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Etude d'un jaunissement léthal des cocotiers
au Cameroun : la maladie de Kribi.
Observations d’organismes de type mycoplasmes

M. DOLLET (1), J. GIANOTTI (2), J. L. RENARD (3) et S. K. GHOSH (2)

Résumé. — Un Jaunissement 1éthal sévit sur les cocotiers dans le sud du Cameroun : la maladie de Kribi. Elle est apparue
en 1237 sur les cocotiers Grand Typica et a été observée, pour la premidre fois en 1975, sur les cocotiers Nain Rouge du Cameroun.
Une description détaillée des symptémes sur les différents organes du cocotier permet un rapprochement avec Ja maladie de Kaincopé.
Des organismes ressemblant # des mycoplasmes ont pu étre observés au microscope électronique dans les cellules des fajsceanx libé-
riens d’inflorescences. Une comparaison est [aite avec les autres jaunisses du cocotler en Afrique.

Mots clés : Cameroun, Cocotier, Jaunissement 1éthal, Maladie de Kribi, Organismes de type mycoplasmes.

INTRODUCTION

Dans le cadre de I'étude des maladies & jaunissement
qui affectent les cocotiers en Afrigue de 1'Ouest, nous
avons récemment révélé pour Pune d’elles, la maladie
de Kaincopé, la présence d’organismes de type myco-
plasmes dans les cellules criblées de cocotiers malades
[Dollet et Giannotti, 1976]. Cette observation a été
également réalisée par une autre équipe [Dabek ef al.,
1976].

Ala suite d’'une mission effectuée en 1975 au Came-
roun [Renard et Dollet], une étude similaire a été
entreprise sur la maladie de Kribi. Les études phyto-
pathologiques et entomeologiques entreprises dés 1948
[Heim ei Chevaugeon] n’ont pas apporté jusqu'a ce
jour de solution précise au probléme éticlogique
[Lavabre, 1954 ; Grimaldi et Monveiller, 1965 ;
Grimaldi, 1966].

Afin de mieux cerner l'aspect épidémiologique de
ces maladies du coeotier, I'historique et 1a symptoma-
tologie de la maladie de Kribi sont abordées dans cet
article, ainsi que les résultats des recherches en micro-
scopie électronique sur les deux types de cocotiers
existant dans la région : le Grand Typica et le Nain
Rouge Cameroun.

HISTORIQUE

Les grands cocotiers de la variété Typica gui occu-
pent la mince frange cdtiére du sud du Cameroun ont
été introduits vers 1890, depuis I'lle de Sao Tomé par
des pasteurs presbytériens. La maladie est apparue pour
la premiére fois A Ebodié en 1937, n’épargnant que
trés peu d’arbres (Fig. 1), Puis elle évolua par bonds
successifs de part et d'autre de ce foyer initial, vers le
sud, et surtout vers le nord, laissant indemnes des
flots de cocotiers de plusieurs kilométres de long.
Dans un foyer, I'évolution est extrémement rapide et
la maladie peut anéantir 90 p. 100 des arbres d’une
cocoteraie (de 100 4 200 cocotiers) en 2 4 3 ans. Malgré
cela, la progression dans le temps est relativement
lente puisque en une guarantaine d’années le foyer le
plus septentrional apparu & Londji en 1975 n’est qu'a
80 km environ du foyer initial d’Ebodié (1937).

(1) LR H. O, et (2) I. N. R. A, — Stalion de recherches de
Cytopathologie, 30380-8t-Christol-les-Alés (France),

(3) Déparlement Phytopathologie de 1I'l. R. H. 0., Planlation
expérimentale Robert-Michaux, Dabou (Cote d'Ivoire),

D'aprés les planteurs, la Guinée équatoriale serait
le foyer d’'origine, mais ce n'est qu'en 1965 que Gri-
maldi et Monveiller [5], aprés survol aérien, ont pu y
constater efiectivement un foyer de maladie semblable
4 la maladie de Kribi, & 30 km de la frontiére came-
rounaise.

Etant donné les pertes causées par la maladie, les
premidres replantations ont été effectudes entre 1945 et
1954. Le cocotier Typica a été replanté ainsi que quel-
ques Nain Rouge, dont 'origine serait soit 1'ille de Sao-
Tomé, soit la Guinée équatoriale. Les Nain Rouge
sont presque exclusivement plantés prés des habita-
tions, cette dernitre variété n’a domc connu qu’un
développement limité. Le Nain rouge du Cameroun a
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F1G. 1, — Implantation de la maladie de Kribi dans le sud du
Cameroun {Implanlation of Kribi disease in South Cemereon).
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un feuillage dressé et se distingue trés bien du Nain
Rouge de Malaisie qui a un feuillage trés décembant.

En 1971, de Nucé de' Lamothe n’a pas observé de
cocotiers Nain Rouge malades et on pouvait suppo-
ser que les Nain Rouge avaient un haut niveau de
tolérance. Cependant nous avons noté en 1975 que
plusieurs cocotiers de cette variété étaient morts et
que d’autres présentaient des symptoémes typiques de
la maladie. Cette apparition tardive de la maladie sur
les Nain Rouge reste inexpliquée, mais on peul pen-
ser qu’elle Tésulte de leur implantation exclusive pres
des habitations.

Actuellement les principaux foyers en évolution
sont situés entre Kribi et Londji, zone nouvellement
attaquée (Fig. 1).

SYMPTOMATOLOGIE

Les symptdmes observés sur les cocotiers atteints
par la maladie de Kribi, présenlent de trés nombreuses
analogies avec ceux observés. pour la maladie de
Kaincopé. Dans les deux cas, on note d’abord une
chute des noix immatures, le jaunissement et le
desséchement des feunilles (Fig. 2) puis la cassure des
fenilles &4 Ia base du pétiole. Le bouquet foliaire ter-
minal, se¢, tombe et les fovers de maladie se trans-
forment en quelgques mois en champs de stipes sans
fenilles (Fig. 3).

Dé&s les premiers signes de jaunissement, les inflo-
rescences préftes 4 s'ouvrir — mais encore enfermées
dans leur spathe — renferment des fleurs males plus
ou moins jaunatres, parfois marron violacé i 'extré-
mité des rachillas, Ces fleurs males se détachenl Lrés
facilement. Un brunissement, suivi d’une nécrose, ap-
paralt sur les rachillas depuis leur extrémité vers leur
base (Fig. 4); mais le brunissement s’observe parfois en
plusieurs endroits de l'inflorescence en méme temps
(Fig. 5). On note une évolution progressive de ces
symptdmes sur des inflorescences de plus en plus
jeunes, et un léger noircissement peut parfois affecter
les ovules des fleurs femelles. L’examen des petites
neix mivres, révéle également un noircissement de
Tendocarpe.

La croissance de I'arbre est ralentic dés 1a premiére
manifestation des symptdmes ; mais le systéme raci-
naire, jusqu'a un stade avancé de la maladie, reste
sain. Il ne commence & présenter des nécroses et un
début de pourriture que lorsqu’il ne reste plus que
quelques feuilles.

8i la maladie attaque généralement des arbres dgés
(20 ans et plus) nous avons pu noter cependant des
cocotiers Nain Rouge de 10 ans environ, et des Typica
de 6 4 8 ans, avec des débuts de symptdmes.

ETUDE ULTRASTRUGTURALE

1. — Matériel et méthodes.

Les échantillons ont été prélevés a Ebomé (Nain
Rouge), 4 Grand-Batanga (Typica) sur des cocotiers
présentant les feuilles basses en début de jaunissement
et ne portant plus que quelques noix ainsi gqu’a
Mpala, dans des zones non atteintes par la maladie,
pour les £émoins (Fig. 1).

Les jeunes inflorescences prélevées, encore enfermées
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FIG. 2. — Cocotier en débul de symptdmes. Chule des noix
et jaunissemenl des feuilles-Typiea

{Coconul palm with early symploms. Nut fall and yellowing of
the leaves-Typica ;.

=7, it

FIG. 3. — Résultat de I'aclion de la maladic de Krin prés de
Grand-Balanga. {Resulls of Kribt disease near Grand-Balanga).

FIG. 4. — Symplémes Llypigques de nécrose des rachillas et des
étamines sur des inflorescences encore enfermées dans leur spathe-
Typica en débul de symptimes

(Tppieal symptoms of necrosis of the rachillae and stamens on
inflorescences sfll enclosed in their spathes-Typica wilk early spmp-
forns },

FIG. 5. — Taches marron observables parfois en plusienrs en-—
droits d'une inilorescence encore enfermée dans sa spathe-Typica em
début de sympldémes i )

(Brown patches, sontelimes {0 be seen in several paris of an inflo—
rescence still ensheathed-Typica with early symploms ).
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dans leur spathe, sont situées immédiatement au-
dessus de celles gui sont sur le point de s’ouvrir. La
fixation et l'inclusion des échantillons ont eu lieu selon
une méthode déja décrite [Dollet ot Giannotti, 1976].

2, — Résultats.

L’examen des coupes nltrafines d’inflorescences des
cocotiers Typica et Nain Rouge malades révéle, au
niveau .de quelques faisceaux libériens, des cellules
criblées contenant un nombre assez élevé d’éléments

ayant une structure caractéristique de microorga-
nismes de type mycoplasmes {Mycoplasma like-
organisms) (Fig. 6).

une inflorescence de cocotier Typica avec les premigrs sympléomes
de la maladie, Présence d’organismes e lype mycoplasmes le leng
de la paroi cellulaire. cc = cellule compagne

{ Transversal seclion of a steve elemen! in the nfTorescence of a
Typica palm with the early symploms of the disease, Mycoplasma-like
organisms are presen! all along the cell wall, ce == compagnon ceil).
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On peut noter une trés grande diversiié dans leurs
formes. Il existe des formes compactes, avec contenu
cytoplasmique trés dense et opaque aux électrons ;
ces €léments sont en général petils (50 4 150 nm de
diamétire) et trés allongés (0,8 a 1,4 p de longueur —
Fig. 7, 8, 10). On observe par contre, des éléments
beaucoup plus grands, de forme variable avec un cyto-
plasme plus clair. Des formes que I'on peut interpréter
comme des figures de multiplication sont visibles, en
forme de « feuilles de tréfle », avec étranglements ou
avec des sortes de bourgeonnements (Fig. 7, 8, 9).

o

" FIG. 10,

g é
. . ]

F Y
4 FIG. 7-10. — Formes variées des organismes de type mycoplasmes
observeés en coupe longitudinale dans des cellules criblées d’infle-
rescences de cocotier Nain Rouge malade.

Formes allongées ef de faible diaméfre avec conlenu cytoplas-
mique dense et opaque aux €lectrons {Al) et formes amiboldes &
contenu cytoplasmigue clair (Am). (Fig. 7 : X 45000 et Fig. 3 :
x &7 500).

TFormes probables de multiplication en s feuille de iréfle » (Fig. 9 :
X 39 200) et avec bourgeonnements et étranglements [iléches]
(Fizg, 10 = x 45 000).

(Different forms of mycoplasma-like orgenisms observed in a
longiiudinal section in the siene elements of inflorescences of a diseased
Red Dwarf coconut paim,

Elongafed forms of small diameler with dense cyloplasmic conient
opaque o elecirons (Al) and amoeba-ltke forms with Iransparent
cyteplasmic conteni (Am}. (Fig. 7 : % 45 000 and Fig. 8 : x 57 500).

Probable mulliplication forms in trefoil shape (Fig, 9 : X 39 200)
and with budding and « recks » [aerrows)] (Fig. 10 @ »x 45 600).
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Le nombre des germes par cellule est souvent assez
élevé, allant de 5 4 300 environ pour une cellule criblée
en coupe longitudinale, nombre heaucoup plus élevé
que celul que nous avions trouvé pour la maladie de
Kaincopé (2 4 12 fois plus).

Enfin, il semble que les cellules infeclées par les
mycoplasmes ne possédent pas, ou irés peu, de plas-
tides. Dans ce dernicr cas ils sont alors plus ou moins
dégénérés par rapport 4 ceux des cellules sans germes,

CONCLUSION — DISCUSSION

Par la nature et ’évolution de ses symptémes, par
son épidémiologie, ses hotes, el les germes de type
mycoplasmes trouvés dans les cellules criblées d’in-
florescences, la maladie des cocotiers de Kribi au Came-
roun s’apparente 4 la maladie de Kaincopé qui sévit
au Togo et au Ghana (Cap St-Paul Wilt). Il est cepen-
dant intéressant de noter que plus de 1 500 km sépa-
rent ces deux zomes de maladie appartenant a des
régions climatiques et des milienx écologiques nette-
ment différents.

La description par Bull [1] d’une maladie sympto-
matologiquement trés proche, sinon identique & celle
décrite dams cet article, 4 propos de cocotiers du
Nigeria (Bronze Leaf Wilt, ou Awka Disease) présente
de ce fait un certain intérét. Bien qu’a notre connais-
sance, aucun travail récent ne concerne I'évolulion de
celte maladie, i est vraisemblable qu’elle doit toujours
sévir et il serait intéressant d’entreprendre son étude
en comparaison avec les autres jaunisses du cocotier.

D’aprés ces données, il est géographiquement éton-
nant de constater que la cocoteraie de la République
populaire du Bénin, enecadrée par les zones de maladie
de Kaincopé 4 l'ouest et des maladies du Nigeria et
du Cameroun 4 I’est, soit demeurée indemne de ce
type d’affection (Fig. 11). On peut se demander si des
conditions particuliéres ¥ empécheni I'évolution d’une
maladie d’origine unigue, ou bien s’il ne s'agit pas
d'une zone demeurée inexplicablement indemne par
cette méme maladie, comme il en existe — mais de
moindre importance — au Togo, au Ghana ou au
Cameroun., Une derniére hypothése pourrait laisser
penser que le Bénin serait actuellement une zone
limite de deux maladies qui convergeraient l'une vers
T'autre, la maladie de Kaincopé 4 l'ouest, la maladle
de Kribi a Iest.

Dr'un point de vue plus général, on pourra remarquer
que les maladies de type jaunissement 1éthal de coco-
tiers se localisent principalement en deux zones
géographiquement assez limitées, 'une en Afrique
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- Maladie de Kribg — === ==
@ Awka disease” Guinee
— Maladie de Kaincopé

» ‘Cap stPaul wiit”

500 km
#* Guinée Equat.
FIG. 11. — Localisation des maladies & jaunmissemenl léthal des

cocotiers en Alrigue de ’ouest
(Localization of coconut lethal yellowings in West Afriea).

sur le golfe de Guinée, I'autre en Amérique dans la mer
des Caraibes et en Floride. Bien qu’a ces deux groupes
géographiques de jaunissement soit associde la pré-
sence d’organismes de type mycoplasmes, détectés en
microscopie électronique, il n’est pas sfir que 'on soit
en présence d'un agent pathogéne unique.

En effet les cocotiers Nain Rouge de Malaisie sont
résistants 4 la maladie du Lethal Yellowing (& 96
p-100) alors qu’ils sont sensibles 4 1la maladie du Ghana.

On a vu par ailleurs que nous sommes en préssnce
d’un deuxiéme type de Nain Rouge, le Nain Rouge
dn Cameroun, 4 port dressé et fruits allongés, qui est
sensible 4 la maladie de Kribi et & la maladie de Kain-
copé (Toge). On ne connaft pas le comporlement du
Nain Rouge du Cameroun vis-a-vis du Lethal Yello-
wing d’Amérique. Un champ de comportement de
11 types de cocotiers différents a été mis en place trés
récemment prés de Kribi, Il devrait apporter les pré-
cisions complémentaires sur la gamme d’hdtes de
I'agent pathogéne responsable de ces maladies.

L’impossibilité actuelle de vérifier la pathogénicité
des mycoplasmes observés en microscopie électronique
dans les cocotiers Typica et Nain Rouge, ne permet
pas de désigner avec certitude ces germes comme les
agents responsables de Ia maladie ; mais des essais de
traitement de cocotiers malades avec des antibiotiques
du groupe des Tétracyclines pourrait cependant nous
faire avancer dans cette recherche comme 'ont montré
les travaux de cette naiure réalisés 4 la Jamaique
[Hunt el al, 1974], en Floride [Mac Coy, 1972;
Mac Coy et al., 1976] et au Togo [Steiner, 1976].
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SUMMARY

Study of a Lsthal Yellowing of Coconuts in Cameroon:
Kribi Disease, Observation of Mycoplasma-like orga-
nisms.

M. DOLLET, J. GIANOTTI, J. L. RENARD and
S. K. GHOSH. Oléaginewx, 1977, 32, Nv 7, p. 317-322.

A lethal yellowing is rife amongst coconuts in the South
Cameroon : Kribi disease. It appeared in 1937 on Typica Tall
coconuts, and was observed for the first time in 1975 on Came-
roon Red Dwarl. A detailed description of the symptoms on
the different organs of the coconut enables it to be likened to
Kaincope disease. Mycoplasma-like organisms have been ohser-
ved by electron microscope in the phloem cells of inflores-
cences. A comparison is made with other coconut yellows in
Alrica.

RESUMEN

Estudio de un amarillamiento letal de los cocoteros en
Cameran : la enfermedad de Kribi. Observacién de
organismosg de tipo micoplasma.

M. DOLLET, J. GIANOTTI, J.L. RENARD, y 8. K. GHOSH
Oléaginenrx, 1977, 32, N° 7, p. 317-322,

Los cocoteros del Sur de Cameriin padecen un amarilla-
miento letal : la enfermedad de Kribi. Aparecié en 1937 en
los cocoteros Grand Typica, ¥ se observé por primera vez en
1975, en los cocoteros Enano Rojo Camerin. Una deseripcién
detallada de sintomas en los diversos drganos del cocotero per-
mife una comparacion con la enfermedad de Kaincopé. En las
célunlas de hacecillos delliber de inflorescencias les ohservaciones
con microscopio electrébnico mostraron organismos parecidos
a microplasmas, Se efectila una comparacion con otros amarii-
lamientos del cocotero en el Africa.

Study of a Lethal Yellowing of Coconuts in Cameroon :
Kribi Disease. Observation of Mycoplasma-like Organisms

M. DOLLET (1), J. GIANOTTI (2), J. L. RENARD (3) and S. K. GHOSH (2)

INTRODUCTION

Within the compass of the study of vellowing diseases
afflicting coconuts in West Africa, we have recently revealed
for one of them — Kaincope disease — the presence of myco-
plasma-like organisms in the sleve elements of diseased
coconuts [Dollet and Gianotti, 1976]. This observation was
also made by ancther team [Dabek ef af., 1976].

As a result of a mission carried out in 1975 in Cameroon
[Renard and Dollet], a similar study was undertaken on Kribi
disease. The phytopathological and entomological studies
started in 1948 [Heim and Chevangeon] did not bring a precise
solution io ithe etiological problem [Lavabre, 1964 ; Grimaldi
and Monveiller, 1965 ; Grimaldi, 1966].

For a betier grasp of the epidemioclogic aspect of these
coconut diseases, the history and symptoms of Kribi disease
are dealt with in this article, as well as the resulis of electron
microscope research on the two coconut types growing in the
region : Typica Tall and Cameroon Red Dwarf.

HISTORY

The Tall coconuts of the Typica variety which occupy the
narrow coastal strip in the South Camercon were introduced
about 1890 from Sao Tome Island by Presbyterian missiona-
ries. The disease appeared for the flrst time at Ebodie in 1937,
sparing only very few trees (Fig. 1). Then it spread by successive
leaps on either side of this initial focus, towards the South and
even more to the North, leaving behind it islands of unscathed
coconuts several kilometres long. The disease develops very
rapidly within a focus and can wipe out 90 p. 100 of the trees
in a coconut grove (100-200 palms) in 2 or 3 vears. In spite of
this, progress over a period of time is relatively slow, since
after roughly 40 years the northernmost focus which appeared
at Londji in 18975 is only about 80 km from the original one
at Ebodie (1937).

According to the planters, Equatorial Guinea was the ori-
ginal focus, but it was only in 1965 that Grimaldi and Mon-
veiller 5], after an over-flight, were able effectively to identify

(1{ LE.H.O.

and (2) I. N, R, A. — Cytopathology Research
Stx(aé

on, 30380-5t-Clhiristol-les-Alés (France),
) L. R. H. O. Phytopathology Department, R.-Michaux experi-
mental Plantation, Dabou (Ivory coast).

the focus of a disease similar to Kribi 30 km from the Came-
roon border.

Because of the losses cansed by the disease, the first replan-
tings were made between 1945 and 1954. Typiea were replan-
ted, as well as some Red Dwarf, said to originate on San Tome
Island or in Equatorial Guinea. The Red Dwarf are almost all
planted near dwellings, so that this variety has only known
a limited extension. The Cameroon Red Dwarf has holds its
foliage erect, and is perfectly easy to distinguish frem the
Malayan Red Dwarf, whose foliage is very decumbent.

In 1971, de Nucé de Lamothe did not observe any diseased
Red Dwarf, and it could be thought 1that Red Dwarfs have a
high level of tolerance. However, we noted in 1075 that several
palms of this variety were dead and others had typical symp-
toms of the disease. This belated appearance of the disease on
Red Dwarf still cannot be explained, but it can be thought
that it is due io their being planted exclusively near dwellings.

At the moment the main developing foci are between Kribi
and Londji, a newly-attacked zone (Fig. 1).

SYMPTOMATOLOQY

The symptoms observed on coconuts attacked by Kribi
disease are In many ways similar to those noted for Kaincope
disease. In both cases, the first phenomena noted are the fall
of the enripe nuts, yellowing and drying of the leaves (Fig. 2),
then the leaves smap off at the base of the stalk. The dried-up
terminal leat bunch falls, and disease foci are transformed in a
few months into flelds of leafless trunks.,

At the first signs of yellowing, the inflorescences about to
open — but still ensheathed in their spathes — enclose male
flowers which are more or less yellow, sometimes purple-hrown
at the tips of the rachillae. These male flowers come away very
easily. Browning, then necrosis, appear on the rachillae from
the tip Lo the base {Fig. 4). But the browning can sometimes
be seen in several parts of the inflorescence at the same time
(Fig. 5). The progressive development of these symptoms on
younger and younger inflorescences is noted, and the ova of the
female flowers are sometimes slightly blackened. An examina-
tion of small ripe nuts also shows blackening of the endocarp.

The palm's growih slows down as soon as the first symptoms
appear, but up to an advanced stage of the disease the root
system remains healthy. It only manifests necroses and the
start of rotting when no more than a few leaves are left.

Whilst the disease usually attacks old trees (20 years
and more), we did see Red Dwarf about 10 years old and Typica
6-8 years old with early symptoms.
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ULTRASTRUCTURAL STUDY

1. — Material and methods.

The samples were taken at Ebome (Red Dwarf) and Grand-
Batanga (Typica), on coconuts on which the lower leaves had
started yeilowing and which had only a few nuts left ; they
were also taken at Mpala in areas unaffected by Lhe disease, asa
control (Fig. 1).

The young inflorescences, sampled when still enclosed in
their spathes, are immediately above those which are on the
point of opening. Fixation and inclusion of the samples was
done according to a method already described [Dollet and Gia-
notti, 1976].

2. — Resulis,

The examination of ultrathin sections of inflorescences from
diseased Typica and Red Dwarf palms showed that the level
of some phloem elements there were sieve cells containing a
fairly large number of bodies with a strueture characteristic of
thal of mycoplasma-like organisms (Fig, 6).

There is a very great diversity im their forms. Some are
compact, with a very dense cytoplasmic conlent opaque to
elecirons ; they are usually small (50-150 nm in diameter} and
very elongated (0.8-1.4 & in length — Fig. 7, 8, 10). Others,
on the other hand, are much larger, varying in form and with
a more transparent cytoplasm. Elements which can be inter-
preted as multiplication forms are visible, a trefoil shape with
¢necks » or a sorl of budding (Fig. 7, 8, 9).

The number of germs per cell 1s often quite high, from 5 to
abhout 300 for the longitudinal section of a sieve element, a
much higher number than we found for Kaincope disease
(2 to 12 times as many).

Finally, it seems that the cells infected by mycoplasma
possess no plastids, or very few. In the Iatter case they are
more or less degenerated by comparison to those of cells
without germs.

CONCLUSION — DISCUSSION

By the nature and evolution of its symploms, by its epi-
demiology, its hosls and the mycoplasma-like bodies found in
the sieve cells of the inflorescences, Kribi disease of coconuis
in Cameroon resembles the Kaincope disease which is rife in
Togo and Ghana (Cape St. Paul Will). However, il is interesting
to note that the two disease zones are morethan 1 500 km apart
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and 1]:;)eltuug to distinctly different climatic regions and environ-
ments.

The deseription by Bull [1] of a coconul disease in Nigeria
(Bronze Leaf Wilt or Awka Disease}, by its symptoms very
close if not identical to that described in this article, is of
interest for this reason. Although as far as we know there is
no recent work on the evolution of this disease, it is probable
that it is still rampant, and it would be interesting to under-
take a study of it in relation to other coconut yellows.

In view of the above faets, it is surprising from a geographi-
cal point of view to find that the coconut groves in the Benin
People’s Republic, bardered by the Kainecope disease zones to
the West and the Nigerian and Cameroon disease areas to
the East, remains free of this type of infection (Fig. 11). It
can be asked whether specific conditions there prevent the
development of a disease of single origin, or whelher it is a
region which has remained inexplicably free of this same disease,
such as those, although smaller, which exisl in Togo, Ghana
and Cameroon. A last hypothesis would suggest that Benin
may now be a boundary zone between two diseases converging
on each other, Kaincope from the West and Krihi from the
East.

From a more general point of view, it may be remarked
that the lethal vellowing Lype of coconut diseases are mainly
localed in two fairly limited geographical zones, one in Africa
on the Gulf of Guinea and the other in America in the Carib-
bean and in Florida. Although both geographical yellows
groups are associated with the presence of mycoplasma-like
organisms detected by electron microscope, it is not sure that a
single palhogen is concerned. In effect, the Malayan Red
Dwarf are resistant to Lethal Yellowing disease {up to
96 p. 100), whereas they are sensitive to the Ghana disease.

It has been seen elsewhere that we are in the presence of a
second type of Red Dwarf, the Cameroon Red Dwarf, wilth an
upright habit and elongated fruit, which is susceptible to batlh
Kribi disease and Kaincope disease (Togo). We do not know
how the Cameroom Red Dwarf performs in the face of the Ame-
rican Lethal Yellowing. A performance trial testing 11 different
types of coconut was set up very recently at Kribi. It should
provide further information about the range of hosts of the
pathogen responsible for these diseases.

The fact that it is impossible at present to verify the patho-
genic character of the mycoplasma observed by electron miero-~
scope in Typica and Red Dwarf coconuts means that these
bodies cannot with certainty be rendered responsible for the
disease. But trials of the freatment of diseased coconuts with
antibiotics of the telracyline group may lead to progress in
this research, as has been shown by work of this type carried
out in Jamaica [Hunt ef al., 1974], in Florida [MacCoy, 1872 ;
MacCoy ef al., 1976], and in Togo [Steiner, 1976].



