic lesions are also observed on
the most affected veins.

The infected cotton plants are stmunted and have a bushy
appearance. The leaves are dark green snd look coarse.

Veainal mosaic is differeni from mosafco since it does not af-
fect the interveinal areas of the limb. According to Tarr {1363,
the symptoms are in some respects akin te those of leaf curl
on G. lirsutim,

The agent responsible For veinal mosaic is transmissible by
grafting bur not vactor insect has been identified.

Many varieties of G. hirsufiim and. G. barbadense, as well as
G. punctatum and G. Klotzcliarman are susceptible. It should
be noted that the mosaico resistant varietiss of G. Darbadense
are suscaptible to veinal mosaic,

Central American mosaics

Mosaic symptoms have been reported for many vears in Gua-
temala, Nicaragua and Saltador, In 1970, DELATTRE (501 teported
two very different types:

al the " mosaico ”, in which the yellow patclies are spread on
the entire limb and distributed near the main veins (lrst and
Ind order). This type of mosaic is often associated with curled
voung leaves :

by the "rugosidad " in which the limb clearing is less marked ;
the patches are light green instead of vellowwv. The Iimb
prasents thin mottles and the margins curl downwards.

The plaﬁt is very stunted: internodes carry small and cat
claw-like leaves which do mol exceed a few mm in length at
the top of the plant. Due to the absence of flowers. sterility
is iotal.

Quaxt {1233 also classifies the Central American cotton viroses
into two groups:

at the Sida virus which corresponds to the first symptoms
described above and may be linked to the mosaic CosTs reports
from Brazil

b1 the kenaf (H, capnabingsy mosaic virus in which the chlo-
totic patches are accompanied with crinkled veins (lrst and
Zod ovdert, The leaf takes on the appearance of a " pata de
rana " {frog’s legt. Kenal would be the virus most widespread
host-plant and this mosaiz, unlike the previous one, may be
transmitted directly from cotton plant to cotton plant.

In natural vegetation, B. tabaci is wvector of both the mo-
saice (56 943, The disease is transmitted through B. tabac
from Sida sp. to G. lirsution, H. cannabinus and P, vulgaris,
from H. cannabimic to G. hirsutum and . cansabinus, and
from Euphorbia heterophylia to G, hirsutum. H, cannabinus and
P. vulgaris.

As far as varieties are concerned, BTA S92, which is suscep-
tibe to the African mosalc. is resistant to the Central American
" mesaico .
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4, BLUE DISEASE AND OTHER LEAF ROLLS

Tn Africa, the foci of origin of blue disesse sesms to be the
Central African Republic: the diseaze was reported there for
the first time in 1949, Tis incidence remained quite moderate
during some fiftzen years but it did great damdge- in the-ldte
£0’s, following the outbreak of the vector inssct. Blue discase
is observed in nearby countries (Chad, Cameroon, Zaire, Benin,
Tvory Coast) but it has no economic importance (18).

Symptoms

Their severity depends mainly on the date of infection; the
leaves, fruiting bodies and plant appearance may be affected.
The leaf svmpioms are lypical and make it possible to diag-
nose the disease: the limb rolls downwards and has a leathery
texture as well as a dark green colour. In some cases, the
presence of epinasty accommpanied with reddening in the petioles
and veins may be observed. In case of heavy and early
infection, the limb is affected, dwarfed and the ratio of length
to width is higher, The flowers are In reduced number, their
size i3 smaller and the quotient bract by petal is increased.
In case of heavy infection, the bolls are shed before maturity.
The affected plant presants shortened internodes in the main
stem while the top Dranches are in a ziz-zag. The earlier the
infection is, the more stunied the cotton plant appears.

The symptoms always progress on the plant in a centrifugal
way : from the areas already affecied, they reach the organs
formed later. Mortality (3 to 4%} and remission may occur
(6937,

Damage

Blue disease reduces the quantity of harvested sezd cot-
ton . The plants which show symptoms before they are 50 days
old produce virtually nothing. When infection occurs Ilater,
the harvest is less affected, When symptoms appear some
hundred days after sowing, the seed cotton loss is from 15 to
20 %,

The ginning outiurn of the seed cotton harvested on diseased
plants is not notably modified but the seed index is lower. As
far as Tibers are concerned, a reduction in length (107 and
in vesistance is observed (13: 63 64},

Sinee the sudden spreading of the disease in 1966-1958 in the
Central African Republic, the infection rate is 25 to 3095 of the
plants in some areas. The overall damage is estimated at 3.6 %
of the total production (44}, It is decreasing today, on account
of the measures taken: cultivation of a tolerant variety and
chemical control of Aphis gossypii,

Nafore and transmission of the disease

The agent of blue disease has neither been isolated nor iden-
tified : it is supposed to be a virus.

The transmission methods which have proved sucecessful in
tests use: one vector insect Aphis gossypii Glover, the inarching
or axiliary but iransplant techmiques. This is shown in the
following table:

Modes of transmission of blue disease

Insest transmission ..............cc..oo... positive with A, gossypii;

VAISSAVRE, 1970 (C.AR..

negative with Bemisia tabaci, Empoasca spp., He- Cavoutr, 1971 (Chad).

mitarsonemus latus ;
raft transmission

{ diseased stock/healthy scion successful :

— Inarching ... i heatthy stoclk/diseased scion unsuceessfull : DELALAKDE, 1970 (C.A.R).
— Axiliary bud transplant ........... sticcessful in both directions ; Dice, 1977 (Chad).
Seed transmission ........ceeiianiaiiinens not proved ; DELALAKDE, VAISSAYRE (C.AR.,
CaugutL {Chad}.
Soil transmission .............iiiiiiaas not proved ; DrraLaxpe, Varssayre (CAR,

Idlechanical transmission ,................ not provad.

Cavouir (Chads.
VaAIssavRE, 1970 (C.AR.),

In artificial infection, the symptoms appear from 9 to 28 days
(18 on average} after infectious aphids have been transferred to
seedlings in the 2-trueleaf stage(2!). The different aphids
tested can transmit the infection {(winged females, darle green
and yellowish apterous females, larvae in the final development
stage).

The axiliary bud transplant leads to an 18 %3 infection afier
40 days. The rate of successful grafis is similar in both healthy
and diseased planis (22 and 2575 (64).

In the cield. cotton plants harbour aphids all their vegetation
cycle loug; the infectious aphids are responsible for the di-
seass spread{19: 55; 140: 1415, Primary infection is caused
by a first invasion of wingad immigranis in early vegetation
(June-Julyy, Ifs imporiance depends on the quantity of in-
fected insects. In some cases another invasion of winged aphids
is observed in September. Szcondary infection develops from
primarily infected cotton plants, with the help of apterous fe-
males and larvae,

The causal agents of the original infection acquire their in-
fectious power during intsrscason on the shoots of infected
cotton plants, Tt has not been wvossible to detect symiptoms
akin to those of blue disease among the many A. gossypii host-
plants. Furthermore, the artificial infections attempted on the
major aphid host-plants namely Malvaceae, Solanaceae, Legumi-
nous plants and grass weeds, have not made it possible to
obtain virose symptoms,

Conirpl measures

Some cropping practices ean reduce the incidence of blue di-
sease: early sowing, hign plant density (over 70,000 to 80,003
plants/hay, hoeing and wesding performed in the suitable
period, complete mineral manuring. Regarding prophylaxis,
eradication of cotion plants in late scason is indispensable since
interseason shoots serve as carriers for the infection of the
wingad aphids belonging to the frst invasion of the following
year {1%),

Some triple hybrid lines (G, hirsutum x G. arborewm X G. rai-
mondii} possess a good resisiance, They originate from Ivery
Coast and are the descendants of introductions made in the
United Siates. Resistance certainly comes from & arborenm

which proved immune during the experimental tests conducted
in Chad, Howaver, such lines cannot be used in large-scals
farming even after mass selection. They have nevertheless been
used since 1973 as parents and crossed with different African
and American varieties (19 I113.

SR I-Fd cultivar, reenrrent selection obiained in Chad, has
been graded fisld tolerant since 1974; it seems however suscep-
tible afrer artificial incubation by grafting of infestzd aziliacy
buds (64}, Since 1978, it has baea trova i the Central African
Republic as a substitute for the susceptible BTAT2, In
1983, it coversed half of ilie planted areas. But for the last
three vyears, this variety has shown a tendency to lose its
tolerance in the areas where it was extended {843,

The destruction of the vector insect plays a major part in
reducing the incidence of the disease{20; 22). The severity
of the field outbreak is in fact largely determined by the in-
tensity of the primary infection. To reduce the damage, it is
therefore necessary to cut down the number of infsctious im-
migrant aphids in the early vegetation of the cotton plants,
Later, it is recommended maintaining the vector pullulation to
a low level, as io reduce the secondary infection. Direct
control of A, gossypii is possible in high vielding fields only,
since it is expensive and may damage the useful vectors: sys-
temic insecticlde seed coating (disulfon 3 to 47s for example)
and one from two aphicide leaF applications within the 60 first
days of the plant cycls (dimethoate 400 g/ha for =xamplel. In
conveniionnal farming, plants are applied 3 to 4 sprayings, sep-
arated by a space of 14 days and praciiced 70 10 75 days after
sowing. Tt is necessary to use formulations containing at least
one aphicide ingredient, the other component being in most
cases a pyrethroid which, at the doses presently used in the
Ceniral African Republic, has uno aphictide action.

Other leal rolls

TsRR (136) mentions the works performed on leaf rells in
U.5.8R. (Azetbaijan, Turkmenistan, Armenia). The symptoms
called leaf curl or Teaf curliness are downard leaf rolls, ac-
companied with a brilliant colour ‘and a brittle texture of the
limb. Also, the siems.and petioles are ted coloured and the
plant is stunted. Fields are infected in circular patchas. Aphids
are cousidered vector insects: nct ouly 4. gossypii, but also
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A, laburni and Myous persicae Salzer. In Azerbaiian, G. barba-
dense, G. hirsutum, H. cannabinus and Ssolamun dulcamara L,
are susceptible, while in Turkmeuistan, only G, barbadeuss is
affected. These investigations date bacl: from 19356 and 1947 and,
as far we know, they have not been followed by other publ-
cations. .

In the Philippines, Nouwr (1171 and later Esconor (681 describe
symptoms tesembling those of blue disease., The affection is
wransmitted either by grafting or mechanically and 4. gossypii
is presumed to be the vector. Hoswever, having artificial infec-
tion been performed, two types of symptoms appear: those
which ars typical of [z2af roll and those which consist of occa-
sional manifestatlions made of vellow patches in the leaves, re-
minding of ths cotton veinal mosalc described. By CosTi in
Brazil. Such sympltoms are also observed on Iporea irf-
loba L. Paony (19383 personal communication) reported symp
toms of leaf clearing and wein banding on Deltapine in 1381
and 1983, Tesides, these manifestations are combined with root
Tots, cansing lodging. In our opinion, this symptom resembles
that of the Argentinian purple wilt {72k

In 1965, Costa er al,(35) described in a detailed study on cot-
ton viroses in Brazil the “ mosaico das nervuras de Ribzirac
Bonito " which had been chserved in 1952, The symptoms are

5. PLANT

The limb as well as the other organs {petioles, sfems and
bollst may take on a more or less intense red colour. This is
a common reaction to various Tactors such as weather, nutri-
tion, pests ({insects, spidersy or fungi. Regarding biologi-
cal transmission diseases, thres affsctions ave characterized by
reddening as main factor i.e. African psyliosis, Brazilian anthe-
cyanosis and Argentinian purple wilt,

Psyllosis

This disease was first described in Zaire and studisd by
SovER in 1947¢10; 12; 6l 1305, Tt is mainly mst with in Africa
where its spread remains limfted (Central African Republic.
Mozambique, Malawiy (13; 23: 51

The young leaves are first discoloured and then reddened.
At the end of the infection. the whole plant is purple col-
ourad {stems. petioles, limbsi. The plant is stunied and the
young leaves developed during infection are reduced to vad
scaies. Fruiting bodies are shed and the plant iz sterile. The
affectad plants are prematurely defoliatzd and easily noticed
in the field.

Psyllosis is ascribed to a mycoplasma-like arganism which has
been netther isolated nor identified. It is transmitted by Pauro-
caphialn gossypii {Psylladaey. This insect is conrned to forests.
This 13 why the disease spread is lmited: we have vegulavty
but rarely cbserved it these last few years in the soutl-east of
the Central African Republic. It is also affecting Zaire, in thz
north (Upper Zaire) as well as in the south :(Kasai, Wivu,
Shebal. Ti 1982, great damage was reported in Upper Zairs
{MorEsU, personal communication).

Anthoeyanosis or " Vermelhao "'

In Brazil, a reddening disease, initially ascribed to mineral
deficiencies {35 ; 37) has been identified as having an infecricus
origin. by CosTa and SivEr (3535 [t was studied by Costa(293,
This discase is also reported from India (1325,

Symptoms and damage

The leaf symptoms arsa characteristic and visible as soon ss
the plant is in the 2 to trusleal stage: limb chlorosis and
dark red patches boundsd by the maln veins. Later, the whols
leal turns red. save a narrow strip along the veins. In some
cases, the top leaves are affected while those of the bottom
are not. Generally speaking though, the disease progissses in
a centrifugal way. In late cyele, the entire cotton plant is red
colonrad ; the affected wlant grows slowly and is smaller than
the healthy ones.

A cotton plant which is afttacked in early vegetation Ioses
hal? of its production. The mean yicld loss is 10¢) in affected
fields, In Brazil, anthocyanosis is the most severs economic
virose,

Transmission

In natural vegetation, the virus is transmitted by 4. zossypil
The other aphid species are not vectors. Artificial transmissions
have succeeded with a single insect, But o oldain regular
transmission, at least 10 insects are necessary, & O-hour-
long acquisition feed can make the insect infzeticus. Bui for
a high transmission percentage to be obtained, a 23 to 38-hour-
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those of leaf voll, very akin to ihose of blue disease; vain

clearing is also visible and 2. gossypii is presumed io be the
vector. G. Rirsutunr and G, barbadense are suscaptible, the lat-
ter being though more resistant. Here, it should %2 reminded
that, after artificial inoculation, CivguilL ef af.{2l3 report in
some cases the presence of protruding veins, cracked or
bounded by a vellow or white sirip, 1 to 2 mm wide.

In Thailand, a lzaf roll disease has besn described for some
twenty wvears. DELALANDE, who worked in Central Africa before
and is acquainted with blue disease, noted in 1972 the kinship
between, the abovementioned leaf roll and the blus discase.
He performed artificial infections with . gossypii according to
the techinique used in Chad i2l) and obtained 309s of infection
after placing 45 infectious apterous adults on 2 to J-trueleaf
seedlings during 24 hours. He also introduced lines derivad
from Western African HAR triple hybrids. which wroved leaf
roll vesistani. In 1932, BseBETT (107} veported this diseass once
more but seemad unaware of the resulis stated above and
brought up again the problem of the Thai leaf voll origin.

Roux (1977 and 1932 personal communicationst observed in
Paragnay symptoms akin to blue dissase. They have alse been
reported from WNorthern Argentina «Campianic, 1983 personal
communication .

REDDENINGS

long acquisition feed is preferable. On the test plant. a 12-howur-
long harbouring period makes transmission possible. [T seems
that the infgcted aphid remains infectious all its life. The
diszase Incubation lasts 20 to 32 days.

The dissase is transmitted by grafting but thz mechanical
iransmission tests have failed. Sceds do not ransmit the
virus.

&1l the cotton species are susceptible. The disease has been
transmitied from naturally infected plants of H. cannabiins and
8. rhombHolin. DBesides, the virus has baen transmifted to
F. camiabinus, A. esculentus, 8. micrantha L. and S. rhombifo-
fia L.

From one year fo the next, thase plants, as well as the cotion
plants which are not eradicated after harvest, are carriers.

Control measures

According to Costa, some varietiss possess a Faivly good te-
sistance. Also, anthocyanosis resistant lines can prebably be
developed.

The main control measure consists in post-harvest eradication
of both cotton plants and symptomless carriers.

Aphid insecticide conivol is recommended,

Purple wilt

This discase i3 mainly characterized by sudden plant wilting
and leaf veddening, Known for many years, it hias been er-
roneously designated anthocyanesis in Argentina while Costain
Brazil named ii " murcha vermslha " to differentiate it from
the typical anthocyanosis (333, Tt used to be confined to ithe
Saenz Pena research unit, in the foreign variety collection. It
raised a serious problem when a varisty bred in Paraguay,
Reba P 279, covered s=veral thousands of heciares in the Chaco
and TFormosa Argentinian provinces. This variety was highly
susceptible and revealed an affection which existed in the latent
state and did not develop because the Argentinian variety used
till then, Toba II, was completely resistant (723,
Sympioms and damage

The following table summarizes the main symptoms obsetrved
on the aerial parts of the cotton plant; incubation lasts about
one wmonth.

Stage of davelopment
of the diszase tabout 10 days)
Prirary symploms

Chronic stage with
stabilization or partial
recarery
Secoudary sympioms

s Growthh is slowed down e Growth is slowed down.
than stopped.

e Partial wilting of the plant, « Short internodes and zig-
first visible on the top. zag appsarance of the stem,

s Leaf reddening. ¢ Leaves grow again, often
daric preen.
& Morz or less intense ¢ Stem and branch veddening.
shadding of leaves and
squares,

e Someiimes, partial desic- o Some petioles are epinastic,
cation of the plant (top) or Flower petals sometimes
total desiccation (frequent show red patches.
in early attacks}. -
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As regards the root systein, the central part of the main
part turns yellow when the first symptoms appear. Some-
times, this leads to destruction of the lower part and to lateral
shoots, There is mo visible damage in the wood - vessals,
On the other hand, ohservations through an eleciron micro-
scope show that the phloem cells tend to degenerate. -

Symptoms of root lesions are also reported in Thailand, in
the Philippines (Paviy, 1983 personal communication} and In-
dia {1103, The phloem is sometimes affected on the virus-
infected plants, This symptom, generally ignored by the spe-
cialists, is often associated with leaf reddening and curling,
of which aphids may be the vector agent. Root rois may re-
sult from a severg phloem disturbance, as it has been proved
in other viral diseases (citrus tristeza for instance). To sup-
port this hypothesis, it should be noted that reddening results
from the conversion of the hydrocarbons which do not migrate
downwards anymore and are stored in the leaves and produce
anthocyanins.

The loss is around 70 %) on affected planis; furthermore, the
fiber obtained is depreciated and the germination power of
ihe seeds i lower. The damage in largs-scale farming has
never lhad an economic imporfance but heavy attacks (30 to
307 of diseased plants) have been observed in small test plots.

MNature and transmission of the disease
It has been transmitted by grafting buds from diseased
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plants to healthy plants with a fairly high percentage of success
(15 1o 36 % of the grafts performed). Transmission by phloem
transplants is more difficult. On average, symptoms appeared
on the stocks 3 days after the grafting,

-Mechanical- -inoculations have failed and there is no sead
trangmission.

In natural vzgetation, the comparison between the epide-
miclogy of the disease and that of the insects which are likzly
to transmit virus or mycoplasma-like diseases makes it possible
to presume A, gossypii is the wvector agent, but artificial
incculations have failed.

Conirol measures

Most of the cultivars originating from the United States
(especially Stoneville, Delfapine and Coker} arc completely
resisiant, The susceptible varisties are found ameng the inter-
specific hybrids (G. hirsufusn ¥ arborewm . raimondii and
G. arboreum x thurberi < herbaceum), the varieties bred in
Africa and the crosses with Acala background,

The first generation of crosses between tesistant and toler-
ant varieties has an intermeadiate behaviour. From F3, it is
possible to detect lines presenting a low number of affected
plants. Variety breeding is a recommended control method.

6. FLOWER VIRESCENCE

Cotton flower virescence was reported by Drrarre (47 ; 48
as far back as 1946 in both Upper Volta and Mali; in 1970, the
disease reached TIvory Coast. This original affection 1vas
nowhere zlse to be described, neither in Africa nor in any other
cotton growing country.

Symptoms

A detailed description was given by DeELATIRE and then by
T +GIERE er ai. (98 ; 100; 101; 102), It is certainly useful to spec-
ify that the term flower virescence refers 1o a pathological
transformation of the petals into persisteni green organs (7} ;
in the present case though, the phenomenon is meore itensified
and may lead to the formation of foliated structures in all the
flower bodies: il is therefore a characteristic " phyllody " but
the term  virescence is still used for convenience. The first
symptoms appear when the cotton plants is 40 to 50 days old:
the leaves take on & general yellow colour and are sometimes
stunted ; later, the squares and flower bodies are transformed,

The different symptoms can be analysed thus:

& There are colour changes in the limb, WFirst, the organs
already formed turn yellow but the young leaves are small
and vyellowish, with a tendency to dark gresn dotted with
red. In late cycle, the entire foliage is lilac red {or purplish).

e The cotion plant growth is slowed down after the first
symptoms have appeared, giving the plant a stunted appear-
ance. The activity of the terminal meristems of the meno-
podes and sympodes is stopped whereas the axiliary buds of
the lower internodes are stimulated, causing a characteristic
proliferation of dwarf primary twigs which give themselves
rise to similar secondary twigs. The internodes are very
short and present small-sized leaves: virescent flowers also
ApDear.

s The flower transformations are the most typical: the pe-
duncle, bracts and calyx suffer from overgrowth. The co-
rolla blooms prematurely while the petals remain underde-
veloped and are of a thick and foliated texture., The ovary
gets bigger and makes the staminal seed burst. In some
cases, il oviles proliferate in  foliated structure outside
the gynoecium, The stamens may also be transformed into
chlorophyllous organs. In the final stags, the Fflower ac
quires the behaviour of a persistent vegetative organ.

Nature and iransmission of the disease

Virescence symptoms are akin to those observed in yeal-
lowings as descrived by Dor and MarouMoroscH (62 1121 The
causal agent would be a mycoplasma-like organism the pres-
ence of which has been confirmed by Covsin and by Goug-
RET (42; 83). As a matter of fact, its presence in the phloem
of the diseased plants is closely ralated to the appearance of
symptoms,

Resides, GLinxoT1L er al, (75; 76) have cultivated, under arti-
ficial conditions and from affected cotton plants and infections

vectors, a mycoplasma-like organism they consider the causal
agent, But this result has never been confirmed singe then.

The disease is transmitted by grafting. Transmission is also
achieved when a phloem is taken from a diseased plant and in-
serted under the bark of a healthy plant. In both cases, the
incubation period is about 80 days on average (100; 101; 102)
Matural transmission from cotton plant 1o coiton plant is causea
by Orasius cellnlosus Lindberg(95; 96). With 3 adnlis per
plant and long acquisition and transmission feeds (15 days), the
infection is near 50 % successful.

It has not been possible to transmit the dissase with other
insects presumed to be vectors (47 varieties have been tested).

In the Sudanese and Sudano-Guinean areas, many wild plants
present similar deformations : Combretitn  gintinosiwit Perr,
and Acacia albida Del. (bush plantsy, Sida sp., Miltracarpus
scaber Zucc., Crotalaria sp., U. lobata, Eragrotis sp., Vicoa lep-
toclada L, (grass weeds).

Experimental transmission with O. cellulosns has succeaded
from cotton. plant to S. cordifolia, from S. cordifolia to S. cor-
difolia, from cotton plani to 8. rhombifolia, from S. rhombi-
folia to 8. rhombifolia and from 8. rhombifolia to cotton
plant (963,

Desmints ef al, (571 59 assert sesame and cotton phyllodies
are rvelated. This is refuted by DeraTTRE {1932 personal com
municaticn} : in many cases, he has observed numerous phyllody
affected sesame plants (in Pakistan for instance) and sympiom-
less cotton plants despite the proximity of both plants and the
pullulation of Osorins. Alse, kenaf (H. cannabinus) is likely to
be contaminated by cotton virescence.

Various scientists have studied the virescence epidemi-
ology (48; 54; 58: 98 100; 101: 102). Affected plants ave grouped
into patches and infection spreads from the edges. Be-
cauge of the duration of the field incubation period (60-70 days?,
transmission of the dissasz from cotton plant to cotton plant
is exceptional ; however, the plants may be secondarily infectad
without showing any symptoms. Conssquently, the contami-
nation expressed by symptoms on cotton planis is exogenous:
when sowing is practised early, it occurs from early Jume to
mid-July. At this time, pullulation of Orosins it not maximal
but, for the most part, they are infectious,

The sowing date has an influence on the disease incidence
When early sowing is practised, the production is the most
affected but alse the most important. All things con51dered
the . loss caused by virescence remains lower than the .gain in
productlon generated By early sowing (54).

Control measnres

Cropping practices bave no influence on the development of
the disease, save the sowing daie which, from the agronomi-
cal standpoint, cannot be delayed. Eradication of cotton plants
in Iate cycle is a deciding measure to reduce primary infection,
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although the other Ralvaceaz (Sidai play an important part
i it.

As regards varieties., every cultivar of G. Iirstitinin is suscep-
tible; smooth-leaf culiivars are more affected than hairyleaf
ones. In Upper Volta, the subspontaneous cotton plants
G. herbaceur: (Budi) and G, punctatum arve also very infecied.
During a comparative test in Ivory Coast. it has been observaed
that the cultivar Mono G. Ddarbadeiise from Togo. was immuna.
Among 50 lines derived from & cross between Allen 3l apd
Mono, only one proves tolerant. When crossed with L 23324,
it still possesses its tolerance in Tl but for lack of a reliable
ingculalion techmique, F2 has not been examined (7t5. Chemi-
eal control of the vector sezams an efficient measurs i€ it is

Thev consist of affections with Timited spread. in space and
sometimes in duration, None of them is thoroughly studied,
precizelvy described or exactly known: Indian stenosis. flaves.
cence, Sudancse leaf mottle, Texas vein clearing, terminal stunt
and viral wilt are the major ones.

Sienosis or small leaf disease

This disease is reported from Indiz and Palidstan. [{ iwas
first describad in India by Korer and Parel in 1933193y and
then in 1936(811. The affected plants are stunted, the leaves
are smallsized with a limited number of lobes. The flowars
are small and non-functional: square shedding is important:
the bolls do not form. the main roots are atrophied and the
root systems become weaker, The diseass is iransmitted by
srafting but mechanical and insect transmission tests Dhave
failed {1331,

The Indian varieties of G. frerbacewn are particularly suscep-
tible but there are however varietal differences (2ly,  The dis-
ease has been transmitfed by grafting to G Firsuzim @ G, bae
badense proves resistant.

Recent studies empbasize the efficienzy of tetracyclin sprayings
in decteasinzg the sympioms, indicating thus a probable myco-
plasmic origin {14},

Besides, some studies on the metabolism of the auximones in
stenosis affected plants have been made{3; 1133

Cook i35 26) has described similar symptoms an G. barba-
denece in China and Haiti,

Flavescence

This disease was frst described in Bakala {Ceniral African
Republic) and discoversd later near Parakou (Benini It was
then met with in Mozambiguz (513 and in northern Ivory Coasi.

Tt consisis of a leaf vellowing, often asscciated with reddish
colours. The limbs are narraw and laciniated whils the peiinie
is curved and longer. In the final stage, the ceotton plant pre-
sents a characteristic bushy appearance znd becomes sterile.

According to DELATIRE {52}, the causal agent is a grafi-transmis
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practised during the {irst month of the cotton plant vegeta-
tion: the field observations. guided by the rvesults obtained
in disease transmission tests. show that near 80 % of the plants
showing symptoms are affected in early vegetation. The sys-
temic insecticide coating of sseds {(with disulfoton for ins-
fancai seems a satisfactory solution but it may harm the man-
ual sowers,

Soil  applicaticn of carbofuran. although wvery efficient, is
wery expensive. In the infected fields of the Ivory Coasi Repu-
blic. leaf application of dimethoate (300 g'ha ai.x on 10 to
13-day-old plants dees proiect the conventionally grown crops
from virescence (717,

7. OTHER DISEASES

ciblz mycoplasma.like organism. The production loss is total
in the infectad planis which are groused in eivcular patchas.
Transmission may bs linked io the soil since infected snils re-
main this wav many vears afterwards. The vector may be a
scale insect {Margarodes sp.7. Tis spherical and brown cysts
from one o two mm in diamster, are numercus in the soil
that surrounds the diseased vlant roots. In this case also, De
LATTRE and Granorriiidy think thev have cultivated in vitro the
pathogenic mycoplasma-lilke organism.

Leal moiile

& Teaf motile discase has been described by NoUr on &, file-
sutum and G, Parbadense. especially on lzaf curl rzsistant var-
ietics. The symptoms ars sometimes akin o those of mosaic
but transmission is different. The spread is still limited andno
vactor insect has been dstected. These symptoms are also re-
ported in the United Statas (127,

Texas vein clearing

This disease, described by ReswBwe 2¢ af. (86 1263 in Texas is
linked with leal crumple by Tsrr(136s. The sympioms also
seem akin to thosz of the veinal mosaic described in Brazil (361
It should be uoted that ROSBERG has exiracted and observed
undar an electron microscope spherical wiral particles (1265,
Thiz i5 the ouly observation of viral particles in cotron plants.

Terminal stunt

StEmH {1293 describes a stunt of a presumed viral origin in
the Rio Grande Valley in Texas. The last internodes are short
and thick. the leaves are deformed and sometimes show mottles,
The vascular system is often brownish in the lower part.
The shedding rate of fruiting bodiss is high and the bolls so-
metimes show internal nescrosts,
Viral wilt

Munr reports in India (110¢ a wilt disease camsed by phloem
withering whereas the xylem is not affected. The diszass has

been transmitted by grafting. Transmission through aphids
and Bemisia have failed. A viral origin is presumed.

§. DISCUSSION

The major African biclogical transmission diseases presant
common charactaristics which should be emphasized :

1. Known for a long time, thev often have no economic inci-
dence. They may spread suddenly under some conditions
and do great damage. Such was the case of mosaic in Chad :
substitution of BJA 592 for less susceptible cultivars bacame
indispensable.

2. Transmitied by polyphagous vectors {B. tabaci. 4. gossypii,
0. cellulposust the diseases concerned are delicate to comtrol.
on account of continuous reinfeciions originating from the
environment. Moreover, becausa the direct damage these
insects do is sometimes light, thair volz has been underssti-
mated, whereas any chemical control should take intoc ac-
count thes possibility of their beinzg diseasez wvector agenis.
For example, the spread of blue disease in the Central African
Republic in the é0's is probably due to the use of non-
aphicide insecticides associated with aerial spraying (hori-
zontal boom), wiilich furthers the developmant of aphids and
destroys their natural encemies.

3, The naturz of the causal apents is not defined, save in the
case of {lower wvirescence, but few eticlogical studies have
been conducted mainly bzcause the equipment ihey requirve
was lazking in most of the countries concerned. Tt is there

faore difficult to understand the kinship which may exist
betwveen some diseases such as leaf curl. leaf crumpla and
mosaic.

4. As the hazards of naigural infection do not maks it possibls
to quantify the behaviour of the different cultivars towards
thase diseases. the usz of artificial infection secems mnecess-
ary. Unfortumately, grafting and incculation with vector
insests can. only concern a limitsd number of plants and
yesult in too many f{ailures. Purihermore, it was not possible
1o transmit mechanically any virus diseasz from cotion
plarit to cotion plant. Consequently. breeders have to bass
themselves on natural infection, which can sometimes be
supported by infasted vegetative organs but remains quite
irvegular, depending on the plots and years. Tt is thus
possible tc detect move or lass affected varieties or lines
but not to direci selection, as in the casz of other diseases
when a simaple and tvaliable inoculation methoed is available.

TFor identical reasons, the resistance genetic coutrol has not
bzen examined enoupgl and other cotton specias likely to bring
resistance have not heen exploited much. Tor insiance,
G, arboratm would bring resisiance to leaf curl, leaf crumple
and blue discase, G. Nerbacerin would bring rasistance o
African leaf curl and G, barbadense to flower virescence.
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The biclogical diseasss reported from the other continents
are often akin to the African ones. American leaf crumple may
thus be linked with leaf curl, Brazilian mosaico or Central
American mosaico with Chadian mosaic, the different leaf rells
with blue disease (table 2 and 39, .
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These morphplogical similarities do not prove the existence of
kinship betwen the causal agents. They should however incite
the specialists t6 examine these problems, concert each other,
itensify etiological studies and share their results.

RESUMEN

Las enfermedades del algodonzre de tranamigidn bicldgiea son numera-
588 y wvariadas, (Han s-do esiudiadas sobre todo en América Latna y en
Aftica fropcal

La sintesiz presentada toma en cuenla, en primer lugar, el trabajo reali-
zado por ioa investigadores del Ingtituto de investigaciones del Algodén y
Plantas Textiles Exdt:cas {LR.CT) en Afrca v, en seguads iugar, sus
observacianes an numarosas otros paises algodoneros,

Este estudio trata de las enfermedades siguientez : el rizade de la hoja
efricand. el arrugamiento ligers americano, lcs maosaicoes (Africa, Brazil,
América Central), la enfermedad azul y los otros enrsllamientss de la hoja
los enraojecimientos de la planta, el raverdimients flaral v las enfermedades
diversas,

Conocidas desde bace mucho tiempo,, astas enfermedades tienen garac-
terigticas camunzs. En algunas easos, sU incidencia econdmica toma una
extonslén stbita ¥ muchas veoes temndreriz, Seon transmitidas per insze-
toa polifagos que son del:cadns de eliminar por medios guimicas. Las
ogentes ragponsables son raramenie conotidas y la seisccidn varietal re-
sulta diffeil a cdusa de los riesges de la infageidn natural y de las
difloultades por rdalizar nfecciones artfigiales.

Sin prejuzgar que exiate wn parentesco entra lds agaentas responsables
de estas anfermedadss en los diferentas confinentes, la convergencia de
cicrios sintomas deberfa incitar los especialistas condertarse.



