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RESUMEN 

Desde su detección en el norte de Quintana Roo, el 

Amarillamiento letal del cocotero (Cocos nucifora, L.) en importantes 

zonas tur~sticas del estado, ha causado aoveros estraqos al destruir 

poblaciones de palmas utilizadas como ornato. 

Los efectos devaata<1ores de su dispersión se han dejado 

sentir en algunas otras 4reas do la Penlnsula de Yucat4n. Lo m4s 

alarmante de esta enfermedad, es que amenaza con invadir localidades 

donde la producción de copra es la actividad principal. 

La aplicación de oxitetraciclina "(OTC) a. cocoteros aroctadoa 

por Amarillamionto letal como m6todo de diagnostico y posible 

control;asl como la prevanoion del mismo en palmas sanas aparenteB a 

nivel regional, no ha sido probada; por lo que la presento 

investigación estuvo encaminada a qenerar información con el empleo 

de este antibiótico. 

se evaluaron tres formulaciones de oxitetraciclina (OTC) como 

inqrediente activo; los productos utilizados fueron: Terramicina 

Inyectable, Inyrediente Activo y Terramioina Agricola 5%. Las dósis 

probadas fueron o.s, i.o y 2.0 qramos. 

se empleó el diseño de completamente al azar con 

repeticiones y para tratamiento fueron aoleccionados 54 cocoteros (27 

para cada cataqoria da infección) de los c.v. Hibridos o criollos 

Regionales con sintomas tempranos (Calda de Frutos e Inf loresconcias 

Necróticas) a inicialmente tardios (Calda de Frutos, Inflorescencias 

Necróticas y J\marillamiento en Hojas Interiores). 1\dem4s se 

incluyeron 27 palmas sanas aparentes y 9 testigos (3 por cateqoria). 



El antibiótico t:u6 inyectado a presión en el tronco de cada 

palma, utilizando el método recomendado por oropeza (1991). 

Las observaciones y resultados demostraron, que la remisión 

de sintomas no fu6 obtenida con las formulaciones y dósis probadas; 

sin embargo, si fué evidente un retraso en la expresión y progreso 

da loa sinto1:1Sas del Amarillamiento letal con la terramicina 

inyectable en dósis de 2. O q. de ingrediente activo por palma; la 

tarramicina soluble por el contrario ocasiona sedimentos que 

dificultan su uso en el método de aplicación empleado. 

como método curativo, la oxitetracialina (OTC) no mostró 

efectos que pudieran calificarlo como herramienta en el diagnóstico 

d• ln enfermedad; y como m6todo preventivo los estudios requieren de 

mayor preaioión a pasar de la tendencia a ser positivos. 

vi 



1. O. l:NTRODUCCION 

El cocotero (Cocos nucifera, L.) es un cultivo tipico de las 

zonas tropicales y subtropicales. Reviste una gran importancia, 

tanto por su adaptación a distintas zonas ocolóqicas, como por el 

alto valor que representa por la producct6n de copra. Por otro lado, 

incide tambi~n en la economía nacional a través de la elaboración de 

artesanías y el pequeño comercio de frutos, y al generar fuentes de 

trabajo tanto fijo como eventual en campo e industria tr21.nsformadora. 

Como atractivo turistico, el cocotero significa un importante 

ingrediente del paisaje tropical, y es considerado ol s!mbolo del 

trópico hiuaedo m4s eutimado en las 4reas turisticas. 

En los 'Oltimos años, la producción y todo lo que gira 

alrededor del cultivo se ha visto amenazado por el Amarillamiento 

letal, enfermedad que a partir do su detección en el norte do 

Quintana Roo, ha invadido paulatinamente el resto de la Península de 

Yuoat4n estim&ndose hasta 1991 una superticio afectada de 6450 has. 

El n'dmero de palmas muertas asciende a 600 mil aproximada.mento. 

Se tienen evidencias de que un organismo Tipo Kicoplasma 

(OTK) es el agente causal y que existe un insecto conocido como 

chicbarrita pAlida (Hyndus crudus van Duzee) (Hom6ptera: Fulgoroidea: 

cixiidae) involucrado en la transmisión. 

El diagnostico seguro do esto. enfermedad incluye la 

observación directa dol patógeno a traves de microscopia electrónica, 

sin embarqo es costoso y lle muy dificil implementación; por lo quo so 

ha planteado la urgente nocesidad de investigar m4s a tondo otros 

medios alternativos igualm&nte sensibles y confiables. Por esta 

razhn, cient!ficamente se ha aceptado el diagnostico del 



Amarillamiento letal del cocotero por sintomatolog!a y la posterior 

confirmación de la participación del organismo Tipo Kicoplasma (OTM) 

mediante la inyección directa al tronco de antibióticos bajo presión 

de aire. La respuesta positiva de las palmas infectadas involucra la 

remisi6n de síntomas; entendiéndose dsto, como el crecimiento sano do 

brotes nue,ros. Ademlis, esto puede ser una buena opci6n para el 

diagnóstico d.e la enfermedad. 

El ingrediente activo mAs utilizado es la oxitetraciclina. La 

quimioterapia a base de este antibiótico ha probado en algunos 

lugares del mundo ser eficiente como m6todo curativo (remisión de 

s!ntomaa) y nada impide pensar en la posibilidad de evitar (método 

preventivo) qua la enfermedad afecto a cocoteros altamente estimados 

por su ornato o valor gen4tico. Es importante señalar por tanto, que 

la oxitetraciolina puede integrarse como método de control buscando 

la protección entre la muerte inexorable de un cultivar susceptible y 

el desarrollo de un cultivar resistente trasplantado como reemplazo. 

De todo esto se desprendo la importancia de contar con 

información genarn.da regionalmente !!obre la respuesta de las palmas 

af'ectadas por l\marillamiento letal la aplicación de 

oxitetraciclina, y que dicha información afirme o en su caso nieque 

el valor de este antibi6tico como método prdctico, seguro y 

econdmico. No se descarta la utilidad de la oxitetraciclina como 

medida preventiva de la enfermedad, 

En la presente investigación se trató de generar dicha 

información, para lo cual se plantearon los siguientes objetivos: 



1.1. Objetivos e Hipótesis 

1.Evaluar formulaciones y dósis del antibiótico 

oxitatraciclina (OTC} en cateqorias de infección proestablocidas para 

la prevención y remisión de síntomas del 1\marillamiento letal del 

cocotero. 

2.Generar una herramienta confiable en el diagnóstico del 

Amarillamiento letal del cocotero a trav6s del tratamiento selectivo 

con el antibiótico oxitetraciolina (OTC}. 

El trabajo se :fundamentó en las siguientes hipótesis i 

i.. Si se aplica el antibiótico oxitetraciolina (OTC) con 

car6cter curativo, entonces inducirá en las palmas una visible 

remisi~n de síntomas como respuesta al efecto del antibiótico. 

2. si se aplica oxitetraoiclina (OTC) do manera preventiva, 

entonces ninguna palma moatrará síntomas del Amarillamiento letaJ. 

durante los 

antibiótico. 

primeros meses posteriores a la aplicacidn del 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Cultivo-Vector-Enfermedad 

La presencia de una alta incidoncia de la chicharrita pltlida 

(Myndus crudus Van Duzee), vector del Amarillamiento letal, en 

plantaciones da coco deben originar una secuencia de acciones de 

protección, investigación, etc. ya que hay muchas probabilidades de 

que la afluencia de estos insectos adultos, en estado intoctivo, soa 

motivo de dieeminación hacia palmas sanas. 

La chicharrita. pAlida (~orudu.!:! Van ouzee) pasa los 

estados de buevecillo y ninfa.les corca de la superficie del suelo en 

ralees de pastos y malezas cercanas al cultivo, hospedaros de lo3 que 

emerge como adul.to para d.espu¡¿s iniciar la alimentación y c6pula en 

el follaje de 1as palmas, regresando a las re.ices de grand.neas u 

otras hospederas para ovipositar y continuar así su ciclo biológico. 

La dispersión ocurre cuando ol insecto adulto se alimenta en el 

floema de palmas infectadas, donde se encuentran confinados los 

microorganismos tipo micoplasma y repito la operaci6n en cocoteros 

sanos. cualquier estudio enea.minado a generar alquna informaci6n 

sobre Amarillamiento letal, sea de la naturaleza que fuere, debe 

invariablemente contemplar la consulta sobro el trinomio cultivo­

veotor-enfermedad. y establecer la relaci6n entre sus componentes; 

esto etioientizar4 el diseño, conducoi6n, ejecución y an4lisis del 

estudio en cuesti6n, Estas consideraciones motivan la siguiente 

revisión bibliogr4fica. 



2.1.1 El Cocotero, Importancia y Superficie Nacional 

Acerca del or!gen del cocotero Harrias ( 1977) (citado por 

HernAndez, 1990) en relaci6n al origen de la palma de coco (Cocos 

nucitera L.) señala que no es originaria de l\lnérica. A México lleg6 

siguiendo dos rutas: La del oce4no Atl4ntico, favorecida por el 

trilfico de esclavos entre Atrica y América en la primera mitad del 

siglo XVI; as! mismo, oe la Peña (1949) (citado por Hern~ndez, 1990) 

menciona como otra ruta la del Oce4no Pnc!tico, establecida en la 

segunda mitad de esa misma centuria, y propiciada por la 11Nao de 

Chinn". 

Sol:ore el origen y morfoloq!a del cocotero (Fremond et.al, 

1966; Oohse et. al, 1976) hacen una completa descripci6n .. Asi mismo 

Ohler (1986) hace una recopilación en relación a usos y subproductos. 

El cuadro 1 tomado y moditioado de Gonz4lez (1990) resume los 

requerimientos ecol6qicos de la p&lma de coco. 

CUADRO 1. -REQUERIMIENTOS ECOLOOICOS DEL COCO'.l"EllO 

CONDICIONES 
CLIHATICAS Y 
CARACTBRISTICAS DEL SUELO 

Tempera tura media anual 
Precipitación anual 
Temperatura de germinación 
Luminosidad 
Humedad relativa 
suelos 

pH 
Salinidad 

REQUERIMIENTO 

21ªc. 
1300-2soo ml. 
32° c-35oc 
2000 hrs/sol/n.ño 
78\-90% 
Aire.ad.os, drenados. De 1 m de -
prorundidacl. 
7 óptimo. Tolera desde 5. 5-7. 5. 
6 miliomhs. 

Gonz4lez (1990) estima que la superficie de cocotero a nivel 

nacional es de 204,470 has. de las cuales 53,753 has.(26.3\:) 

corresponden a la región Golfo-caribe y 150, 717 has. (73. 7%) a la 

reqidn costa del Pacifico (Cuadro 2). 



CUADRO 2.- SUPERFICIE SEMBRADA DE COCO A NIVEL NACIONAL POR REGION Y 
ESTADO 

REGION Y 
ESTADO SUPERFICIE BOLA ASOCIADA RIEGO TEMPORAL 

Golf' o-caribe 53, 7 53 42,723 11,030 53,753 
Tabasco 27, 770 17,772 9 ,998 27, 770 
Veracruz 11, 600 10, 728 802 11, 600 
campaché 7, 151 7, 001 150 7,151 
Yucat4n 3,732 3, 732 3, 732 

O· Roo 3, 500 3, 500 3,500 
Paoif'ico 150,717 107, 796 42,921 59, 865 90, 852 

Guerrero so, 000 78, 000 2 ,ooo 16,000 64,000 
Colima 33,931 7, 784 26, 047 33,448 383 
Oaxaoa 11, 700 3, 092 o, 608 11, 700 
Hichoac4n 0,109 4,00J l,226 s, 917 2, 192 
Binaloa 6,868 6,868 6,868 
Jalisco 6,577 3, 740 2,829 4,500 2,011 
Chiapas 2,011 1,600 411 2,011 
Nayarit 1.621 l., 621 1,621 

Total 204.,470 150, 519 53, 951 59,865 14.4,605 

(Cabello et.al, 1986; CONAFRUT, 1987) (citados por Robert y 

Ziaumbo, 1990) mencionan que se producen cerca de un millón de 

toneladas de coco que rinden 166, ooo ton. de copra y una vez 

procesadas dan a.proximadamente 100, ooo ton. de aceite. 

Teliz (1990) estimó en 1980 una produccidn de 170, ooo ton. de 

copra, cuyo valor de una hect4rea en producción fu6 do 10 millones de 

pesos. 

(Derdeja, 1987) (citado por Robert y Zizumbo, 1990) enfatiza, 

qua la. palma. de coco as fuente de trabajo para m4s da so, ooo personas 

entre pequeños propietarios, comuneros, ejidatarios, obreros, 

jornaleros, transportistas. 



2 .1. 2. Antecedentes del Amarillamiento Letal 

colli y Hern4ndoz (1990) resumiendo la labor de varios 

investigadores indican que la enfermedad del Amarillamiento letal del 

cocotero (Cocos nucifera, L.) fué citada primeramente en Jamaica en 

1891. sin 'embarqo la descripción m4s antiqua por sintomatoloqía data 

de 1834 en las Islas Gran CaimAn; so reporta m4s tarde en cuba, 

Haiti, Bahamas y Repd.blica Dominicana. En 1955 es aplicado por 

primera voz el nombro de Amarillamionto letal por Nutman y Roborts. Y 

es en 1978 cuanc.10 la enfermedad se reporta en Texas, E.U.A. 

En el cuac1ro l tomado y modificado de colli y Hern4ndez 

(1990) so condensa la distribución geográfica del Amarillamiento 

letal a nivel internacional. 

La enfermedad del cocotero, el Amarillamiento letal invadió 

M'xico en 1977 aunque tu6 oficialmente declarada su presencia hasta 

1982; la zona norte de Q.Roo tué la puerta de entrada y se especula 

que los vientos dominantes procedentes del d.rea caribeña tueron el 

vehículo transportador del insecto en o:Jtado inf'ectivo. otra 

explicaciOn es qua importaciones de pasto y otros ornatos desde la 

Florida, E. U., destinados a embellecer la infraestructura turística 

del 4rea, fueron la causa de diseminación del vector infectivo. 

cualquiera que haya sido la causa, a mediados de 1992 la 

enfermedad so localiza invadiendo los tres estados que inteqran la 

Penlnsula de Yuaat&n y amenaza soriamonte a las entidades vecinas. 

Por lo que respecta a los antecedentes y dispersión de la 

enfermedad en México, Carrillo (1992) proporciona los siquientos 

datos; mismos que se presentan en el cuadro 4, y que se representan 

en el Anexo l. 
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CUADRO 3. DIBTRIBUCION GEOGRAFICA DEL AMJ\RILLAMIENTO LETAL DEL COCO -
TERO A NIVEL INTERNACIONAL. Colli y lfern4ndez (1990). 

Is.la Gran caiman 
Jamaica 

ANO EN QUE 
S~ REPORTA 
LA ENFERMEDAD 

l.8J4• 
1070 

1891• 
l.944 

1972 

1965-1985 

cuba 1870* 
1940 

Haiti 1880• 
1920 

1940 
1945 

1955 

Repdblica Dominicana 1929• 
1962 

1980 

Bahamas 1946 

Ghana 1932-195~ 

Togo 

camercn 

Nigeria 

Estados Unidos 

1976 

l.932• 
1937-1941 
19.fi?-1954 
1961-1964 
1937 
1977 
1917 
1951 
1937 
1955 

197 l.-1985 

PERDIDAS EN LA POBLACION DE 
PALMAS DE COCO 

Una enrermodad an4loqa~estruyó -
gran ntuuero de palmas. 

Destruyó plantaciones a una ve -
locidad de 200,000 palmas/año. 
se confinó en n. Montego,matando 
100,000 palmas en el occidente. 
Be perdieron e millones de pal­
mas aproximadamente. 

Hablan sido destruidas casi to -
das las plantaciones de coco. 

Se le noll1J:>ra entermedad descono­
cida de Jamaica. 
Fueron destruidas e, ooo palmas. 
La enfermedad ataco palmas dati­
leras. 
so reempla20 el nombre por Ama­
rillamiento letal. 

se diagnostico Amarillamiento -
letal. 
Hubo muy pocos casos de enter -
medad o no se detecto. 
La enCermedad estaba presente -
desde 20 años antes. 
Destruyó 100,000 palmas de coco. 
La enfermedad ruó altamente acti 
va. 

Destruyó l, ooo palmas de coco. 
Destruyó 4, ooo palmas de coco. 

'' 40 1 000 cocoteros. 
so le nombro enfermedad Rribi. 
Se confirmo ol Amarillamiento• 
Destruyo .soo palmas de coco. 
Se comprobó ol Amarillnmiento. 
Afectó 30 palmas en Florida. 
se cita que dicha enfermedad -
apareció en este lugar. 
se han perdido cerca de soo,ooo 
cocoteros en el sur de Florida. 

• =Se reporta por primera vez el Amarillaml~nto letal. 



CUADRO 4. ANTECEDENTES Y DISPERBION DEL 1\MARILLAMIENTO LETAL DEL CO­
COTERO EN LA PENINBULA DE YUCATAN.Tomado y modificado de -
Carrillo (1992). 

ESTADO 

Quintana 
Roo 

Yucat4.n 

campeche 

LOCALIDADES 
AFECTADAS 

Alfo EN QUE FUE 
DETECTADO EL 
l\MJIRILLl\MIENTO 

Isla Hujeros y Caneen 

Tulum, Xel-ha,cozumol, 
Isla Holbox, P.del carmen, 
Puerto Horelos 

Tramo Holbox-Tulum, 
Punta Allen 

Felipe carrillo Puerto, 
Jos6 Ha. Horelos 
Punta PAjaros,P. Herrero 
Area urbana de Chunhuhub 
Chetumal 
Limones, Peo. Villa, 
Tramo Majahual-xcalaa 
Isla Holbox-Cbatumal 

El cuyo 

Valladolid 
Chichen-itza, M6rida 
8 localidades del oto.del 
entre ellas San Crisanto 
Sta. Clara, Telchac, 
Progreso y caleat"Gn 
chixulub, Progreso 

Chixulub, Progreso 

Yucalpet6n 

Chelem 

HeoelchecAn, 
Champo ton 
Isla Aguada 

1977• 
1982** 

1984 

1986 

1906 
1987 
1989 
1989 

1990 

1985 

1985 
1987 

edo. 
1908 

1989 
1989 

1990 

1989-1990 

1990-1991 

1990 
1990 
1990 

PERDIDAS 
EN LA POBLACION 
DE PALMAS 

80\; de ln pobla­
ción original. 

Devastó 40 Km.de 
costa. 

Fueron af eotados -
600 Km. da costa y 
una perdida de 400 
mil palmas. 

120 has. de coco-­
teros de ornato. 

Infecciones del -
15-20%. 
Afectadas el 90\ 
de las palmas. 
6, ooo palmas muer­
tas. 
sintomas solo en 
15% de cocoteros• 
55 palm.As afectad. 

"= Poco original de lntacclon. =Confirmación oficial de lA enf. 
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Es importante mencionar que la dispersión y avance de la 

epifitia ocurre en dos formas principales: local o radial, y por 

saltos. En la primera forma la enfermedad se disemina alrededor de 1 

ó varias plantas enfermas; en la sequnda, se detectan nuevas palmas 

con sintomas a varias decenas e incluso centenas de Km. del toco de 

infección mas próximo (Tsai, l!>BO) • 

Carrillo y Piña (198.S) y carrillo (1991) mencionan que ambas 

formas de dispersión han sido detectadas en el estado de Quintana Roo 

y que sin duda el mas peliqroso patrón de dispersión es el patrón por 

saltos, al quf' se le atribuye la intocoión en la Pon!nsula do Yucatan 

y que se pronostica causar4 la afectación del estado d.e Tabasco. 

2.1.2.1. Etioloqia 

Hccoy et. al (1983) reportan que el primer estudio para 

investigar ol aqente cauaal dol A. letal d.el cocotero se inició en 

1880 por biOloqos cubanos. 

Debido a que las palmas afectadas presentaban necrosis en 

tejidos jóvenes y pudriciones blandas en la corona, desde fines de 

1000 basta 1970 se llevaron a cabo estudios sobre bacterias y honqos; 

sin em.barqo, despu6s de pruebas de patoqonicidad, aislamientos y 

observaciones al microscopio electrónico, se concluyó que dnicamente 

act"dan como invasores secundarios, McCoy et.al (1983). 

De iqual manera, se acepto, que los nem4.todos no est4n 

corrolaoionados con el Amarillamionto letal, despu~s de estudios con 

diferentes tipo de suelo infectado (carter y suah, 1965; Latta, 1966; 

Bruner y Doucle, 1943) (citados por Forra.les, 1987). 
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Durante mucho tiempo prevaleció la idea entre los 

investigadores de que al Amarillamiento letal, era causado por virus 

(Price, et.al., 1968; Martinez y Roberts, 1967) (citados por Parrales, 

1987). 

Fu6 hasta 1972 1 cuando el patógeno del l\marillamiento letal 

fu6 descubierto (Beak.bane, et.al, 1972; Plavsic-Banjac / et. al. / 1972) 

al observar por microsco;:ia electrónica organismos Tipo Micoplasma 

(OTK) en tejidos '1el floema de pnlmas afectadas . En apoyo a tal 

descubrimiento existen dos evidencias: La primera es que los 

organismos Tipo Micoplasma (OTM) son encontra4os en forma consistente 

en palmas enfermas y no en sanas, y la segunda, es que las palmas 

enfermas responden favor&blemonte a la aplicación de oxitetraciclina 

(OTC) • Los micoplasmas y Organismos Tipo Micoplasma (OTM) son 

sensibles al efecto de la tatraciclina (Kccoy, 1972 1 1973, 1975). 

oropoza (1990) en t6rminos generales define a un micoplasma 

como un organismo delimitado por una membrana, que contiene ribosomas 

y DNA; a diferencia da las bacterias carecen de pared celular, son 

m4a pequeños y son insensibles a la penicilina. Añade que un 

organismo Tipo Kicoplasma (OTM) ea un organismo que se sospecha os 

micoplasma paro que no ha sido aislado para confirmarlo. 

(Davis et.al, 1979; Bohncken,19BJ; Schaad, 1989) coinciden en 

señalar, que el t6rmino organismo Tipo Kicoplasma so refiere a un 

organismo procariote, altamente pleomórfico, caroco de parod celular, 

est6 limitado por una cnica membrana trilaminar; varia en morfología 

de redondo hasta filamentoso, libres o en agregaciones como cuerpos 

compactos 6e 50-100 nm, o como cuerpos globulares hasta de 10 micras 
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en di4metro; contienen ribosomas y DNA y posee por tanto, la 

maquinaria macromolecular minima para su reproducción autónoma. 

En t6rminos qanerales, los Organismos Tipo Micoplasma (OTM) 

se han asociado con por lo menos 200 enfermedades en plantas en todo 

el mundo (Haramorosch, 1974; Maramorosch et.al, 1970; Nienhaus y 

Sikora, 1979) (citados por Behncken, 1983). McCoy et.al (1989) 

reportah plantas de 98 familias como infectadas por organismos Tipo 

Micoplasma ya en forma nn.tural o experimental. Tully y Whitcomb 

(1989); al respecto aqregan, que la ocurrencia de los organismos Tipo 

Micoplasma es pr4otioamente mundial ya quo se tiene conocimiento de 

reportes que enlistan a 85 naciones incluyendo M6xico. 

Los Organismos Tipo Micoplasma (OTM) causantes del 

Amarillamiento letal en cocoteros fueron detectados como cuerpos 

plaomórticoa on inflorescencias de palmas infectadas, limitados por 

una estructura de 3 capas incluyendo 2 capas de densos electrones 

entra una capa transparenta. Esta membrana limitante tuvo 10 run. de 

qrosor (Plavaic-nanjac et.al, 1972). El material central fibroso 

estuvo rodeado por una zona periférica granular conteniendo 

partículas de tipo ribosomal (Plavsic-Banjac et. al, 1972; 

Parthaaarathy, 1974). 

Algunos cuerpos elonqados median m4s de 2 micras de longitud. 

Algunas veces las formas filamentosas aparecieron como cadenas de 

rosario (Plavsic-nanjac et.al, 1972). 

Parthasarathy (1974) indica que las formas ovoides de los 

organismos Tipo Micoplasma (OTM) en observaciones al microscopio 

electrónico da secciones ultra.finas de inflorescencias jóvenes de 

cocoteros con Amarillamiento letal, variaron de o. 6-o. e micras en 
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dit\metro y estuvieron envueltos por una ti pica membrana de triple 

capa de aproximadamente 80 ~. La parte central de los microorganismos 

tenia una red de material fibrilar de alrededor de 25-30 j., on 

diAmetro. 

El reticulo end.opl4smico y vesicular tué escaso en elementos 

cribosos con Organismos Tipo Micoplasma (OTM) (Parthasarathy, 1974). 

Las formas delgadas y alargadas de losorganismos variaron en 

diametro de 400-600 A y estuvieron presentes frecuentomente en y 

cerca de los poros de las placas cribosas. Los organismos Tipo 

Kicoplasma (OTM) ocurrieron on la posición parietal de la c6lula en 

contacto frecuentemente con el plasma.lema. Los organismos en tales 

elementos cribosos casi siempre tenian una forma oval o ligeramente 

elongada y rara vez termas delgadas (Parthasarathy, 1974). 

La ocurrencia de organismos Tipo Micoplasma (OTMJ en 

elementos cribosos del protofloema maduro y en elementos cribosos de 

metafloema precoz do hojas e inflorescencias abiertas, sugiere que 

los organismos tienen movimiento a lo largo de los tubos cribosos con 

la corriente. de asimilados (Parthasarathy, 1974). 

La habilid.ad de los organismos Tipo Kicoplasma (OTM) para 

sintetizar calosa, aunad.o con la apariencia relativamente normal de 

algunos elementos cribosos conteniendo OTM, especula que su presencia 

no afecta dr4sticamente el funcionamiento de elementos cribosos 

madurados recientemente (Parthasarathy, 1974). 

La pl1tsticidad ext-rema de los organismos Tipo Micoplasma 

(OTM) indica que ellos pueden pasar atrav6s de poros con diAmetro de 

± 600 i (Parthasarathy, 1974). 1\qrega que los poros de placas 

criboaas no necesitan estar bien diferenciados p¡s,ra que los 

lJ 



microorqanismos sean capaces de atravesarlos. Archer y Daniels (1982) 

señalan que la carencia de rigidez, origina el nombre de mollicutes y 

explica la habilidad de los micoplasmas para pasar através de poros 

tan pequeños como 220 nm. a'O.n cuando el di6.metro do un organismo 

viable es mayor a 300 nm. 

Respecto al periodo do incubación del Organismo Tipo 

Hicoplasma (OTH) en la palma de coco Robert y 2izwnbo {1990) señalan 

que puede ser de 7-15 meses. (Cartor et.al, 1964) (citados por 

Haramorosch y Hunt, 1901) agregan que éste es afectado por la 

variación estacional siendo para palmas en producción do 9 a 12 

meses. 

2.1.2.2. Sintomas 

El Amarillamiento letal puede confundirse t'4cilmente con la 

pudrición dol coqollo causado por el hongo Phytopthora palmivora, 

deficiencias nutrioionales, ataque de insectos o nem4todos, y daños 

ocasionados por rayos, anillo rojo y otras enfermedades (Pujala, 

1977). Sin embargo, las observaciones realizadas a través de los años 

han dado como resultado el reconocimiento de 4 etapas de los síntomas 

del Amarillamiento letal: Calda de Frutos, Necrosis de las 

Inflorescencias, Am.arillamiento del Follajo, 

(Pujals, 1977). 
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Caida de Frutos 

El primer sintoma es el desgrano, ca!da prematura o aborto de 

todas las nueces (Pujals, 1977). se debe aclarar, que la ca!da de 

:frutos pequeños solamente no es un indicio seguro para diagnosticar 

la ent'ermedad (Carrillo y Piña, 1990). 

La modalidad en la caida de las nueces es_c.nun principio 

unilateral, cayendo todas las nueces de un lado de la palma, despu~s 

se produce la ca ida general. En algunas ocasiones empiezan a 

desprenderse nuocos, se detiene la ca!da durante dos semanas 

reanud4ndose posteriormente (Carter et.al, 1!>65). 

Necrosis de las Int'lorescencias 

El ennegrocimiento o necrosis do los extremos de las nuevas 

inflorescencias (pod'O.nculos de las flores) se observa a medida quo 

salen de la espata (carrillo, 1991). Adem4s, casi toda.o las flores 

masculinas mueren en el ped'O.nculo y no oe forman trutos (Pujals, 

1977). 

Las espatas pueden abrir normalmente y tnostrar una 

inflorescencia sana, volvi6ndose los 4pices de las ospiculas 

portadoras de las flores masculinas no9rns o da color pa.rdo oscuro. 

Esta coloración prosigue hasta afectar las t'lores femeninas da tal 

ma.nera que al cabo de 4 semanas se presenta el ennegrecimiento total 

de la inflorescencia. 

Es comen que en las 'O.l timas fnsaa de la enrermeda.d las 

eapataa se transtortnen de color verde en amarillo y se desequen sin 

abrir (Carter et.al. ,1965). 
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Amarillamiento del Follaje 

Generalmente empieza con las hojas o pencas viejas u hojas 

inferiores, avanzando después a las hojas superiores (Pujals, 1977; 

Carter et.al, 1965). Aunque el amarillamiento foliar ocurre en 

plantas infectadas con Orqanismos Tipo Micoplasma (OTM), este síntoma 

no debe ser definitivo para un diagnóstico (Dohncken, 1983). 

En muchos casos, la hoja bandera {hoja # 14) es la que 

primero se amarillea (Pujals, 1977; McCoy et.al, 1983). 

Oespu6s del amarillamiento viene el secamiento de la3 hojas 

que primeramente se amarilla.ron tornd.ndose de color café bronceado o 

marrón y ouelqan pero muestrnn tendencia a quedar adheridas al 

cocotero. La muerta del cogollo ocurre aproximadamente a la mitad de 

la secuencia del amarilla.miento, la hoja quia pronto se colapsa y cae 

(Carrillo y Piña, 1990}. 

Poste Telefónico 

Se presenta despu6s de que han sido destruidas todas las 

pencas, despu6s de la muerte del cogollo sigue la ca.ida del penacho 

principal, dejando un tronco desnudo y con apariencia de poste 

telefónico (Parrales, 1987; Tsai, 1980; HcCoy, 1973; Hccoy et.al, 

1983,; Pujals, 1977). 

Respectoa_la evolución de los síntomas en las ralees; (Eden­

Green, 1976) menciona que después de presentarse los primeros 

síntomas de la enf'ermedad, transcurre un corto periodo durante el 

cual todas las raicos siquen al parecer sanas; en alqunos casos este 

intervalo supera los meses. El mismo autor aqrega, que el 

desprendimiento del sistema radical se relaciona con el amarilleo 

proqresivo de la tronda. 
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carrillo y Piña (1990) reportan que las palmas int"ectadas 

mueren entre los 4 y 6 meses posteriores a la aparición de los 

primeros sintomas. 

carrillo (l.991) enlista varios criterios a considerar antes 

do omitir cualquier diagnóstico sobre la presencia o ausencia dt.. la 

~nrermedad en determinada localidad; menciona que no debe 

dia9nosticarsa si e1 nt..mero de palmeras sospochos4s ailn pequeño 

(menos de 15), si es J\mArillamiento letal ol ndmero do plantas con 

sinto1tas aumentara rápidamente. Ademas, los aintomas desde caida de 

frutos hasta poste telefónico deber4n estar representados en las 

distintas palmas sospechosas. 

McCoy (1973) resume la sintomatoloqia del Amarillamiento 

1etal el cual se muestra en el cuadro s. 

CUADRO 5. ESCALA PAR.A EVALUAR SEVERIDAD DE ATAQUE DEL AHARILLAMIENTO 
LETAL EN COCOTERO. 

CATEGORIA 

PRIMARIA 

AHARILLAHIENTO 

ETAPA FINAL 

RANGO 

o 
1 
2 

7 
8 

SINTOMAS 

Palmas sanas o incubando la enfermedad 
calda de frutos solamente • 
Una inflorescencia necrótica • 

Am.a.rillamionto en hojas inferiores so­
lamento 
Amari1lamiento en hojas inferiores y -
hojas medias 
Todas las hojas amarillas, hoja guia -
sana 

Hoja quia m.uerta, alqunas hojas verdes 
Hoja quia muerta, todas las hojas ama­
rillas 
Palma muerta (Poste telefónico) 

Puede haber o no Hoja Bandera amarilla en el centro de la corona. 
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2 .1. 3. El Vector, Clasificación y Bioeoologia 

Desde 1890 hasta 1970 los numerosos investigadores compartian 

la idea de que independientemente da cual tuera el agente causal del 

runarillamiento letal, estaba involucrado Un vector en la transmisión 

Cle ln. enfermedad. Los estudioa llevados a cabo, no mostraron 

resultados concluyentes por errores en la metodología y manejo de los 

trabajos (Mocoy et.al, 1983; Betanzos. et.al, 1904). 

Fu6 hasta 1983, cuando en Florida, E.u. después infestaciones 

inducidas de ohicharritas a palmas; concluyeron que Myndus crudus Van 

ouzee si transmitió Amarilla.miento letal a cocoteros, palmas manila y 

palmas thurston, y comprobaron la presencia del organismo Tipo 

Hiooplasma (OTM) atrav6s de microscopia electrónica (McCoy et.al, 

1983). (Hovard et.al, 1984; Howard, 1991) comparten esta afirmación 

respecto al vector de la enfermedad. 

En Florida, E.O. la disti'ibución geogr4.tica del 

).marillamiento letn.l coincidió con la de Myndus crudus van Duzeo y el 

control quimico de este insecto redujo la velocidad de dispersión de 

la enfermedad (Howard, 1983). 

En M6xico en ·el estado de Quintana Roo, la presencia de 

Myndus crudus Van Duzoe tu6 reportada en 1983 por Howard y confirmada 

por Villa.nueva et. al, en 1905, siendo detectado taml>i6n en la 

mayorla de los estados productores de copra (Villanuova, et.al. ,1985; 

Villanueva, 1986, Villa.nueva, 1991). 
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La chicharrita P4lida, nombre coman del insecto vector se 

clasifica taxonómicamente de la siguiente manera (Ferrales, 1997): 

Pilum: 
SUbfilum: 
Clase: 
Subclase: 
oivision: 
Orden: 
Suborden: 
superfamilia: 
Familia: 
G6neroi 
Especie: 

Artropoda 
Handibulata 
Insecta 
Pterigota 
Exopteriqota 
Homóptera 
Auchenorr inca 
Fulqoroidea 
Cixiidae 
IU'MYl! 
~crudus 

Hovard (1991) señala una reubicación de los taxones 

superiores do esta clasificación al identificar a Myndus crudus Van 

Duzee como un insecto del orden Hemiptera, suborden Homóptera, serie 

Auchenorrinca. 

En relación a la bioecoloqia de Kyndus crudus Van cuzee, 

HcCoy et.al., (1993) señalan que loa huevecillos son ovipositados 

cerca de la superficie del suelo y en las ralees de plantas 

hospederas. Las ninfas durante sus 5 estadios se agrupan en nidos en 

raices de gralllineas y malezas circundantes a los cocoteros, pueden 

ser detecta.das t4cilmente porque secretan a través de duetos en el 

al:>dómen un material tloculente de color blanco, muy distintivo y 

similar a saliva. 

Los adultos presentan dimorfismo sexual, el macho es de color 

amarillo o verde pd.lido con alas delicadas y transparentas, la hembra 

se dif erenc!a por ser ligeramente m4s grande y robusta, de color un 

poco m4s oscuro y por presentar un oviposi tor esclerosa.do claramente 

visible en la parte terminal del abdómen (Carrillo y Piña, 1990). Son 

de r4pidos movimientos y esca.pan con ~acilidad cuando se los 

disturba. se localizan principalmente en el env6s do los toliólos. En 
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este estado adulto, es cuando emigran al follaje de las palmas para 

alimentarse y copular, 11.eqando a vivir en l.a fronda del cocotero 

hasta por so dias, regresando de nuevo al suelo para repetir el ciclo 

(Ferrales, 1907). 

La relacion de un insecto vector con organismos Tipo 

Micoplasma sugiere una forma circulativa de transmisión en el cual se 

requiere de un periodo latente do varios d!as (2-3 semanas). Esto 

implica que el organismo se multiplique on el vector antes de que la 

transmisión pueda ocurrir (Dehnckon, 1903). Mattews (1991) a este 

respecto agrega, que la transmision circulativa involucra el 

movimiento de los virus ingeridos en las glAndulas salivales. Algunos 

virus oirculativos se replican en el vector (propagativos). Este 

principio es aplicado a los organismos tipo micoplasma, en donde la 

transmisión por la chicharrita es dol tipo circulativa-propagativa. 

Agrios (1986) agrega que la propagación del organismo Tipo 

Hiooplasma dentro del insecto, se realiza primeramente en las ~élulas 

intestinales pasando lueqo a la hcmolin!a. Finalmente, el cerebro y 

las ql4ndulas salivales son invadidas por el patógeno. cuando la 

concentración del microorganimo en las gl4ndulas salivales llega a un 

cierto nivel, es entonces, cuando la chicharrita comienza a 

transmitir el patógeno eficazmente. 

carrillo y Piña (1990) mencionan que en la Peninsula de 

Yucatan existen 15 especies de graminoas y otras plantas conocidas 

tanto a nivel mundial como regional, y que se han reportado como 

hospedantes del insecto on estado ninfal. cuatro especies son 

registradas en forma relativamente reciente y presentan un amplio 
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ranqo de dispersión en la Peninsula de Yucat4n, adem4s de ser 

altamente pref'eridas por las chicharritas. Dichas especies son : 

Chloris inflata Link, Chloris petraea Swartz, l\ndopogon 

12..!J:ornis L., Fimbristylis spathaceaf! Roth • 

(Carrillo y Piña, 1990) reportan, que entre las principales 

especies de qramineas hospederas se encuentran: 

Pangola (.Q.i..gj tari~ decµmbeo_ª stents) , San l\gustin 

(Stenotaphrum secundatum) Walt o. Kuntze, Dahia (Paspalum notatum 

flugge), Estrella do Africa (Q.y_nodon Pleystotachyus Pilger), Par4 o 

Egipto (Brachiarill mutica Forsk, ataph). 

La presencia de hospederas est4 intimamonte relacionada con 

la din4mica poblacional del vector y ésta a su vez, con la 

manitestaciOn de la enfermedad. Es muy marcada la intluencia de las 

hospederas en la fluctuación de las poblaciones de chicharritas 

(Carrillo, 1990). 

(Carrillo y Piña, 1990) indican que la chicharrita p4lida se 

ha detectado en 11 especies de palmas que se encuentran en forma 

silvestre y de ornato en la Peninsula de Yucat4n, mismas que se 

condensan en el cuadro 6. 

2 .1. 4 Especies 1\taci..das por l\marillamiento Letal 

En Florida E. u., donde las palmas son valoradas 

principalmente como ornamentales, el Amarillamiento letal ha lleqado 

a ser un serio problema desde 1976. Al menos la mitad de las 26 

variedades de palmas comunes en Florida han sido afectadas. Desde la 

detección de la enfermedad, 6sta ha motado m4s del 70\ de los 

cocoteros da la costa este de Florida (Romney, 1901). 
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CUADRO 6. HOSPEDERAS DE ADULTOS DE Myndus crudus Van Duzee, VECTOR 
DEL J\HARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN LA PENINSULA DE 
YUCATAN, CIFAP-Q. ROO. Tomado de Carrillo y Piña (1990). 

EFECTO 
NOMBRE CIENTIFICO DEL A. L. 

NOMBRE 
COHUN 

Jlelichonia bihai L.t'.* N.O. 

Phoenix oanariensis u.ch. o 

Phocnix sargentii N.D. 
(Wendl) sargent 

Thrinax radiata Lodd ex. R 
J.A. y J.H. Schutt 
eabal mexicana Mart R 

lt,oaelorrhaphe wrightii R 
u. Wend 
~ea regia (H.B.lt.) R 
o.F.cook 

sabal yapa wright ex- R 
eeccari 

washingtonia robusta H.- R 
wendl 
caryota mitis Lour S 

goces nuc i f era, L. s 

Platanillo 

Palma Cana 
ria.Datile­
ra. 
caribeña 

Chit 

Ruano 

Tas is te 

Palma Real 

Palme to 

Palma 
Washington 
Cola do -
Pescado 
Palma de -
coco 

N.D No detectado a susceptU>le 
R Resistente Familia Musaceae 

OBSERVACIONES 

En terrenos bajos 
uso : ornato 
Distribución res­
tringida. Ornnto. 

Amplia distribu­
ción en Q. Roo y 
YucatAn;es silvas 
tre. -
Igual que la ant! 
rior. 
P. de Yuca.tan.Es 
silvestre. 
Igual que el ant~ 
rior. 
Silvestre y orna­
to. Reqular dis­
tribución. 
l\mplia distribu­
ción en la P. de 
Yuca tan. 
ornato 

ornato. Poca den­
sidad. 
Amplia distribu­
ción. 

El Amarilla.miento letal ataca por lo menos 30 especiea de la 

familia palma.e ademAs del cocotero (Cocos nuc.~~, L.) y una especie 

de la familia Pandanaceae (~s utilis) • Estas plantas presentan 

sintoma.s idénticos o similares, y se los ha detectado Organismos Tipo 

Micopla.sma (OTM) en el tejido vascular enfermo (Hartyn y Hidcap, 

1975; Parthasarathy, 1973; 1974; McCoy y Gwin, 1977; Thomas, l.979; 

Thomas y Doselman, 1979; McCoy et.al.,1980; Waters et.al.,1980; 
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Ennis, 1982 y Hccoy et.al., 1983) (citados por Colli y Hern&ndez, 

1990). 

Mccoy et.al (1983) enlistan las especies de palmas 

involucradas como susceptibles al Amarillamionto letal {Cuadro 7) .. 

Da iqual manera estos autores onlistan las especies de palmas 

conocidas como no susceptibles a la enfermedad (Cuadro 8). 

2.2. M6todos de oeteccion del Amarillamiento Letal. 

La qeneracion o validaciOn de t~cnoloqia para detectar en 

forma pr4ctica, economica y sequra. el Amarillamiento letal en 

cor.loteros, es un aspecto de indudable importancia dentro del rubro de 

investiqaoiOnos alrededor de esto problema. 

como ya se ha mencionado, uno de los m~ltiples usos que puedo 

darse a esta tecnologia es la selección de cultivaros de cocotero en 

baso a su resistencia a la enfermedad; cualquier m6todo que directa o 

indirectamente determine la presencia de Amarillamiento letal on 

palmas, y que ademas cumpla con laa caracteristicas señaladas, 

permitirA desechar los cultivares susceptibles y continuar evaluando 

loa tolerantes o resistentes hasta lograr formar y/o seleccionar un 

genotipo apto para emplearse con 6xito con.tra esta enfermedad. 

El empleo de OTC como altornativa de diaqnOstico aor4 decrita en 

otros apartados por lo que la siguiente reeopilaciOn versa sobre 1os 

m6todos de diagnóstico restantes. 
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CUADRO 7. LISTA DE ESPECIES DE PALH.J\S SUSCEPTIBLES AL AHARILLAMIENTO 
LETAL. Tomado de McCoy et.al (1983). 

NOMBRE 
COMUN 

Palma Ari>tury 

Palma Palmira 
Palma Cola de 
Pescado 
Palma Cabada 

Palma de Coco 
Palma Gobanq 
Palma Princesa 

Palma da Puer­
to Rico 
Palma Dolmore 

Palma HUSO 

Palma Lata.na 
Palma Abanico -
China 
Palma Mazari 

Palma Datilera 
de Islas Canarias 
Palma Datilera 
Palma Datilera 
Palma Datilera 
Silvestre 
Palma !tona 
Palma Abanico de 
Isla Fiji 

Palma thurston 

Palma Molino de 
Viento 
Palma Manila ó -
de Navidad 

NOMBRE 
CIENTIFICO 

A:i:Iiiiruoba sch zophyla 

SUSCEPTIBILIDAD RELA­
TIVA AL A. LETAL EN -
FLORIDA 

(Mart.) L.H. Bailey M.S 
Dorassus flabellifer L. M.S 

Caryota mit.i.!! Lour. M.B 
Chrvsalidocarpus cabadae L.S 
H.E. Moore 
Cocos nucitera L. A.S 
Corypha elata Roxb, A.S 
Dictyosperma album 
(Dory) H. wendl. M.s 
orude ex schetfer. 
Oau!Jsia attenuata 
(O.P. Cook) nace. a 
Hevea belmore™ 
(C, Moore F.J, Kuell) S 
~rbe verschaffoltii 
H. Wendl. K.S 
Latan!A__spR.!_ M.S 
Liviston~_ghi™~ (Jacq.) R. 
Dr. ex Mnrt. s 
Nannorrho.Q~ tch!A._~ 
(W.Griffith) J.E.T. Aitch. s 
Phoonix q_l\!!!l_riens_U Hort. ex -
Chabaud. M.S 
'P. dactylitera L. A.8 
~ln~J-~ Jacq. L.S 
P. sylvestrlª- (L) Roxb. B 

Pritchardi--ª----._affini~ Beco, A.S 
P. pacifica seem. H. wendl A.a 

P. remota Becc. B 
~~~~~Qnii F.J. Muell Drude A.a 
Pritchard~ A.S 
Baveneis hildebran_dtii 
H.Wendl. ox Bouche s 
Trachycarpus fort~j,_ 
(Hook) H. Wondl M.a 
Veitchia merrillii 
(Becc) H. E. Moore M. s 
Veitchia,otras especies L. s 

A.a =Altamente susceptible L.B = Ligeramente susceptible 
B = Susceptible M.S = Moderadamante susceptible 



CUADRO O.NOMBRES COMUNES Y CIENTIFICOB DE ESPECIES DE P~LMAB ORNAMEN­
TALES Y ECONOMICAMENTE IMPORTANTES QUE NO SON SUSCEPTIBLES 
AL AMARILLAHIENTO LETAL DEL COCOTERO. HcCoy et.al (1993). 

NOMBRE COHUN 

Pa1ma Africana de aceite 
Palma Areca 
Palmoto 

Palma Roa! cubana 
Palma 1\banico Europea 
Palma Real de Florida 
Palma Real Española 
Palma Gelatinosa. 
Palma Chit 
Palma MacJ\rthur 

Palma Tasiste 

Palma Durazno 
Palma de Sombrero do Puerto Rico 
Palma Datilera Piqmoa 
Palma Reina 

Palma de Plata 

Palma Solitario. 
Palma de 1\zC.car 
Palma para techar 

Palma de washin9ton 

2.2.1. Por sintomatoloqla 

NOHURE CIENTIFICO 

.&!rumi.ª--.9.Y....ineensis Jacq. 
Chrysalidocanrn_s lutescons H. Wodl. 
Sabal palmeta (Walt.) Lodd. ex -
schult. y Bchult. f. 
Roystonea regia (HDK) O.F Cook. 
~J!ig:Ql!Lffi!m .. i.-1 is L. 
BQ:VJtonea elata (Dartr.) F.narper. 
Roystonea his_R!lniolan_Jl L.H. Dailey. 
~pitata (Mart.) Decc. 
r....htinax morriaii H. wcnd. 
Ptychosper:na macarthuill (H. wendl) 
Nichols. 
l\coetoinhaphe wriqhtii (Griseb y -
H. Wendl) .H. Wondl. ex nace. 
Bactris gasipaoa (HDK) L.H Bailey. 
sabal causiarum (O.F. Cook) necc. 
Phoenix roobelenii O'Brion. 
Arecastrum ~omanzoffianum (Cham. }­
Decc. 
coccothrinax arqentata (Jacq) L.H. 
Bailey. 
Ptycho;¡perma elegiml! (R. Br.) Blume. 
Arenga pinnata (Wurmb) Horrill. 
Thripax ra4ll..1....~ Lodd. ex Schult. y 
Schult. F. 
Washingtonia~tgita H.Wondla 

El método de detección del Arnarlllamiento letal del cocotero 

por sintomas visualos es pr6ctico, mas requiere do una buena 

capacidad de observación en campo y debe usarse con cautela 

(Esoamilla, 1991b). Los monitoreos realizados en la Peninsula de 

Yucat4n han estado apoyados principalmente en este m6todo, y han 

permitido detectar el avance de la enfermedad con relativa sequridad. 

Siempre existe la posibilidad do que en una palma so dificulte el 
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diaqnóutico visual por. la interacción del A. letal con otra 

enfermedad o disfunción (Carrillo comunicación personal). 

Hasta la fecha el orqanismo tipo micoplasma causante del 

Amarilla.miento letal no ha podido cultivarse, de tal manera que no es 

posible realizar el diagnóstico tradicional a través de los 

postulados de Roch. Es por ello que por sintomatoloqia se ha aceptado 

cientificamento el diagnóstico de micoplasmosis en plantas. De todas 

maneras, un diagnóstico positivo basado en s!ntoma.s visuales deborA 

ser comprobado por modio do técnicas adicionales de diagnóstico 

(Cardeña, 1991). Respecto a este tl.ltimo aspecto, carrillo (1990) 

afirma que la sintomatologia puedo ser f4cllmente confundida con la 

presencia de anillo rojo, deficiencias nutricionales, etc., 

recomendando en estos casos aplicar otras técnicas de detección. 

La sintomatologia que describe y resume Hccoy ( 1973) es do 

qran utilidad para el diagnóstico en campo del 7unarillamiento letal 

de palmas, pues detalla el desarrollo de síntomas a través de una 

escala de severidad. 

carrillo (1991) considera que el diagnóstico por 

sintomatologia de un nuevo foco de infección puede fortalecerse si se 

consideran los siguientes criterios: 

1. Un elemento importante do diagnóstico en una determinada 

4rea sospechosa, atl.n en infección inicial, es la detección en palmas 

con s!ntomas en las distintas etapas de la. entermedo.d, oo decir, 

desde calda. de frutos hasta poste telefónico. 

2. La ca ida de frutos y la necrosis de las inf loroscencias 

son sintomas quo siempre van ligados, atm cuando los dom4s sintomas 

no se apeguen al patrón qenoral. 
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J. Es recomenda.ble inspeccionar el sitio sospechoso para. 

reunir elementos de apoyo al diagnóstico, tales como la presencia. del 

vector y sus nint'as, a.si como las hospederas tanto del insocto como 

del orqa.nismo tipo micoplasma. 

Menciona. también que cuando so s~specho la. presencia da un 

n1.1evo toco de infección, y el ntmlero de palzuas sospechosas es añn 

reducido, no debe precipitarse el diagnóstico y esperar cuando menos 

15 diaa; si se tra.ta de JUu.arillamiento letal ol nrunero de palmas con 

síntomas aumontar4 considerablemente. Por otro la.do, agrega que los 

elementos do diagnóstico debon busca.rae en pal.toas adultas y no en 

jóvenes, por .la presencia de estructuras reproducti v01s (trutos e 

inflorescencias) b4sicas para el diagnóstico, en las palmas adultas. 

2.2.2. sond~s de ADN 

Bn Plorida so desarrollaron sondas de ADN para la detección 

de organismos tipo znicoplasma (OTH) asoc°iaClo con el Ama.rillamiento 

letal CHarrieon ot.al,1990) (citados por Esoamilln y Alpizar, .1991). 

La tecnologia del ADN recombinanto ha rt1sultado en el estudio del 

coiaportamiento de los organismos tipo micoplasma (OTM) mediante el 

uso de sondas do ADN (Jtirkpatrick et.al,1987) (citados por Esca.milla 

y Alpizar, .1991) 

Eacamilla y Alpizar (1gg1) mencionan que fragmentos clonados 

del ADN de los organismos tipo micoplasma (OTH) usados como una sonda 

ban permitido1 

• Detectar varios organismos tipo micoplasma (OTM) en la 

planta e insecto hospedero (Jtirkpatrick, et.al,1987) (cit<\dos por 

Baoamilla y Alpizar, 1991). 
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• Proporcionar información de la interrelación entre los 

organismos tipo micoplasma (OTM) de varios hospederos, y las regiones 

geogr4ficaa (Lee and Davia, 1999) (citados por Esca.milla y :n.lpizar 

1991). 

* Distinguir diferentes tipos de organismos tipo micoplasma 

(OTM), 

Esoamilla y Alpizar (1991) indican que de manera general la 

tecnolog!a ~ sondas de 1'.DN para detectar OTM se basa en lo 

siguiente: 

• Bl ADN de los organismos tipo micoplasma (OTM) tiene 

secuencia do baees ospecitioae y desconocidas do pares de bases 

ni troc¡enadaa. 

• Un fragmento del 1'DN do los organismos tipo micopla~ma 

(OTK) se corta y se le inserta a un plllsmido de la bacteria 

Esoberichi§ .2.211; un pl4amido os una mol6cula de ADN que infecta a 

las bacterias , y que una vez dentro de ella utiliza su metabolismo 

para reproducirse. 

• La bacteria al reproducir:Je multiplica la porción del ADN 

del organismo tipo micoplasma (OTM). 

* Al extraer los pl4smidos de la bacteria y marcar el ADN se 

obtiene una sonda de ADN enriquecida con fraqmentos de ADN 

provenientes del. organism-o tipo micoplasma. (OTM) • 

Esta sonda debe ser capaz de hibridizar o reconocer 

fraqmontos da ADN de un organismo tipo micoplasma (OTM) similar. 

• De manera c¡eneral una cadena abierta de ADN espontdneamente 

t'ormarA una cadcn:2. d.ohlu de 11.DN si la otra cadena que se le une o 

bibridiza es idéntica en ou oocuencia de bases hidrogenadas; al unir 
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la sonda de ADN y el extracto de ADN de la palma enferma, estos 

hibridizard.n cuando la muestra contenga ADN del organismo tipo 

micoplasma (OTM) especifico de donde se origino la sonda. 

En la P. de Yucat4n fueron detectados los organismos tipo 

micoplasma (OTM) causantes del Amarillamiento letal usando las sondas 

LY143 y LYD9 desarrolladas por el Dr. narrison de la universidad de 

Florida. Los resultados positivos con ambas sondas demuestran ou 

utilidad como una herramienta de diagnóstico especifica para la 

detección de organismo tipo micoplasma (OTM) asociados con el 

Amarilla.miento letal (Escamilla y Alpizar, 1991). 

Datos preliminares sugieren quo sondas do 1\DN es el 'Onico 

m6todo capaz de detectar organismos tipo micoplasma (OTM) de 

Amarilla.miento letal cuando la palma est4 en periodo do incubación. 

sondas de 7'.DN es una t6cnica especifica para OTM y tambi6n 

estd. siend.o aplicada para deteccitm de OTM en Myndus crudus Van Duzee 

y puede emplearse para monitoreo de OTM en malezas u otras plantas 

hospederas (Escamilla y Alpiaar,1991). 

Carrillo (comunicaoidn personal) indica quo esta técnica, por 

lo sofisticado de la mioma y la infraestructura necesaria, est4 

restringida a muy pocos investiqadores incluso instituciones. 

2. 2. 3. Por Honitoroo del Comportamiento de Eutoma.9 

santa.maria y oropema (1991) mencionan que el Amarilla.miento 

letal asi como otras enfermedades causadas por organismos tipo 

micoplaama (OTM) causan una serie de alteraciones fisiológicas en las 

plantas. una de estas alteraciones es una roduoci6n en la 
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conductancia estomatal la cual es el resultado de cierto grado de 

cierre de los estomas. 

Basham y Eskati (1980) y Eskati et.al. (1986) citados por 

santamaria y oropeza (1991) comparando palman sanas aparentes contra 

enrermas, detectaron una menor conducta.'ncia estoma.tal durante el 

modiodia en palmas da coco que prosontaban Amarillamiento letal. Por 

lo tanto se ha. sugerido que el cierre de estomas es un síntoma de 

pa.to96nesis relacionada a organismos tipo micoplasma (Matteoni y 

sinclair, 1983) (citados por Santa.maria y oropeza, 1991). 

No es muy claro porque se cierran los estomas como resultado 

da infecciones por OTH's, so puede pensar que sa debe a de9ba.lances 

hormona.lea (León et.al, 1991) (citados por Santamaria y oropeza 1991) 

aunque no se puede descartar que se deba a la producción de toxinas 

por parte de los OTH. cualquiord que sea la causa, aparentemente el 

cierre de estomas ocurre antes do l~ aparición de síntomas visuales. 

so ha sugerido que el monitoreo del gradó do cierro estoma.tal pu-ide 

ser una ~til herramienta en la detección de enrermedades causadas por 

orqanismoa tipo micoplasma (Santamaria y oropeza, 1991). 

uno de los m6todos m4s pr4cticos para monitorear el grado de 

apertura estoma.tal as el uso de porómotros de dit"usión, los cuales 

estiman la resistencia estoma.tal, o su inverso, la conductancia 

estoma.tal. La porometria de dit"usión se basa en la tasa de pérdida de 

vapor de agua trnnspirada en una hoja continada on una cllmara. 

hermética. La conductancia del vapor de a.qua medida por porómetros de 

difusión es una estimación efectiva del grado de cierre de estomas, 

por lo que se puede extrapolar que el moni toreo de la conductancia 

estomatftl por medio de porómetros puede· ser tatil en la detección 
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temprana c2e enfermedades causadas por OTM's (Bantamaria y oropeza, 

199i). 

Basham y Eskafi (1980) citados por aantarnaria y Oropeza 

(1991), estimaron que en palmas de coco afectadas por Amarillo.miento 

letal en Jamaica, la reducción en la conductancia estoma.tal ocurre 

hasta dos semanaa antes de la ca.ida do frutos. Santamaria y oropeza 

(1991) señalan una significativa disminución en la conductancia 

estomatal en palmas quo empiezan a tirar cocos y continña 

disminuyendo conforme la enfermedad avanza en Yucat4n, México. 

Agroqan, sin embargo, que os extremadamente dificil establecer a 

ciencia cierta. cuanto tiempo antes de la aparición de síntomas 

visuale:i so detecta una disminución significativa on la oond.uctancia 

estomatal en palmas con Amarillamiento letal. De cualquier forma, el 

deacenso Oe la conductancia ostomal un&. o dos semanas antes de la 

ca.ida de frutos hace limitado el uso de porómetros como método de 

detección temprana de la enfermedad si lo que se busca son marcadores 

que indiquen la prese...,ncia do la enfermedad meses antes de la 

aparición de sintora.as. sin embargo ol monitoreo de la conductancia 

ootomatal por porometria ea sin luqar a dudas ñtil en la confirmación 

del diagnóstico de amarillamiento letal ~a que en muchas ocaoiones 

los síntomas visuales pueden confundirse. El descenso de la 

conductancia estomatal es suficientemente d.ram4tico y r4pido para 

detectar la presencia de amarillamiento letal en una. plantación. El 

monitoreo por porometria es haota cierto grado pr4ctico porque loa 

porómetros de difusión son relativamente port4tilos y no damasiado 

caros. 
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Por otro lado, los investigadores indican que al estar los 

estomas cerrados la. temperatura :foliar aumenta, por los que debe 

evaluarse el uso de pistolas in:frarroja!I para la detección remota 

(sin subir a la palma) dol cierre estomatal. En otras palabras, si la 

temperatura de una palma (usando pistolas infrarrojas) o de una 

plantación (por fotografia aérea infrarroja) se encuentra aumentada 

anormalmente, d.ebe ser el resultad.o del cierre estomal y esto puede 

ind.icar la presencia de >.marillamiento letal on un 4rea aparentomonte 

no afectada y puede ayudar en ol moni toreo del trente de la 

enfermedad. 

carrillo (comunicación personal) concuerda con lo expresado 

por los autores en el sentido de que el uso d.e esta t6onica puede 

estar limitado por la circunstancia d8 que otras enfermedades, 

de:fioienoias hidricas y/o cualquier otra causa, ocasionen la misma 

respuesta (cierre estomatal). 

2. 2. 4 Por Hieroscopia 

Los organismos Tipo Micoplas111a (OTM) no pueden ser 

identi:ficados positivamente con microscopio de luz, ya sea on savia 

de plantas infectadas o in si tu (MoCoy ot.n.l, 1909). Los mismos 

autores indican que recientemente ya se ha.n desarrollado nuevos 

m6todos de microscopia de luz que han permitido realizar diagnosticas 

de enfermedades asociadas con organismos 'tipo micoplasma (OTM) o al 

monos apoyan la evidencia en caso de unn sospechada etiologia de OTM. 

La microscopia de campo oscuro y la de contraste de fases son 

ambas los m6todos m&a disponibles de observación de mollicutes. Sin 
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embargo, solo son de utilidad para la observación de espiroplasmas. 

Son praoticamente inCtiles para OTM debido a que el pleomorfismo de 

6atos orqaniamos os semejante a los orqanelos y particulas celulares 

del hu6sped, los cuales siempre est4n presentes en extractos crudos. 

Una t6cn1ca para observaciones en vivo desarrollada por (Lee y oavis 

1983) (citados por Chen, et.al, 1989) Permitió la observación de 

organismo9 tipo micoplasma vivos en sus h4bitats intracelular en tres 

enfermedades. 

Reopecto a la microocopia de f'luorescencia puede decirse que 

loa m6todoa para la detección de mollicutes no helicoidales en 

tejidos de planta.o conf' ian oobre t6cnic.3.s hiotoquimicas. Di versos 

trabajos han empleado la Tinoión de Diene'a (Dienes et.al., 1948) 

(citados por Chon ot.al., 1989) para localizar aqreqad.oa de OTM en 

c6lulas del tejido del f'loeml' de plantas enfermas (Deeley 

et.al., 1979; Ghuah et. a1. ,1984; Raj Dhansal y Shu>tla, 1985; Hibben 

et.al.,1986) (citados por Chen et.al. 1 1989). 

Loe matodos histoquimicos detectan en el f'loema de plantas 

afectadas por barillam.iento letal cambios inducidos en los tejidos 

del bu6apod, o en al ADN de los mismos; sin embarqo, estos cambios 

hiatoldqicoa son respuestas muy inespecif'icas hacia diversos agentes 

infeccioaoo (Ayero et.al, 1985) (citadoo por cardeña, 1991) y el ADN 

al ser una moltlloula comtm a ·cualquier patógeno, las acumulaciones 

anormales no pueden atribuiroe inequivocamente a la presencia d.e OTK. 

Hinquna de estas estrategias de detección permite asequra.r que una 

observación positiva se deba a la presencia de OTM. A pesar de su 

inespecif'icidad, la histoqulmica ha sido de utilidad ya que las 

observaciones positivas se han visto ref'orzadas con los síntomas 
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caracteristicos detectados en plantas atectadns. Ademas, la facilidad 

y rapidez de 6stos métodos permiten la evaluBción do un qran ntunero 

de plantas (Cardeña, 1991). 

Algunos otros investiqadores han usado el f luorocromo azul de 

anilina para detectar la formación de enlosa en tejidos infectados 

por OTK (Hiruki y Shukla, 1973; Gho!Jh et.al, 1984) (citados por Chen 

et.al, 1989). 1\ este respecto, cardeña (1991) en un an4lisis de 

tejidos de inflorescencia, raiz, hoja espada, peciolos do hojas 

juveniles y tejido proximo al meristemo apical, encentro una estrecha 

relación entro la presencia de acumulaciones de ADN y la formación de 

calosa en floema detectada mediante tinc·lón con el fluorocromo azul 

do anilina. Para diferenciar tejidos de floema sanos de enfermos han 

sido empleadas varias tinciones ospeciticas para 4cidos nucleicos 

(Dijkstra y vander Want, 1970; cousin, 1974; Kartaha ot.al, 1975; 

Puroh et.al, 1978; Yuan et.al, 1978; Potzold y Marwit:c, 1979; 1980) 

(citados por Chen et.al, 1989). El empleo de métodos histoquimioos 

tambi6n involucra el uso de dos colorantes tluorescontes o 

f luorocromos: el 4 '-6 '-diamidino-2-fonilindol (DAPI), que es un 

aqento intercalante especifico para pares de bases 1\-T (Cardeña, 

1991) y el bisbenzimidazol (Chen et.al. 1 1989). 

El tanico caso en que la microscopia óptica ofrece una 

alternativa aeyura de diagnóstico so presenta cuando oe dispone de 

anticuerpos especificas que permiten la aplicación do métodos de 

inmunofluorescencia. Estos m6todos han sido aplica.dos en algunos de 

los pocos casos en que se dispone de anticuerpos contra OTM (Lin and 

Chen, 1986) (citados por cardeña, 1991). Si no se requiere la 

detección de un OTK especifico los anticuerpos policlonales pueden 



ser apropiados para un diagnostico general de enfermedades de 

amarillamiento en plantas asociadas con OTM, usando técnicas de 

inmunofluoresoencia (de Rocha et.al, 1986) (citados por Chen et.al, 

1989). 

Respecto a la. microscopia electrónica, Mccoy et.al (1989) 

afirman que la verificación do la participación de OTM involucrados 

con cualquier enf ormednd depende esencialmente de la observnción do 

cuerpos tipo micoplasma en tejidos de plantas bajo microscopia 

electrónica. cardeña (1991) coincido en aseverar que la microscopia 

olectrOnica es la herramienta mAo aceptada para establecer la 

otiologia micoplAsmica de enfermedades vegetales. su principal 

desventaja es que solo permite analizar muestras muy pequeñA:J, l.l. 

d~stribucion irregular del patógeno en · la planta puede resultar 

errónea. 

Deeley et.al (1979) añade a este rospecto que la observación 

al microscopio electrónico para demostrar la presencia de OTM on 

plantas enfermas es un procoso elaborado, e involucra el uso de 

equipo y reactivos costosos. 

2.l. Métodos de control del runarillamiento Letal. 

El impacto que ha causado el Ama.rillamiento letal en la 

Peninsula de Yucat4n, y en especial en Q• Roo, es principalmente la 

pérdida de paisaje en Areas turisticas; esto se ha traducido en una 

bdsqueda de soluciones para contrarestar los efectos de la enfermedad 

(carrillo y Piña, 1990). 
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Los mismos autores reportan como circunstancias que pueden 

facilitar la dispersión de la epifitia, que la mayoria de las 

plantaciones comerciales de coco en el pais son susceptibles al 

Amarilla.miento lotal; que existe la dificultad de impedir el 

movimi&nto de material voqotativo y/o vectores; la prosenoia do 

hoapoderas del vector y/o micoplasmas on estado silvostro; y la 

presencia del vector en todas las entidades copreras. 1\. lo anterior 

se aqrega el poco apoyo dado a la investigacion. Ante este panorama, 

se han implementado diversas estrategias do control quo involucran la 

contención del vector por cuarentena, aplicaciones de insecticidas 

para reducir las poblaciones del mismo, la remisión de sintom.as por 

ap11cación de Ant.11.dúllco.:S, y prin.::ipa.lmauLu 14 au:1tltuoiau du las 

poblaciones da cocotero por variedades tolorantos o resistentes. 

carrillo (1991) enfatiza, qua una. palma enferma por 

Amarillamiento letal est4 destinada a morir pues no existe tecnoloqia 

para atacar al agente oausal; esto obliqa a enfocarse sobre la 

resistencia varietal, Cnioa via posible para evitar ol ataque de la 

enfermedad. Esta opinión es compartida por Mccoy (1988) quien afirma 

que las variedades resistentes son la tlnica esperanza para el futuro. 

2. J .1 Control cultural 

Dentro del control cultural, se encuentra el· derribe, 

remoción e incineración de palmas afectadas. Esto so ha llevado a 

cabo en varias localidades y municipios del estado de Q. Roo, tales 

oomo: Punta J\llen, Punta P4jaros, cozumel, Bonito Ju4rez, Felipe c. 

Puerto, Jos6 H. Morelos, LAzaro C4rdenas y caneen (Teliz, 1990). 
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Carrillo y Piña (1990) roportan que despu6s de que la 

enfermedad destruyó una población de 120 has. de cocotero on El cuyo, 

Yucat4n, los siguientes muestreos periódicos indicaron que solo el 

30% de las palmas fueron derribadas, factor importante para que el 

70% restante constituyera un foco de infección que aceleró la 

dispersion de la enfermedad en el 4raa. 

Teliz (1990) menciona qua desde marzo de 1991 hasta cayo de 

1989, se han derribado e incinerado aproximadamente 120,251 palmas, 

de las cuales 109,186 corresponden al estado de Q. Roo, y 11,065 a 

YUcat4n. Betanzos et.n.l (1994) indican que derribando y removiendo 

palmas enfermas disminuya la tasa do mortalidad de palmas en una zona 

determinada; sin embargo, el detectar los síntomas hasta que el 11.. 

letal ha avanzado impide deshacerse do gran parte de las fuentes de 

inóculo. Esto coincide con lo expresado por McCoy et.al (1983) 

quienes indicaron que la erradicación en etapas tempranas es 

importante para detener el avance del A. letal; en etapas tardías 

pierden su valor. 

La eliminación do malczaa dentro do los cecales para 

disminuir la presencia de chicharritas y la dispersión de la 

enfermedad es un aspecto abordado por Carrillo y Piña (1990). 

1\lgunas pr4cticas adecuadas, como el uso de leguminosas de 

cobertura, pueden ayudar a disminuir la velocidad de dispersión del 

Amarillamiento letal (Villanueva et.al, 1987} esto at1·iJ:>uido a. la. 

sustituoión de gramíneas y otras malezas hospederas del vector, por 

las leguminosas. 
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2. 3. 2 control Leqal 

se han implementado medidas cuarentenarias con base a la Ley 

del 15 de Enero de 1987 publicada en el oiarlo Oficial do la 

Federación La cuarentena Interior Permanente N~ 15 Contra el 

Alllarillamiento letal del cocotero y otras palmas susceptibles; su 

aplicación so sujeta a ciertas condiciones como: el incremento del 

cultivo en diversas rQ:giones del pais, aumento en la producción de 

copra, y la muerto de miles de palmeras afectadas por la enfermedad. 

A la f'echa de su aplicación se declaran zonas cuarentenadas los 

municipios de L4zaro C4rdenas, Benito Ju4roz, Isla Mujeres y cozumel 

en O· Roo y Tizimin on Yucat4n (Teliz, 1990). Para 1992 la cuarentona 

ha sido modificada y extendida acorde a loa trentes de avance en 

Campeche y el re.:ito da la Península (Sanidad vegetal comunicaoió1.1 

personal). 

Para la aplicación de las disposiciones contenidas en la 

cuarentena so establecieron casetas de vigilancia fitosanitaria en 

las que so desarrollan acciones como z 

-Inspección do transportes provenientes de zonas cuarentena.das 

- Verificación de certificados fitosanitarios 

- Decomiso de materiales de cuarentena absoluta 

De esta manera, se pretende evitar la dispersión de la 

enfermedad de las Areas afectadas hacia :zonas libres (Teliz, 1990). 

sin eml>argo, no se excluya con esta cuarentena la posibilidad de que 

material infectado con organismos Tipo Hicoplasma (OTM) u hospederas 

con chicharritas infectivas, so dispersen a través dol viento, como 

posiblemente sucedi~ despu6s del paso del huracAn Gilberto por zonAs 

afectadas (Carrillo y Piña, 1990). 
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2.J.3 control Fisico 

Después de la evaluación de algunas trampas para la captura 

de1 insecto transmisor del Amarillamiento letal, se determino que las 

trampas adhesivas de color amarillo o verde son las mas eficientes 

para atraer y/o capturar chicharritas. Son sencillas de construir y 

económicas, constan de un plato de pl4stico plano de 18 cms. de 

diAm.etro, al que en su cara interior so le impregna con Tanqlefoot o 

Stioken o adhesivo similar. El plato se cuelga en la fronda de las 

palmas y se cambia cada 15 di as (Ferrales, 1907; Carrillo y Pifia, 

1990). 

Aunque esta prActica no se considera como una medida do 

control de las poblaciones do chicharritas, as una herramienta tltil 

para medirlas y predecir o evaluar el riesgo de quo una determinada 

zona sea afectada por la enfermedad (Ferrales, 1987; carrillo y Piña, 

1990). 

El monitoreo periódico de plantaciones no afectad.as con el 

fin de detectar oportunamente la enfermedad y poder reubicar las 

estaciones cuarentonarias, adem6s de derribar las palmas enfermas, es 

un m6todo da control seJ\alad.o por Carrillo y Piña (1990). 

2. J. 4. Control Biológico 

carrillo y Piña (1990) reportan 3 enemigos naturales de la 

chicharrita p4lida Myndus crudus Van ouzee on la Peninsula de 

Yucatan, que pueden constituir una alternativa de control del vector. 

El primero es un acaro no identificado; las chicharritas parasitadas 

presentan 1 6 2 ejemplares del mismo adheridos extornAmente en 

cua1quier sitio de su cuerpo, son do color rojo brillante, miden o.s 
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mm y son do forma redonda. Como signo de su ataque las chicharritas 

muestran una liqera disminución en su movilidad. El segundo es un 

himenóptero de la Familia Drinidae (probablemente) que parasita a las 

chicharritas en un 15\ en Holbox y Punta Bam, Q. Roo; es comtln 

encontrar chicbarritas para.sita.das con el artrópodo fuertemente 

adherido a la porción laterodorsal 13erecha del abdómen, a la altura 

de los terquitos 6 y 7 con la apariencia de un tumor. Miden 1 mm 

aproximadamente y por su posición ocasiona que el ala derecha del 

ina•oto esto liqeramente levantada. Todas las chicharritas se 

encuentran vivas sin ninqtin sintoma · aparente de afectación. 

7inalmente, el hongo entomopatóqeno Hirsutella sep. es el onomiqo 

natural del vector que presenta mayores probabilidades de integrarse 

a un pro9rf!.!!S de co=trol; l~s porcantajGs da v•ctores parasitados son 

baata del 50\ en condiciones naturales. Las chicharritas atacadas se 

encu•ntran cubi•rtas por un ain•mata mucilaginoso de color qris, caf6 

o blanco; la cobertura se presenta en forma de red ramit icada 

alrededor del eapeoimen en un 4rea cercana a 2 cm"I. • En el 100'5 de 1011 

caaoa laa chicharritaa atacadas se encuentran muertas, momificadas y 

ad.heridas fuertemente al haz o env6s da los foliolos. Está bien 

definido que la zona sur de Q.noo y el periodo de septiombro-enero 

son •l luqar y tiempo idóneo para encontra·r a este pa.rasitoide. 

2.J.5. Control Gen6tico 

Carrillo y Piña. (l.990); Betanzos et,al., ( 1984); McCoy (1988); 

Hovard ( 1991) mencionan quo todas las estrategias debon girar 

alrededor de, y servir de complemento a, la estrategia b4aica: El 

Mejoramiento G6netico, tlnica esperanza para al f"uturo. 
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Betanzos et.al (1984) indican que la tlnica via posible y 

económica para evitar los estragos del Amarillamiento letal, consiste 

en utilizar variedades resistentes, lo que so considera factible 

conseguir en M6xico, en virtud de que existo el germoplasma de 

cocotero en el cual se puede conseguir fuente de resistencia y 

rendimiento. 

Lo3 mismos autores sobro los antecedentes do la resistencia 

al Amarillamiento letal del cocotero, destacan lo siguiente. 1'1 

parecer en 19,8 1 en Jamaica, so reporta por primera vez resistencia 

gen6tica de la palma de coco al 1'.marillamiento letal; los enanos de 

origen malayo (amarillo, rojo y verde) son resistentes a esta 

entarmodad. Esto es confirmado posteriormente por numerosos 

inveati9adores. 

En 1979 las p6rdidas que causó el 1\marillamiento letal a los 

cultivar•• enanos de origen malayo fueron de s. st en 1, 046 palmas 

expuestas a esta enfermedad entre 7 y 11 años; en cambio, para 

Jamaica alto las p6rdidas fueron totales en el mismo lapso. En un 

experimento posterior con m4s do 2,000 palmas de este enano malayo 

expuesto a la enfermedad entro 3 y 11 años, las p6rdidas no superaron 

el 2.3%. 

Un trabajo concluyente sobre resistencia de la palma de coco 

al Amarillamiento letal menciona que 28 varieda4es, entre locales e 

introducidos, fueron plantadas en un ensayo de resistencia a lo largo 

de l~s principales 4roas del este de Jamaica; poco después de quo la 

enfermedad comenzó a dispersarse en esa Z.egión se concluye quo los 

ano.nos de sri-lanka, do Indonesia y de Malasia, as! como el coco rey, 

parecen ser altamente resistentes, mientras que los altos de 
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nugambi1ia, Camboya, val1e Markham, Panama, Pern, Rotwaa, Sarawak, 

Tailandia, Yab, as! como los enanos de Fiji, parecen ser menos 

resistentes; en cambio,son altamente susceptibles las variedaes altas 

de India, Jamaica y Nuevas Hibridas, as! como los onanos de Rangiroa; 

mientras quo el grupo menos ausceptible lo forman los al tos de 

ceyl4n, Fiji, Rangiroa, Rennell, Samoa, so.ychel1es, Tahiti y Tonga. 

Los materiales a1 tamente resistentes son aquellos cuya 

mortalidad por efecto de esta enfermedad, os menor al 15%, como los 

enanos de sri-lanka, India, Malasia y e1 coco rey. Los menos 

resistentes eon los quo tienen mortalidad entre 15 y 50\, como los 

cocoteros altos que provienen de la Península de Inc1ochina y las 

Islas de Borneo, Nueva Guinea y nugambilia 1 y algunos óel conti1umlu 

americano, como los de Pertl y Panam4. 

Por otro lado, son muy nusceptibles los altos de India., 

Jamaica y Nuevas Hibridas, con mortalidad superior al 85\; asimismo, 

loa que tienen mortalidad entre 50 y 85\ son menos susceptibles, como 

los genotipos altos do Bri-lan>ta, Piji, Ranqiroa, Rennell, Samoa, 

Saycbelles, Salomón, Tahiti y Tonga. 

Hasta 1979 la mayor parte de los híbridos qua han entrado en 

los eatudios de ensayo de resistencia al Amarillamiento letal, 

muestran tener niveles de resistencia intermedia a la de los padres 

aunque, generalmente, esta resistencia eP. mlls próxima a la do los 

padres m4s resistentes; el comportamiento general del hibrido es 

mejor que el de cada padre. Los hibridos que tienen buena resistencia 

al J\marillamiento letal, próximo al del enano malayo, son las cruzas 

da Fiji X Malayo, Fiji-Malayo X Jamaica alto, Malayo enano X Panam4 

alto, Malayo enano X Camboya alto y Jamaica alto X Camarón enano. 
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Existe la factitdlid&d de detectar material resistente 

mediante estudios cromatogrAficos de los aminoAcidos libres del 

follaje y del flooma, pues so ha observado una correlación entre las 

palmas susceptibles y la presencia de arginina. (Witehead, 19158; 

Rom.nay, 1979; Been, 1981; Coconut Industry Board, 1.979; Harrias, 1979; 

Coconut Industry Board, 1979; Darcol6n, HcCoy y Donselman, 1983) 

(citados por Betanzos et.a.l., 1984). 

Carrillo y Piña (1990) señalan que una medida bAsica es el 

impulso al mejoramiento gen6tico y el fomento de Huertas Madre para 

producir material genético rosistente en ~antidad y calidad acorde al 

problema. Aqregan que el CIFAP-Q. Roo cuenta con 10 has. do Huerta 

Madre que producir4n ol material 9on6tico requerido. carrillo 

(Comunicación personal) menciona. que hasta agosto de 1992 INIFAP-Q. 

ROO produjo 15, ooo nueces de enano malayo amarillo, pero que esta 

producción, o las 2 o has. de H. Madre de la Finca Los Pinos en 

Tabasco, o una superficie similar en el CIFAP-Guerrero, no son 

suficientes para ataoar ol problema a nivel nacional. 

Otra estrategia de control,reportada por Carrillo y Piña 

(1990), es la reforestación, cuando sea para fines de ornato, con 

cocoteros qua presenten mayoros probabilidades de resistencia al 

Amarillamiento Letal, tales como ol Enano Malayo Amarillo e Hibridos. 

Tambi~n ea recomiendan palmas resistentes, como la Palma Real 

Roystonoa regia (H.B.K) o.F. Cook, La Pn.lma Reina Arocastrum 

romanzoltianum (Cham) Becc.,La carpentaria ~~rpentaria acuminata (H. 

wondl y Drude) Becc. 
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2. 3. 6. Control Quimico 

En este renglón, Kccoy et.al (1983) concluyen, en Florida. 

E. U. 1 que a pesar de que la aplicación do insecticida a palmas y a 

pastos abate las poblaciones del insecto Myndus crudus Van ouzee y 

dieminuye el indice de palmas infectadas, existo la dificultad de 

aplicar insecticidas con la frecuencia requerida en las zonas 

turisticas; por otro lado, soria incosteable la aplicacion masiva do 

insecticidas a zonas copreras. 

Siendo el organismo Tipo Micoplasma (OTK) transmitido por el 

vector, la aparición de brotes nuevos depende on gran parte de la 

dispersión de este tAltimo, debiendo considerarse al control quimico 

como una alternativa para evitarlo. 

carrillo (comunicación personal) afirma que la buena 

producción de una plantación, lo homoq6neo y compacto de la misma, la 

abund.ancia de malezas, y otras consideraciones pueden justificar la 

protección quimica d.o dicha plantación contra Mynduo crudus; si el 

anlllisis de 6staa consideraciones es afirmativo, el Din.2inón 25!\ 1 

lto.en 250 litros de agua es una buena alternativa. 

El 4oido picolinico (Tordon 101) puode emplearse para 

eliminar Locos da infección y acelerar la muerte de palmas enfermas 

en monas urbanas, donde frecuentemente no pueden derribarse por el 

riesgo que constituye a lineas el6ctricas, vehiculos, inmuebles,eto., 

Inyeocionea do so ce. de producto comercial al tronco d.e la palma 

permiten que en 30 dias solo el :3% del follaje permanezca verde 

(Carrillo y Piña, 1990). 
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2.3.6.1. oxitetraoiclina 

Dentro de las acciones do investigación sobre el 

Amarillamiento letal, se encuentran trabajos de investigacion bl!lsica 

e investigación aplicada; no es recomendable seleccionar una linea 

desechando la otra. A dltimas techas, sin embargo, la investigación 

sobre este grave probloma so ha enfocado sobre la investigación ,, 
aplicada por ser sus resultados de mtls urgente demanda. La 

justificación es que los recursos obligan a una jerarquización. 

Es menester indicar que algunos tópicos de investigación 

bl!lsica de indudable prioridad, han sido afectados por esta 

jerarqui:zaci6n. La implementación de m6todos de diagnóstico del 

l\marillamionto letal es uno de ellos. 

como lineas atrl!ls mencionó, el diagnóstico tomprano, 

practico, económico y seguro del ru:aarillamiento letal, es una 

herramienta de indudable valor para concluir sobro la resistencia o 

susceptibilidad de cultivares de cocotero en evaluación con respecto 

a la enfermedad.. Los métodos do diagnóstico que existen no cumplen 

con alguno o alqunos de los atributos exigidos para ellos; es 

prioritario abarcar este aspecto do la investigación b4sica tratando 

de generar un método que no sea cuestionado en este sentido. 

El empleo de oxitetraciclina (OTC) para lograr remisión do 

sintomas en palmas afectadas por Amarillaaiento letal, es una 

posibilidad que podria convertirse en alternativa de diagnóstico de 

la enfermedad. Las razones para inferir lo anterior se basan en que 

es un producto que aottl.a sobre los organismos tipo micoplasma (OTH) 

responsnblee del Amarillamiento letal, y ocasiona una respuesta 

positiva en palmas enfermas; es de bajo costo; no es dificil da 



adquirir, no es tóxico, es de t4cil aplicación y se espera 

confiabilidad en la respuesta. 

2.3.6.1.1. Remisión do sintomas 

Mccoy (1972) reporta la remisión do síntomas -crecimiento 

sano de brotes nuevos- de Amarillamiento letal en palmas de coco 

tratadas con tetraciclina. 

En nuevos tejidos producidos dur1rnte la remisión en palmas 

tratadas con antibióticos de tetraciclina, no son encontrados 

orqaniamos tipo micoplasma (OTKl, sin embargo, los organismos 

reaparecen al reanudarse el desarrollo de los sintomas, es decir, al 

final del periodo da remisión (Bowyer y Atherton, 1972) (citados por 

Hccoy y Williams, 1982). 

Hccoy (1972; 1973) menciona la respuesta da cocoteros 

enfermos a la aplicación de oxitatraciclina (OTC); loo miooplasmas y 

organismos tipo micoplasma COTH) son 9ensibles ftl efecto de la 

tetraciclina. 

McCoy (1973) señala que los antibióticos con tetraciolina 

suprimen el desarrollo del Amarillamiento letal, mientras que 1a 

penioi1ina es altamente ineficiente en la remisión de sintomas; esta 

remisión se juzqa por la retención y fijación de nueces y por la 

producción de crecimionto sano incluyendo inflorescencias nuevas, 

agreqa que esto solo es inducido por antibióticos <le tetraciclina y 

acromicina. 

El tratamiento de plantas afectadas por amarillamientos con 

antibióticos a base de tetraciclina, ha resultado en una mojarla casi 

46 



universal en la sanidad de la planta afectada (McCoy, 1974; Nyland y 

Moller, 1973} (citados por McCoy y Williams, 1982). Ellos mismos 

aqreqan que, en alqunos casos, el periódo de remisión es de tal 

duración que la aplicación del antibiótico ha llegado a ser una 

prActica medida de control en campo. 

Mccoy ( 1975b) encontró que un Cnico tratamiento de 

oxitetraciolina (OTC-HCl) en estados tempranos de co~oteros enfermos 

por Amarillamiento letnl, ha mantenido en remisión de sintomas de 4 a 

7 i:n.eseo, aunque 1a oxitetraciclina (OTC-HCl) fué detectable en el 

follaje solo por 2 mesas ó menos. 

Kacoy (1974) (citado por Mccoy y Williams, 1982), indica 

respecto e la duración del poriodo de remisión en plantas tratadac 

con tetraaiclina, que 6ste es variable y depende de la dósis, 

duración de exposición, severidad do la enfermedad y tipo de planta. 

Generalmente, dóaia altas y una larqa exposición a los antibióticos 

resulta en un largo periódo de remisión de slntomas. El 

Amarillamiento letal en palma de coco puede mantenerse en remisión 

por 3 a 1 mesas con una d6sis t\nica de 2 gramos de oxi tetraciclina 

(O'l'C-BCl). 

Pujals (1917) reporta que en el Centro de Investigaciones 

Aqricolas de la Universidad de la Florida., en Fort Lauderdale, se 

encontró que la inyección del antibiótico oxitetraciclina (OTC) en el 

tronco de cocoteros enfermos produce la remisión o detención de 

sintomas del Amarillamiento letal. Aqrega que este tratamiento pueda 

prolongar la vida de los cocoteros enfermos si se aplica antes de que 

las pencas comiencen amarillear; sin embargo, este tratamiento con 

antibióticos no cura la planta. 
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eegtl.n exporiencias de Hunt et.al (1974) el Amarillamiento 

letal en cocoteros puede detenerse si estos presentan slntomas 

iniciales, es decir, caida prematura de todos los frutos, 

ennegreoimionto prematuro de la parto apical de las inflorescencias y 

amarillamiento del follaje en valores inferiores al 25% (no m4s de 3 

bojas amarillas). Añaden que 6stos son los 3 sintomas primarios de la 

enfermedad y los mAs importantes en determinar la respuesta 

subsecuente a terapias de tetraciclina. 

La aplicación de quimicos sistémicos contra las enfermedades 

de amarilla.miento, han demostrado concretamente que los grupos de 

antibióticos de tetraciclina son efectivos en suprimir ol desarrollo 

de sintomas (HcCoy y Williams, 1982). 

HcCoy (1982) indica que la remisión de la enfermedad del 

Amarillamiento letal so caracteriza por un crocimiento nuevo quo esta 

libre de slntomas, aunque al tejido deformado no recupera su estado 

normal. La corta duración en la remisión de sintomas en plantas 

herbAceas limita la aplicación del antibiótico oxitetraciclina 

(OTC),pero es vAlido como un m6todo de diagnostico. 

HcCoy et.al (1989) reafirman quo entre las t6cnic:as mAs 

com6runente usadas para constatar que una Dnfermedad es causada por un 

organismo tipo micoplasma (OTM), se encuentran: la microscopia 

electrónica, la microscopia de luz, y la remisión do sintomae por el 

uso de tetraoiolina. 
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2.3.6.1.2. Modo de J\cción de la oxitetraciclina (OTC) 

Las plantas afectadas por amarillamiento responden a menudo a 

la antibiotiooterapia a base de tetraciclinas, mientras que no hay 

respuesta a la penicilina (Sinha, 1979) (citado por Jauch, 1985). 

Los oxAmenes de tejidos de plantas tratadas con tetraciolina 

revelaron, adem4s do una menor cantidad de organismos tipo micoplasma 

(OTH) / una deqradaoión de éstos con la pérdida de contenido celular 

(Dalay y oarmanaden, 1977; sinha y Peterson, 1972) (citados por Mccoy 

y Williams, 1982). Era frecuente que en tales tejidos los orqanismos 

tipo micoplasma (OTM) aparecieran quebrados o incomploto9, y algunos 

desprovistos de ribosomas y de la red de J\DN (Bowyer y Atherton, 

1972) (citados por Hccoy y Williams, 1982). 

oropeza (1990) señala que los micopiasmas son insensiblee a l.a 

penicilina y sensibles a los antibióticos del tipo de las 

totraoiolinae, actuando a nivel ribosomal. 

se ha demostrado que los compuestos de tetraeiclina tienen 

movilidad en el floema, adem4s de su habilidad para inducir remisión 

de enfermedades de sospechada otiologia micoplasmal (Wil!Jon, 1979) 

(citado por MeCoy y Williams, 1992). 

Las tetraoiclinae ee mueven en el xilcma y parecen ser una 

opción excelente para tratamientos sistémicos de Arboles (HcCoy, 

1982). El mismo autor aqrega que las enfermedades de amarillamiento 

pueden tratarse con tetraciclina, ya que esta tiene un amplio 

espectro de actividad y os do f6cil distribución sistémica en las 

plantas. 

Dentro de las caracter isticas de los antibióticos del grupo 

de las tetraciolinas, McCoy (1992) señala que casi la mitad de 6stos 



son solubles en aqua en solución Acida, y son translocados de este 

modo por las plantas. AdemAs, aqrega que las tetraciclinas son 

degradadas por la luz y que deben nantenerse en recipientes opAcos o 

aplicarse en regiones sombreadas del Arbol. 

Jauch (1905) sugiere el uso de tetraciclina en el control de 

enfermedades producidas por organismos tiPo micoplasma (OTM), ya que 

los antibióticos que inhiben la sintesis bacteriana, como la 

penicilina, no son efectivos contra OTM. 

Raychaudhuri (1988) indica quo los compuestos sistémicos 

usados en el control do enfermedades provocada.a por micoplasmas, 

probablemente maten al patógeno, retarden o di~uiir.uy.:.:o --0u 

multiplicación o crecimiento, o bien alteren la fisiología del 

hospedero de tal manera que ol húesped muestro resistancia al 

patógeno. 

El efecto de la quimioterapia depende de su solubilidad y 

estabilidad en los tejidos del hospedero. Para obtonor un mejor 

efecto, doberA ser altamente soluble en a.gua a un pH bajo. Do este 

modo ontra eficientemente dentro de la hilera vascular y, en el caso 

de Arboles, dentro de los vasos del xilema de la corriente do anillos 

anuales para una mejor distribución interna (Rayohaudhuri, 1988). 

Debido a que las plantas monocotiledónoas leñosas tienen 

paquetea vasculares dispersos en ol interior de la planta, con 

conexionas laterales, estas plantas requieren de un solo sitio de 

inyección para una distribución uniforme del antibiótico, tal es el 

caso en el tratamiento del Amar illaniiento letal en cocotero (Hunt 

et.al.,1974; HcCoy, 1974) (citados por HcCoy y Williams, 1982). 
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La inyección a 4rboles de la formulación oxitetraciclina 

(OTC-HCl) terramicina (Pfizer, Inc.) 1 la cual ha sido registrada para 

su uso en el control del Amarillamiento letal en cocoteros, es 

estabilizada y solubilizada por la adición de 4cido citrico (Sands, 

1974.; sands y Walton, 1975) (citados por McCoy y Willi11ms, 1982). 

McCoy (1973) on una evaluación de antibióticos utilizó como 

agentes estabilimantes al Acido citrico y al Acido tartArico, 

indicando que esto fuá necesario para prevenir la hidrólisi!J de la 

solución del antibiótico; solo fueron efectivos los tratamientos con 

&oido tart6rico como agente estabilizante; atribuyéndose la causa de 

no efectividad al bajo pH (2.0) del Acido citrico y su concentración 

(40, ooo ppm). 

son m4s afectivas, en inyección al tronco, las formulaciones 

Aoidas do tetraciolina porque los compuestos 4cidos o neutros son 

transportados m6s f4cilmente por el xilema (Dimond, 1965) (citado por 

McCoy y Williams, 1982). Substancias b4sicas tienden a ser absorbidas 

por carqas negativas sobre las paredes celulares del xilema (Karsh, 

1977; Rayohad.huri, 1988) (citado por McCoy y Wllliams, 1982). 

Los antibióticos del grupo de las tetraciclinas pierden 

rApidam.ente su actividad en el suelo o son absorvidos por el complejo 

d.e arcillas (Gonsalves y Tucker, 1977;. Martin y Gottlieb, 1952) 

(citados por Mccoy y Williams, 1982). Es por esto que ol método de 

aplicación de drenes en ol ouelo es inetecti vo en la inducción de 

remisión de sintomas en enfermedades de amarillamiento (Igweqbe y 

Calavan, 1973; Ishiio ot.al.,1967; McCoy, 1974) (citados por Hccoy y 

Williams, 1982). 
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cuando se trata de antibióticos del grupo do las 

tetraciclinas, la penetración al tejido debe ser lo m4s r4pida 

posible pues son compuestos inestables (oropeza, 1990). 

2.3.6.1.2. Mecanismo de Acción 

La acción fundamental do_las tetraciolinas es la inhibición de 

la síntesis proteíca en el proceso de la translocación (Davis et.al, 

1978; Braude et.al, 1984; Litter, 1988; Raychaudhuri, 1988). 

El sistema sintetizador de proteinas de micoplasmas es 

susceptible a los inhibidores usuales de síntesis de protoinas de 

procariotes. f\lgunos de los antibióticos tipo tetraoiclina, 

oritromicina y cloratenicol inhiben la síntesis de proteinas sobre el 

ribosoma 708 (Tourtellote, 1969; Stanbridge y ooorsen, 1978) (cita.dos 

por Raychaudhuri, 1980). (Kirkyworowitz, 1969;Johnson y Horowitz, 

1971) (citados por Raychaudhuri, 1988) agregan al respecto, que los 

rillosomas 705 de micoplasmas son disociados en particulas sos y 308. 

Las tatraciolinas se ligan a la subunidad 308 de los 

ribosomas de procariotes y bloquean la unión RNAt a la subunidad 

ribosomal 309 de RNAJD. En otras palabras, impiden la introducción de 

nuevos aminoAcidos en la cadena peptidica para completar el complejo 

de iniciación da la Bintesis de proteinas (Davis et.al; nraude ot.al, 

1984; Littar, 1989). 

Si se parte del DNJ\, el RNAID recibe al código para la 

secuencia de amino4cidos en el proceso de la transcripción. El 

mensaje es llevado a los ribosomas en forma de tripletes de 

nucleOtidoa. 
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El siguiente proceso, es la disociación del ribosoma 708. La 

sintesis de proteinas empieza cuando el RNAt m4s la formilmetionina 

(amino4cido) se unen. Las tetraciclinas se liqan a la oubunidad 308 e 

impiden la ligadura de RNAt (Braude et.al, 1984; Litter, 1998) 

2.3.6.1.4. Prevención, Protección y control 

La oxitetraciclina (OTC) ha sido usada primeramente como una 

herramienta para el control de enf'ermedades inducidas por 

micoplasmas. La re1:1isiOn de sintomas doepu6s de la inyección del 

antibiótico a plantas peronnes indica la participación do un 

orqanismo tipo micoplasma (OTH) (Mccoy, 1972; Pearson y sands, 1978) 

(citados por Fry, 1982). 

Con la demostración de que las plantas con amarillamiento 

pueden producir crecimientos sanos nuevos, despu6s de tratamiontos 

con tetraciclina, se iniciaron numerosas investigaciones para el 

control del agente causal. Como consecuencia, el antibiótico 

oxitetraciclina (OTC) se utilizó en el .control del Am.ari llamiento 

letal en palmao de coco, 4rboles de durazno, pera y cereza (McCoy, 

1982). 

Maramorosch y Hunt {1981) reportan que las inyecciones con 

oxitetraciolina y tetraciclinn-HCl a.l tronco de cocoteros afectados 

por Juaarillandento letal, puad.en utilizarse protil4cticamente para 

proteger palmas aparentemente sanas en Areas de dispersión activa de 

la enfermedad. 

La oxitetraciclina (OTC} actualmente se usa para controlar el 

declino del peral McCoy (1974) (citado por Jauch, 1985). Tambi•n 
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puada utilizarse en la prevención del Amarillamiento letal del 

cocotero, para lo cual se inyectan Arboles sanos en 4reas con elevada 

incidencia da la enfermedad (HcCoy, 1976). 

(HcCoy et.al, 1976) indican que las pruebas en campo llevadas 

a gran escala con oxitetraoiolina (OTC-HCl) han demostrado que pueden 

ejercer un efecto protector definitivo sobra palmas de coco 

aparentemente sanas, pero expuestas a la inf eccion on Areas donde el 

Amarillamiento letal est4 avanzando. 

Estos miemos autores revelan que a pesar de que el 

barillamiento letal del cocotero continuar& extendi6nd.oso en las 

4reas tratadas con el antibiótico oxitotraciclina (OTC-HCl) en 

Florida, el tiempo requerido para alcanzar el 95\; da incidencia se 

prolonqarA de 3 a 5 veces. Este tiempo es suficiento para permitir la 

siembra de variedades resistentes, y quo éstas alcanzan el tamaño 

aufici•nte para reemplazar el mntorial perdido. 

(Harries, 1974; Hunt, et.o.l,1974; HcCoy 1973, 1975; Hccoy 

et.al,1976) (citados por Orope2a, 1990) coinciden en indicar qua la 

enfermedad del Amarillamiento letal es producida por un organismo 

tipo miooplasma (OTK), y que a'dn no se puede diagnosticar en forma 

temprana; una vez qua infecta a una palmera ésta morir4 

irremediablemente en poco tiempo, a menos que soa tratada con 

oxitotraciclina (OTC). 

se confirmaron a los organismos tipo micoplasma (OTH) como 

agente causal del runarillamiento letal a trav6s de la aplicación con 

nntibiOticos del grupo do la totraciclina en palmas afectadas (KcCoy, 

1972, 1973; Hunt et.al,1974) (citados por Maramorosch y Hunt, 1981). 

El control del AmarillAmiento letal en palmas de coco utili2adas como 
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ornato on F1orida ha resultado exitoso solo donde ea seguido un 

entricto régimen de inyección (Maramorosch y Hunt, 1981). 

Hunt et.al (1974) indican que con la aplicación del 

antibiótico oxitotraciclina (OTC) so pueden proteger ciertas palmas 

valoradas como fuente de gormoplasma. 

HcCoy (1982) menciona que es posible ol uno do antibióticos 

en programas integrados en combinacit>n con otros medios efectivos 

tales como el control del vector, erradicación de huéspeC:Ses 

alternantes de organismos tipo micoplasma, y siembra de variedades 

resistentes; todo esto, como medida de control do enfermedades 

micoplasmd.ticas en 4rboles. 

Adicionalmente a su uso terape'Otico, la oxitetraciclina (OTC) 

es registrada como prof'ild.otico para proteger palmas sanas en 4reas 

con alta incidencia de Amarillamiento letal en Florida y Texas, E.U. 

(Mccoy, 1982) • 

McCoy y Williamo (1982) indican que la oxitotraoiclina-HCl 

(OTC) est4 siendo aplicada en gran escala para controlar la 

enfermedad del Amarillamiento letal existente en las palmas de coco 

en Florida. Aqregan que el 1Utimo m6todo de control es el d.esarrollo 

y distribución de cultivaros resistentes de palmas para roplante. El 

programa de tratamiento con oxitetraciclina (OTC) es visualizado como 

una acoion de retención para usarse por los s-10 años requeridos para 

completar el programa de replante. 

Hccoy (1988) indica sobre la muerte 4e cocoteros en M6xico 

que las investigaciones al respecto han revela4o que palmas 

infectadas con AJD.arillamiento letal p~eden tratarse -aunque no 

curarse permanentemonte- por inyecciones de antib!Otico del grupo de 
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las tetraciClinas. Esto puede hacerse simplemente depositando el 

liquido con un embudo en el interior dol tronco, a través de un 

orificio. 

Entre una de las diversas eotratogias para reducir la 

dispersión de la enfermedad. del Amarillamiento letal en l.a Peninsula 

de Yucat4n, se encuentra la aplicación de oxitetraciclina (OTC) en 

palmas con alto valor estimativo o de ornato (Carrillo y Piña, 1990). 

2. 3. 6 .1. 5. Dosificación y Frecuencia de f\plicaciones 

oropeza (1990) revisando las dosificaciones empleadas 

encontró que la bibliografia reporta una dósis minima de 0.19 por 

litro de agua y una dósis mAxima de 2Cg por litro de agua. Ambas 

dósis en inyección a1 tronco. 

Mocoy (1975b) recomienda que la oxitetraciclina (OTC) soa 

usada en palmas de coco bajo dos esquemas: de manera preventiva en 

palmas sanas inyectando al tronco 1 gramo de oxitetraoiclina 

(terramicina Pfizer, formulada para inyección en 6.rl:>olos) cada 4 

meses, o bien, de manera curativa en palmas con la fase de 

preamarillamiento o a lo sumo en la fase do amarilla.miento temprano. 

Para la fase de preamarillamiento sugiero do 1 a 3 gramos de 

oxitetraoiolina, mientras que para la faso restante la dósis se oleva 

a 6 gramos. La cantidad de agua varia de 15 oc a seo oc, dependiendo 

del método de aplicación. se aspera reducir grandemente el rango de 

4ispersión con e1 método preventivo, salvar el 75% de las pa1mas en 

fase de preamarillamiento y salvar del 25 al 50% de las palmas en la 
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fase de amarillatnlento temprano (método curativo). Las reaplicacionos 

en todos los casos ser6.n cada 4 meses. 

(Mccoy, 1972; Hunt et.al,1974) reportan que la dósis minima 

para el tratamiento con oxitetracielina (OTC) as de 2 q/lt/tronco; es 

decir 2 gramos oe inqreOiente activo por litro de agua aplicado al 

tronco de cocoteros infectados. 

HcCoy (1973) en una investigación con varios antibióticos 

sobre el l\marillamiento letal, concluye que oxitotraciclina (OTC) 

inyectada a presión directamento en el tronco Oe palmas da coco, en 

dósis de 2 g. de ingrodionte activo en 0.2 lt. 6 1 lt. de agua, 

produjo una r4pida remisión de sintomas. Nitrato de estreptomicina, 

penicilina y griseot:ulvina. fueron ineficientes en la remisión de 

sintoma.s. Este mismo autor agrega que la formulación tetraoiclina-

4cido tart6.rico (esta'bilizante} tu6 fácilmente movili~ada por la 

planta, y que la formulación tetraciclina-Aoido citrico a la misma 

dOeis (2. og/lto) no fu6 efectiva (5 palmas tratadas o remieionee). 

~tribuy6ndosa esto a que el pH do la solución OTC-4cido citrico fu6 

de 2.0 muy distinto al pH 4.o de la solución OTC-4cido tart6.rico; ea 

muy posi'ble que este pH da 2. o y concentración del 4cido cltrico 

(40, ooo ppm) convirtiera en tóxica a la solución y no fuera 

translocado el antibiótico. 

Los tratamientos de 20 y 40 gramos de OTC en 20 lts. do agua 

aplicad.os a drenes alrededor del Arbol ras,ultaron inefectivos. 

(Kccoy, 1974; Nyland y Hollar, 1973) (citados por Mccoy y 

Williams, 1982) indican que la respuesta da plantas afectadas por 

enfermedades de amarillamiento, a tratamientos con antibióticos, en 

temporal; el cese del tratamiento resulta en la iniciación de un 
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nuevo ciolo de desarrollo de sintomas despu"'s de un periodo de 

tiempo. 

McCoy (1974) (citado por Mccoy y Williams, 1982) demostró una 

respuesta en el control del Amarilla.miento letal del cocotero con 

antibióticos de tetraciclina. a dósis desde o.s hasta 20 gramos por 

4rbol. Las dósis bajas mostraron respuesta, pero las dósis altas 

tuvieron erectos m4s prolongados y demostraron, adem4s, respuesta de 

4rboles con sin tomas m4s avanzados de la enfermedad. 

McCoy (1982) menciona que el tratamiento con tetraciclina. a 

plantas con amarillamionto, ha producido on goneral un significativo 

progreso en el crecimiento subsecuente. El grado do respuesta de 

plantas varia con la edad, severidad de síntomas, m6todos de 

tratamiento y tipo de tetraciclina usat1a.En general las dósis altas 

de antibiótico inducen periodos largos de remisión. 

Aunque las palmas t1e coco deben tratarse con tetraciclina con 

m4s t'raouancia qua los arboles frutales, los tratamientos deben 

considerarse como modida provisional por los 5 años que se requieren 

para reemplazar con las palmzuJ rosistontss al Amarillamiento letal 

(Mccoy,1982). 

No existe una estación particular para el tratamiento con 

oxitetraoiolina (OTC) on palmas de coco infectadas con .Amarilla.miento 

letal, pues su crecimiento es indeterminado; sin embargo, deben 

reaplioarse con m4s t'reouencia que los 4rboles frutales (UcCoy, 

1982). 

McCoy ( 1988) revela que las aplicaciones regulares de 

tetraciclina en intervalos de 4 ·meses, pueden suprimir los sintomas 

del Amarilla.miento letal indefinidamente. 
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oropeza (1990) señala que so deben aplicar a cocoteros 

enfermos de 1 a 2 gramos de oxitetraciclina (OTC) cada 3 meses para 

oi>servar remisión de sintomas del Amarillamiento letal. 

La respuesta a OTC no es inmediata, se encontró que entre 

palmas tratadas y sus tostiqoa, la caida de nueces y ol 

amarillamiento del follaje fueron similares durante los primeros 39 

dias y se detuvieron completamente solo en las palmas tratadas 

daspu6s de los es dias. Esto sugiere que ciertos procesos 

irreversibles est4n ocurriendo aon antes do que los sintomas se 

ma.nit'iostan, sobre 109 cuales la OTC no tiono influencia (Hunt ot.n.1, 

1974). 

Para ejemplificar algunos otros agentes químicos y su 

respuesta en el control del A. letal, se prenenta el Cuadro 9. 

CUADRO 9. RESPUESTA DE PALMAS AFECTADJ\S POR AM.1\RILLAMIENTO LETJ\L TN.A­
TADAS CON DIFERENTES AGENTES QUlMICOB EN ETAPA DE PRE-AMA -
RILLAMIENTO. McCoy et.al (1983). 

COMPUESTO 
AJITXBXOTICOS 

oxitetraciclina basa 
oxitetraciclina-HCl 
Tetraoiclina baso 
Tatraciclina-HCl 
Chlortetraciclina-HCl 
Gentamicina-so' 
Espectinomicina-HCl 
Lincomicina-HCl 
Eritromicina-P04 
Penicilina-a 
Chloramtenicol 
REGULADORES DEL 
CRECIMIENTO 

1\cido Giber6lico 
cinotina 
l\cido Indol Acético 

RESPUESTJ\ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Respuesta positiva Remisión 

COMPUESTO 
FUNGICIDAS 

bonomll 
thiabondazole 
doxón 
nis ta tina 

INSECT!CIDJ\S 
aldicarb 

METl\T~EB PESJ\DOB 
CuC12 
cuso' 

RESPUESTA 

Rospesta negativa = Ninqñn efecto-todas las palmas murieron. 
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2. 4. M6todos de AplicaciOn de Oxi:tetraoiolina (OTC) 

Existan varios métodos para la aplicacion del antibiOtico en 

palmas de coco; al ·igual que en las dósis, la literatura reporta 

variaciones marcadas entro ellos. Hay coincidencia, sin embargo, en 

lo recomendado por HcCoy (1975.a; 1982) en el sentido de que la 

oxitetraciclina debe ser inyectada directamente en los troncos de las 

palmeras, ya que las aspersiones o aplicaciones en drenes alrededor 

de la planta no funcionan. Agrega este investigador quo el 

tratamiento de rAices por inmere ion en una solución hid.ropónicu del 

antibiótico ha dado un excelente resultado para laboratorios o 

lnvernad•ros, pero no os prAotica su implementación en el campo. La 

eficacia del tratamiento es diractn.monte influida por la rapidez con 

que el antibiótico os incorporado a la palma, de esto modo los 

tratamientos a gran oscala hechos en Florida dependen bAsicamento de 

la inyección, medin.nte presión de aire, de la solución del 

antibiótico. 

2. 4 .1. Aplicador Hn.uqet 

El inyector Hauget es un pequeño dispositivo de pl4stico, 

desechable que estA comercialmente disponible. Ea llenado con 14 co 

de solución, usado una sola vez y desechado. La dósis en cada unidad 

es de 1 grn.mo de ingrediente activo de oxitetraciclina (OTC) por lo 

que de requerirse dósis mAs altas en una palma y momento dados, ser4 

necesario usar varios aplicad.ores Mauget (Hccoy, 1975a) Carrillo y 

Piña (datos no publico.dos) elaboraron el siguiente procedimiento para 
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aplicación de oxitetraciclina (OTC) con el aplicador Mauqet: (1\nexo 

2). 

1. Practicar al tronco de la palma un oriticio de 6.3 mm. de 

diAmetro (broca de 1/4) por a cms. de protundidad, a una altura de eo 

eme. sobre el nivel del suelo y con una ligera inclinación respecto a 

la vertical. Limpiarlo bien de resto de tejido. 

:. Preparar una solución de 1 gramo de in9redionte activo de 

oxitetraaiolina (OTC) en 15 oc. de agua, llenar el roceptAculo del 

fluido del aplioador con la solución y unirlo firmemente a la tapa 

mediante la presión suficiente para hacer coincidir muescas y surcos. 

3. Colocar el tubo alimentador en el orif'icio del paso 1 

hasta que el seguro est6 en contacto con el tronco. 

4. Colocar la unidad completa del paso 2 (recept6culo y tapa 

unidos) sobre la parte sobresaliente del tubo alimentador y presionar 

basta que el seguro quede en contacto con dicha unidad: de esta 

manera se rompe el sello y la solución se aplica en 4 boras 

aproximadamente. 

2. 4. 2. Inyección por Gravedad 

La inyección por gravedad es un m6todo tal vez menos 

eficiente que el aplicador mauget, pero mAs simple; el equipo puede 

construirse t'Acilmente utilizando una botella de plAstico vacia, de 

750 ca. de capacidad, un corcho ó tapón, 50 cms. do manquera de hule, 

2 piezas de tubo de cobre o vidrio de e eme. de longitud y 6 mm. de 

diAmotro. Debe ejecutarse el siguiente protocolo (Carrillo y Piña, 

datos no publicados). 
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1. Perforar con broca de 1/4 un orificio en el tronco de la 

palma, con 10 cms. de profundidad, ligeramente inclinado y a 1.2 

metros de la superficie del suelo. 

2. Col.ocar una pieza de tubo en cada extremo de la manquera 

de hule; uno de los tubos se introduce en el tapón previamente 

perforado. 

3. Diluir 3 gramos de ingrediente activo de oxitetraoiclina 

(OTC) 500 ce. de aqua, (la cantidad de producto comercial se 

basar4 en su concentración de OTC) tapar la botella con ol tapón que 

lleva insertado un tubo; el tubo del otrO extremo de la manguera so 

introduce en el hueco mencionado en el primer inciso. 

4. Col.ocar la botella en forma invertida a una al tura do 30 

cms. sobra el hueco y fijarla al tronco con alambre; una pequeña 

perroración en el fondo de la botella ayuda a la expulsión de aire y 

mejora la inyección da la solución. Burbujas de aire en el sistema 

impiden que la solución sea tomada por la planta. si la solución no 

es tomada en 24 horas, desecharla y colocar solución nueva en un 

sitio diferente. 

La botella de pl4stico puede ser sustituida por artefactos 

como los q\1& se muestran en la 1\nexo 3; algunos investiqadores llaman 

a este sistema "venoclisis". 

2.4.3. Xnyección de Aire a Presión 

La rapidez de la inyección mediante aire a presión ha hecho a 

este m6todo muy popular en aplicaciones comerciales a qran escala. El 
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incremento en la. velocidad con que es tomada la oxi tetraciclina (OTC) 

por la planta es notable (KcCoy, 1982). 

Bste m6to4o tiene algunas variantes, e incluso po4ria decirse 

que el inyector mau9et es un~ de ellas; todas tienen la finalidad de 

!orzar, moOilmte la presión ejercida por el aire, a la solución de 

OTC a penetrar al tejido a.e la planta y do esta manera ser 

t.ra.nslocaclo por todo el sistema vascular de la pa i.ma. 

Mc:Coy (1982) describe un inyector que acttla a base de aire 

presurizado suministrado por una bomba para llantas, ol reservorio 

tieno capacidad para o.s lts. y es prcsurizacSo por la bomba en 

cuestión. Un copla 4e conexion r4pioa pu:mi;::: la inserción rilpida a 

un tornill 'J hu.eco insertado a su vez al hoyo de inserci6n donde se 

dapoeita la solución de O'l'C. 

HcCoy (l.97Sa) describe un m6todo ón el que es usado un tanque 

de metal capaa de resistir proaiones de 100 libre.a por pulgada 

cuadrada: este tanque es llenado con 16 onzas de solución antibiótica 

y airo a la presión indicada. La inyección de esta cantiOad de 

aolución es un proceso que tarda aproxinus.dainente 30 minutos. 

El mismo autor menciona que ol inyector insta.nt4neo de 

11.rbolea (minute troe ihjectorJ es un artefacto disponible ya an toma 

comercial, qu• puode aer usado para repetidas y r4pi4as inyecciones 

4• pequeños vo111m•n•s de la solución de OTC. Cada gramo da 

ingrediente activo de oxitetraciclina d.ebe ser disuelto en o.s a 1 

onaa de a9ua y puesto en el reservorio del inyector. BimultAnoamente 

~abe realizarse un oritioio a la planta de 5/32 pulgadas de di4metro 

y .t pulgadas de prot:undicSad al oual se le inserta la aquja y 

aoluoi6n; en un minuto ae inyecta l onza do solución. 
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oropeza (1990) describe una prActica varianto del inyector 

instantAneo de Arboles (K.T.Il; aunque el principio os bAsicamente el 

mismo, tiene la ventaja de poderse construir empiricamente sin 

necesidad de importarlo de E.U. o comprarlo en casas especializadas. 

Esta variante con alqunaa modificaciones descritas on e1 capitulo de 

materiales y m6todos, tu6 la utilizada para la inyeción de los 

tratamientos en la presente investigación. 
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3. MATERIALES Y KETODOB 

3.1. Area de estudio y titómetro empleado 

El estudio se llevó a cabo en el 4rea urbana y conurbana. de 

la ciudad da Chetumal, Q. Roo (cabecera del municipio de Othón P. 

Blanco y capital del estado), y en los alrededores do la ciudad de 

Champotón, campeche; entidades localizadas el sureste de la Repttblica 

Mexicana en la Peninsula do Yucat4n (Figura 1). 

El municipio de othón P. Blanco se localiza en ol sur del 

estado de Q. Roo entre los 19º14' y 17º50' de latitud norte y los 

87º15' y 89g25' de longitud oeste. Colinda al norte con los 

municipios de Felipe c. Puerto y José Ma. Morelos; al este limita con 

el Mar de las ~tillas; al sur con Belice y Guatemala; al oeste con 

el estado de campeche. 

En este municipio se enouentran las mayores altitudes y que 

son de alrededor de 300 m. cuenta con una extensión de 1a, 760 b, 

representando el 36.9\ de la superficie total de Q. Roo. 

El clima es c4lido subhttmedo (subtipos Awo, Awl, AW2). El 

subtipo m4s hlllnado se encuentra en dos zonas aisladas en la costa y 

el este del municipio a lo largo de la frontera con Guatemala y 

Belice, alli la preoipitacion es de 1sog mm; existen dos pequeñas 

porciones del subtipo menos htunedo en donde la precipitación media 

anual os de alrededor de los 1000 mm. En el resto del municipio se 

encuentran el subtipo intermedio que es el predominante, y cuya 

precipitación es de 1200 y 1300 mm. anuales~ Las temperaturas medias 

anuales oscilan entre los 25º y 27°C. 



Respecto a la descripción geogrAtica de Champotón Camp. ¡ este 

municipio es 01 mAs extenso del estado, poseo 19 1 439 b2. Est4 

situado en la zona centro del estado, comprendido dentro de los 

meridianos 99009 1 -92040 1 de longitud oeste y antro los l.7º49'-l.9º57' 

da latitud. norte. Limita al norte con los municipios do Campeche y 

Hopelcb6n; al sur con la Rep'dblica de Guatemala y el municipio da 

Bopelch•n y al oeste con el Oolf'o de Hóxico y el municipio del 

Carmen. 

En una franja de 30 km que parto del litoral dol municipio do 

Champotón, hacia el norte, el clima es cAlido subh11medo intermedio 

con una temperatura media anua.l de 26°C. En la zona sur, esta y 

sureste del municipio se encuentra la variante mas h'Cmoda de los 

oliaaa subbbodoa. 

Respecto al m.ateria.l biológico ' o fitómatro destinado a 

recibir lo• tratamientos en evaluación, correspondió a ejemplares de 

palaaa de coco adulta (Cocos pucitera, L.) tanto criollos reqionales; 

oo•o hibridoa (•nano X criollo alto). 
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FIO, l. AREA DE ESTUDIO 

PE:rUNSULA DE YOCJ\TAH 
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l.2 Tratamientos evaluados y Diseño Experimental 

El periodo de experimentación tué de mayo de 1991 a julio de 

1992. como priDera variable evaluar se tuvioron a tres 

formulaciones de oxitetraciclina (OTC) como ingrediente activo: 

a) Terram.ioina Ynyoctable.- Formulada como solución 

inyectable de uso en medicina humana, con 250 mq de OTC, to mq de 

lidooaina, 125 mq de cloruro de magnesio y J ml de vehiculo c.b.p. 

J'abricante P.t'iaer 8 .A de C.V. 

b) i:nqrediante Activo.- Formulado como polvo (fórmula W.T. 

t96.5 Lote 52 F-0626) de OTC dibidratada para uso de laboratorio, en 

frasco de 100 mq de I.A. :rabricanto eiqma Chemical company. 

o) Terramioina Soluble.- Formulada como polvo soluble de uso 

como antibiótico aqricola, en holaa de producto comercial al 5\: de 

too q. garantizando al. ingrediente activo como OTC (clorhidrato de 

ozitetraciolina) no menor de 75\ equivalente a so g. de ingrediente 

activo/J::q). Fabricante Pfizer e.A de c.v. 

Las ddais evaluadas fueron do o.5, 1.0 y 2.0 qremos de 

ingrediente activo/palmera y constituyeron una sequnda variable. 

Bl objetivo de aplicación constituyó la tercera variable, y 

tu4 del tipo 1 

a)Aplicaci6n curativa.- Apl.icado en palmas con sintomatoloqia 

claramente visible. Al tomar en consideración el grado de inf ecci6n 

de l.aa palmeras, estas fueron subdivididas en d.os cateqorias como se 

indican a continuaoi6n1 

CATEGORIA 1. - Pal.mas con ca ida de frutos e inflorescencia a 

neor6tioaa (equivalente a categoría primaria, rango num6rico 3 1 seg1ln 

Mccoy, 1973). 
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Ci\.TEGORIA 2. -Palmas con ca ida de frutos e inflorescenciaD 

necróticas, adem4o de AHI en un m4ximo del 5\ del follaje o no mas de 

s~1 hojas interiores amarillas (equivalente a categoria de 

amarilla.miento, rango nu.m6rico 4, de acuerdo a Mccoy, 1973). 

b)Aplicacion Preventiva.- Palmas sin ninqOn sintoma aparente 

de afectacion calificada como sanas aparentes. 

se utilizó el Diseño experimeittal de completamente al 

azar que constó de 27 tratamientos con 3 repeticiones. Cada 

trat11miento se aplico a una palmera, la cual se oonsidoró como unidad 

experimental; de t~l manera. que so tuvo un total de 01 unidades 

experimentales. 1\dem4s de lo anterior se incluyeron testiqos 

absolutos (3 por categorla) mismos que fueron similarmente irriqados 

con ag~a. La población total en el estudio tué da 90 palmeras (cuadro 

101. 
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CUADRO 10. RELACION GENERJ\L DE LOB TRATAMIENTOS EVALUADOS 

Producto OOSUJ 

(q. der. Activo) 

1. Terramloina Inyectable 
2. Terramicina Inyectable 
3. Terramicina Inyectable 
4. Terramioina Inyectable 
5. Terramicina Inyectable 
6. Terramioina Inyectable 
1. Terramicina Inyectable 
a. Terramicina Inyectable 
9. Terramicina Inyectable 
10. Ingrediente Activo 
11. Ingrediente Activo 
12. Inqradiente Activo 
13. Ingrediente Activo 
14. Ingrediente Activo 
15. Ingrediente Activo 
16. Ingrediente Activo 
17. Ingrediente Activo 
18. Ingrediente Activo 
19. Terramicina Soluble 
20. Terramicina Soluble 
21. Terramicina Soluble 
22. Tarram.icina Soluble 
23. Tarramicina soluble 
24. Tarramioina Soluble 
25. Terraaicina Soluble 
26. Terra.micina Soluble 
27. Terramicina Soluble 
28. T••tigo Ab•oluto 
29. Teatic¡o Absoluto 
30. Testic¡o Absoluto 

o.s 
o.s 
o.s 
l. o 
1.0 
1.0 
2.0 
2.0 
2.0 
o.s 
o.s 
o.s 
1.0 
l. o 
1.0 
2.0 
2.0 
2.0 
o.s 
o.s 
o.s 
1.0 
1.0 
l. o 
2.0 
2.0 
2.0 

c-1= catoqorla 1. c-2= cateqorla 2. 

Tipo 

curativo 
curativo 
Prevontivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 
Curativo 
curativo 
Preventivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 
cura.tivo 
curativo 
Preventivo 
curativo 
curativo 
Preventivo 

Infección 

c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
B.A 
c-1 
c-2 
B.A 
c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
B.A 
c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
a.A 
c-1 
c-2 
S,A 

s.A= sano. Ape.ronta. 

Posteriormente y para fines de an4lisis fu6 necesario 

seccionar loa tratamientos por cateqoria. (1, 2 y sana aparente), 

teniendo da esta forma, un total de g tratamientos adem4s de su Arbol 

control (Cuadro 11) 
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CUADRO 11. RELJ\CION DE TRATAMIENTOS EVJ\LUJ\006 POR CJ\TEGORIA ( 1, 2 y -
sana Aparente). 

Tratamiento Fuente 9/palma 
de OTC de ingred. 

activo 

1 T.X o. 5 
2 T.X 1. o 
3 T.X 2.0 
4 X.A o. 5 
5 X.A 1.0 
6 X.A 2. o 
7 T.S o.s 
e T.S 1. o 
9 T.S 2 .o 
10 Testigo Absoluto 

T. I= Tarramlclna Inyectable 
I.A= Inqrediente Activo 
T.S= Torramicina Soluble 

g.c1e 
producto 
comercial 

2 ampolletas 
4 ampolletas 
o ampolletas 
o. 5 
1.0 
2.0 
10 
20 
40 

3. 3 K6todo de aplicación empleado 

mi de agua 
utilizados 

en 1a inyec 

10 
20 
20 
65 

130 
260 

20 

Durante la presente investiqación, el procedimiento de 

aplicación empleado para la inyección de oxitatraciclina al tronco de 

cocoteros eujetos a los distintos tratamientos ru6 el recomendado por 

orope:11a en (1991) quien estableció el siquiente protocolo: 

1. Realizar un oriricio en el tronco de la palmn a una altura 

de 1.s-2.0 mts. con un diametro do o.s pulqadas, 10 cms. de 

prorundidad y una inclinación de 20-30•. 

2. cortar el extremo superior de una jeringa desechable do s 

mi. 

3. 'Introducir la jeringa en posición invertida on el orificio 

del tronco, empujando para que penetre (usar herramientas en caso 

necesario). 

4. Cargar una jeringa de 10 ml. con solución de 

antibiotico. (por ejemplo: oxitetraciclina l q/10 ml). conectarla a la 
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jerinqa fijada al tronco (usando un tubo adaptador). Introducir la 

solución al tronco. Es necesario presionar el 6m.bolo de la jerinqa 

hasta que penetre la solución. 

s. Introducir 10 ml. de agua. Bi es necesario empujar con 

aire hasta que penetre todo el liquido. 

6. Retirar la jeringa fijada al tronco y tapar el orificio 

con cera o tapón de corcho o madera. 

En el Anexo 4 so describe gr4ticamente este proceso, 

importante mencionar que en sustitución de la jerinqa de 10 ml. del 

inciso .f, se utilizó una jeringa de uso veterinario de 20 ml. para 

obtener mayor presión. Al inyectar se debe tener cuidado de que el 

tubo adaptador (inciso 4) sea flexible y resistente do tal manera que 

no ae infle al ejercer la preoión. cuulquier escape de presión 

redunda en una deficiente aplicación. En la practica se presentan 

situaciones como la necesidad do realizar dos o m4s huecos, dividir 

el volumen de la solución en dos o mas jeringas, etc., en tales casos 

el cri torio del aplicador es muy importante, por los que este 

protocolo debe tomarse solo como una guia y no como un instructivo 

rigido. 

3. 4 Evaluación de los tratamientos 

El rango de los síntomas elegidos de la enfermedad del 

l\marillamiento letal fueron desde tempranos (abertura de 

inflorescencias neoróticas y calda de frutos) para la catogoria_1(C-1) 

a inicialmente tardlos (inflorescencias severamente necróticas, ca.ida 

completa de frutos y/o no m4s de 5-7 hojas inferiores con 

amarilla.miento) para la categoria 2 (C-2). De este modo, los 



par4metros considerados para la evaluación de los tratamientos fueron 

medidos en dias posteriores a la aplicación do oxitetraciclina 

tomando este patrón tanto para el car4cter curativo, ccmo para el 

preventivo. 

Para la c-1 los par4metros consistieron on: Olas a 

Amarillamiento do Hojas Interiores (AH:C) 1 Días a Secamiento de Hojaa 

Interiores o inicio do ~arillamionto en Hojas Medias (OHI-AHM), 

Amarillamiento Total-Hoja Guia Bana (AT-HGB), Colapso del Follaje en 

m4s del 75% y Muerte de la Hoja Guia (CF-HGM), partiendo do que los 

sintomas caida de trutos e inflorescencias necróticas estaban ya 

presentes en las unidades experimentales seleccionadas para la 

inyección del antibiótico. 

En el caso de la c-2, la evaluación de las palmas :fu6 también 

por severidad tan los s!ntomas medidos en los dias posteriores a la 

aplicación de OTC y consistioron desdo 1os dias ~ Secamiento do Hojas 

Inferiores o inicio c1e Amarilla.miento en Hojas Medias (BHI-AHM) / 

Amarillamiento Total-Hoja Guia sana (AT-HGS), hasta el Colapso del 

Follaje en m4s dol 75% y Huorte de la Hoja Guia (CF-HGM) • se asume, 

por la ca.tegorin bajo evaluación, que 1os tros primeros sintomas ya 

estaban presentes. 

Asi mismo, respecto a la categorla que involucra a palmas 

sanas aparentes, solo se consideraron en términos de porcentaje, las 

palmas que permanecieron sanas los primeros 140 dias posteriores a la 

aplicación, asumiendo que después do este periodo cualquier palma 

podia contraer o desarrollar la enfermedad ya que no se contempló una 

reaplicación. La OTC solo actea o protege un periodo de 120-130 dias. 

Para caracterizar las palmas dentro de cada cateqorla, so 

midió el diAmetro de tronco, altura do tronco, altura total de palrna 
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y edad estimada. Los valores obtenidos se analizaron mediante 

distribuciones de t'recuencia y se elaboraron los histogramas 

correspondientes para su intorprotación. 

como las aplicaciones tanto para un mismo tratamiento como 

para los diferentes tratamientos variaron en cuanto a su fecha de 

realización, se consideró como dia o al día do la aplicación: las 

observaciones y toma do datos se realizaron cada 30 dias. El periodo 

da observaciones se concluyó el dia 220 para la c-1 y c-2; y 360 dias 

para la cateqorJ.a de sana aparente. 

4. RESULTADOS Y DISOUSI'ON 

4.1 caracterización del Litómetro empleado 

4.1.1 cateqoria 1. 

Bl cuad.ro 12 contiene on f'ormll condensada la información 

sobre las caracteristices de di4melro y altura de tronct.>, an! como la 

altura total y la edad estimada de las palmas sujetas a los distintos 

tratamientos. 

Por lo que respecta a la primera categorJ.a se observa que la 

mitad de las palmas (SO\) tuvieron un di4metro de tronco superior a 

J.os 8D cm: el di4metro de tronco de un cocotero enano malayo es de 

aproximadamente 70 cm. por lo que puode int'erirse que las palmeras en 

evaluacidn corresponden a hJ.bridoo o criollos reqionales, cuyo vigor 

es notoriamente superior al de los enano3. La altura de tronco y 

altura total de las palmas dificilmente pueden relacionarse con el 

did.metro de tronco ya que en la población bajo estudio se encontraron 

tanto híbridos como criollo9 region3les; los hibridos (enano X 



criollo alto) se caracterizan por un ensanchamiento (botella) en la 

baso del tronco, y un porte bajo. Los criollos en cambio, aunque 

presontan un tronco vigoroso la "botella" no os tan marcada y su 

altura. es notoriamonte superior a la de los hibridos. r:n la población 

bajo discusión no hay una tendencia clara para 11 encasillar" en 

determinado rango do 11ltura a las palmas. Se puede definir sin 

embargo, quo mas de la mitad superaron los 10 mts. de altura. 

Tocante la edad de lns palmas bajo estudio en osta 

catogoria, la tendencia encontrada es que la gran mayorla (63\) 

fueron paltnas con oda.d superior a los 11.5 años¡ las palman mas 

jóvenes fueron do 7 años y a esta edad ya iniciaban su etapa 

reproductiva por lo quo so les caracteriza como adultas. 

4.1.2 Categoria 2. 

En esta cateqoria se observa que el vigor de las palmas rué 

superior a la categoria anterior pues el 83\ de las palmas mostraron 

un di4metro do tronco arriba de los 82 cm. La heterogeneidad en 

cuanto a las alturas de tronco y totales vuelve a presentarse; la 

mitad de la población fué de una altura no mayor a 10 mt. ni inferior 

a 7 mt. La edad de las palmas tuó do 8 a 18 años con ligera tendencia 

a una prodominancia de las palmas jóvenes (hasta 12 años). 

4.1.3 categoria Sano ~parente 

Analizando los datos para esta tercero. categoría en 

evaluación, se obsorva de manera general una tendencia do la 

población a estar representada por individuos menos vigorosos y m6a 

jóvenes que las dos categorías anteriores, ya que ol 56% de ellos no 

tuvieron un di4motro de tronco mayor a 88 cm, ol 63\ se situaron 

7 5 



entre los 7 y los 10.6 mt. de altura y el 81\ fueron individuos de no 

m4s de 13.6 años de edad. 

En las tres cateqorias bajo evaluación la palma m4s pequeña 

escoqida tué de 7 mt. y la mAs alta de 16 mt, y no hubo palmas m4s 

jóvenes de 7 años ni m4s viejas que lB años; estos datos dan una idea 

general de que se trato de palmas adultas, bien constituidas y 

viqoroaas y se sospecha que las ddsis empleadas en el estudio fueron 

inferiores a las que corrospondian a ospecimenes con estas 

carilcteristicas. se insiste en la hoteroqeneidad de las poblaciones 

en las tres categorias bajo estudio. 

CUADRO 12. CARACTERIZACION DEL FITOHETRO EMPLEADO. 

CATEGORIA l Cll.TEGORIA 2 81\NO APARENTE 
caracter Porcentaje Porcentaje Porcentaje 
Medido de palmas Rango de palmas Rango de palmas Rango 

Di4metro 10% ss.0-11.6 17% 70.0 ... Bl.8 13\ 67.0- 77.6 
de tronco 40% 71.7-BB.2 46% 81. 9-93. 6 43\ 77.7- BB.2 

(cm) 30% 88.3-104.B 17\ 93.7-105.4 10\ 88.3- 98.0 
7% 10.f.. 9-121.4 13% 105.5-117.2 10\ 98.9-109.4 

13\ 121.5-138.0 7% 117.3-129.0 24\ 109.5-120.0 ------------------------------- .. -------------------------------------
11.ltura 
Tronco 

(mts) 

Altura 
Total 
(mts) 

Eda.d 

de 

Estimada 
Caños) 

10\ 
36% 
17% 
27% 
10% 

33\ 
13\ 
10% 
10% 
34\ 

30\ 
13\ 

7% 
7 

43% 

3-4. 7 
4.8-6.5 
6,6-8.3 
8.4-10.2 

10.3-12.0 

7-8.4 
8.5-9.8 
9.9-11.2 

11.3-12.6 
12.7-1-4.0 

7-9.2 
9.3-11.4 

11.5-13.6 
13.7-15.B 
15.9-18.0 

37\ 
30% 
17\ 
10% 

6% 

27\ 
30\ 
7\ 

23% 
13% 

23% 
23\ 
17% 
10% 
17?' 

3-5 
6-7 
8-9 

10-11 
12-13 

7-8. 6 
e.1-10.2 

10.3-11.8 
11. 9-13. 4 
13. 5-15. o 

e-10 
11-12 
13-14 
15-l(i 
17-18 

27% 
36\ 
13\ 
17\ 

7% 

13% 
50\ 
13\ 
10\ 
14\ 

26\ 
17\ 
37\ 

7% 
13\ 

3-5 
6-7 
8-9 

10-11 
12-13 

7-e. 8 
8.9-10.6 

10.1-12.t 
12.5-14.2 
14. 3-16. o 

7-9. 2 
9. 3-11. 4 

11.5-13.6 
13.7-15.8 
15.9-18.0 --------------------------------------------------------------------

Cultivar: 
criollo 
Jlibrido 
Enano 

57\ 
43% 

33% ~ 

63% 
4% 

77\ 
23% 



4. 2 Respuesta a los Tratamientos en catogoria 1 

4.2.1 Amarillnmiento de Hojas Interiores. 

Los re9ultados obtenidos del ANOEVJ\ muestran en el cuadro 13 

que para esta categoria de intección y sintoma, no existo 

siqnificancia entre tratamientos. Lo anterior so puede afirmar con un 

66. 8% de corteza. El e. V fu6 del 70. 7\, lo cual indica ol alto grado 

de variación do las ob.oervaciones respecto al valor medio general. 

J\l ubicar los promedios de tratamientos en forma descemlente, 

se observa que los m4s eficientes en lograr el retraso de esto 

sintoma, son turramicina inyectable o ingrediente activo en ddsis do 

o. 5 qr. por palma, os decir que posteriormente a la caida de trutos 

e inflorescencias necróticas, transcurrieron 75 dias para la 

manitost~don del 7\HI; la diferencia con reapecto al testigo es de 50 

dias. Terrardcina inyectable 2. o qr. mostró la. aparición de e:Jte 

sintoma a los 64 d.ias de aplicada. En los tratamiento9 7, 2 y 6 este 

periodo tu6 de 51 dias. Terramicina soluble 2. o gr. y tostigo 

absoluto coincidieron en el inicio de la manirestación dol AHX a los 

25 dias. 

CUADRO 13. DIAB A AHARXLLAMIENTO DE HOJAS INFERIORES (AllI) EN LA 
CJ\TEGORIA DE XNFECCION C-1. 

Trata.miento Repeticiones Promedio 
II nr 

1 T.I. o.5 q 7 120 98 75.0 

• I.A. o.5 q 104 90 31 75. o 
3 T.r. 2 .o q 34 70 88 64. o 
7 T,S, o.5 q 50 50 55 51. 7 
2 T,r, 1. o q 75 40 39 51. 3 
6 I.A, 2.0 q 13 21 119 51. o 
5 I.A. 1.0 q 25 85 35 40. J 
8 T.S, 1.0 q 18 17 90 41. 7 
10 Testigo 28 30 16 24. 7 

• T.S. 2.0 q 18 13 40 23. 7 

o. 05 O.l.O 
"F" Tablas 2 .39 3. 46 
11p11 Calculada o. 743 N.S c.v = 70. 7\:; 
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4.2.2 secamiento de Hojas Inferiores e Inicio del runarilla -
miento en Hojas Medias. 

En el cuadro 14, el 1\NDEVJ\ muestra quo para la manifestación 

de estos sin tomas no existe diferencia significativa entre 

tratamientos. 

Es importante señalar que torramicina inyectable o.s gr. fué 

donde so retraso por un mayor periodo la aparición del sintoma SHI­

AHM, present4ndose 107 dias después de la aplicación del antibiótico, 

y observándose una ventaja de 65 dias con respecto al testigo. 

Después de aplicar el antibiótico, los tratamientos 1 y 3 retrasaron 

en promedio 93 diao la expresión del aintoma; mientras que los 

tratamientos 2, s, 6 y 7 retardaron el sintoma 70 dias (51 y 20 dias, 

respectivamente, en relación al testigo). El tratamiento 9 y ol 

testigo coinciden en ser los tratamientos en donde m4s temprano se 

manifesto el BHI-AHM, lo cual ocurrió a los 38 y .f.2 dias, 

respectivamente de la aplicación. 

CUADRO 14.DIAB A SECAMIENTO DE HOJAS INFERIORES E INICIO OE 
AMARILLAMIENTO EN HOJAS MEDIJ\B (SHI-J\HH) EN LJ\ CATEGORIJ\ DE 
INFECCION c-1. 

Tratamiento Repeticiones Promedio 
II III 

• I.A. 0.5 g 124 115 81 107 .o 
l T.I. 0.5 g 28 uo 120 96.0 
3 T.I. 2.0 g 69 107 94 90.0 
2 T.I. 1.0 g 110 66 55 77.0 
5 x.11. l.O g 36 105 70 10.0 
6 I.A. 2.0 g 23 41 144 69.0 
7 T.s. 0.5 g 70 69 69 69.0 
e T.e. l.O g 34 33 110 59. o 

10 Testigo 39 55 32 42.0 
9 T.8. 2.0 g 35 34 •• 38.0 

o.os o. 01 

"F" Tablas 2.39 3. 46 
upn Calculada 1.123 N.S c.v = so.º' 
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4 .2. 3. Amarillamiento Total-Hoja Guia Sana. 

Los resultados obtenidos del ANDEVA para dias transcurridos a 

la presentación de esto sintoma, muestran en el cuadro 15 que no hay 

dif'erencia significativa entre tratamientos; sin embargo se puede 

detectar que ingrediente activo 0.5 gr. y torramicina inyectable 2.0 

gr. presentaron el sintoma basta los 130 dias do aplicados los 

tratamientos, con una superioridad de 63 dias sobre el testigo. Los 

tr11.tamiontos 1, s, 7 y 6 tardaron en presentar el ~dntoma en un 

intervalo de 102 a 117 (Has; mientras que los tratamientos 6 y 2 lo 

manife9taron a los 102 y 90 dias, respectivamente. Los tratamientos 9 

y 10 coinciden de nuevo con lo detectado para los síntomas de AHI y 

SHI-AHH; ea deoir, el testigo presentó ol aintoma despu6s que el 

tratai:r.iento 9 (67 y 60 dias respecitivamonte ). 

CUADRO 15. DIAS A AKARILLllHIENTO TOTAL CON HOJA GUIA SANA (AT-HGB) EN 
LA CATEGORIA DE INPECCION C-1. 

Tratamiento Repatiolonea Promedio 

...... 
npn 

II III 

I.A. o.s 9 150 135 109 131.3 
3 T.I. 2 .o 9 100 148 143 130. 3 
1 T.I. o.s 9 50 U2 140 117. 3 
5 I.A. 1.0 9 100 130 100 110. o 
7 T.s. o.s 9 95 109 119 107.7 
6 I.A. 2.0 9 65 81 160 102.0 
2 T.I. 1.0 9 122 81 68 90. 3 
8 T.s. 1.0 9 73 63 130 88.7 

10 Testiqo 71 70 60 67.0 
9 T.S. 2. o 9 51 60 70 60. 3 

o.os 0.01 
Tabla11 2.39 3.4fS 
Calculada 1.7t55 N.a c.v = 31.3\ 

4.2.4 Colapso del Follaje on m4s del 75\ y Muerte de la Hoja 
Guia. 

se puede determinar de acuerdo al an4lisis estadístico 

mostrado en el cuadro 16 quo la manifestación del sintoma bajo 

ESTA 
SAUR 
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i( i.A 
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an4lisis si tuvo diferencia estadistica siqniticativa entr.e los 

distintos tratamientos. Con el objeto de clarificar mediante una basa 

estadistica cuál de ellos fué md.s eficiente en retrasar este sintoma, 

se aplicaron las pruebas de rango rnaltiple de Tukey y la Diferencia 

Minima Siqnificativa (D.M.B). aeqon la primera prueba, los 

tratamientos comprendidos del 3, 6, 4, s, 1, 7, a, 2 y 10, son 

eatadistioamente iquales entro si y los tratamientos dol G, 4, s, 1, 

7, 8, 2, l.O y 9 1 en al mismo cuadro, son similares entre ellos a un 

nivel de siqnificancia del o.os. No obstante esta estrecha diferencia 

estadistica es importante señalar que el tratamiento 3 consistente en 

la formulación terramicina inyectable en dósis de 2. og retrasó por 

mas tiempo la aparición de la muerte tisiolóqica presentAndose la 

miema hasta loa 163 diaa, con diferencia de 72 dias con respecto al 

teatiqo. 

Re!lpecto a la. Diferencia Mínima siqnificn.tiva (O.M.SJ 

Cnioam.ente oxistió ssmejanza estadistica entre los tratamientos 3, 6, 

4, s, 1, 7 y a. De iqual manera sucedió con los tratamientos 6 1 4, s, 

1, 7, a y 2; detectando se una adicional aqrupación para los 

tratamientos 1, 7, e, 2 y l.O. J\.si mismo ocurrió para los tratamientos 

e, 2, 10 y 9. Obaervandose pa.ra el. tratamiento J un valor mAa 

prometedor en el retraso de la muerte tisiol.Ogica. Todos a un nivel 

de aiqniticancia del o. 05. 
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CUADRO 16. DIAS A COLAPSO DEL FOLLAJE EN HJ\S DEL 75\ Y MUERTE DE Ll\ -
HOJJ\ OUIJ\ (CF-HGH) EN LJ\ CATEGORIA DE INFECCION C-1.. 

Tratamiento Repeticiones Promedio Prueba de Uedlas 
II III Tukey D.M.S 

3 T.I. 2.0 q 154 163 171 162.6 A A 
6 I.A. 2.0 q 132 131 194 149. o AD AD 

• I.A • 0.5 q 164 155 126 148. 3 AD AD 
5 I.A. l. o q 146 150 130 142. o AD AD 
1 T.I. o.s q 70 192 160 137. 3 AB ABC 
7 T.S. o.s q 115 139 149 134. 3 AB ABC 
9 T.B. 1.0 q 104 103 150 119. o AB ABCO 
2 T.:I. 1.0 q 150 91 97 112. 6 AD BCD 

10 Testigo 97 90 96 91. o AB CD 
9 T.B. 2.0 q 57 95 96 79 .3 D D 

o. os o. 01 Valor de TUkey-79.39. 
"F" Tablas 2 .39 3. 46 valor de D.M.8=46.75. 
npu Calculada 2 .845 6 e.V : 21. S\ Nivel Biqnif io. =O. os. 

La Figura 2 representa un aspecto general de los dias 

promedio en el desarrollo de la enfermedad por dósis y formulaciones 

para la categor!a de infección c-1, mostrando los tratamientos mas 

prometedores bajo los cualen las palmas alargaron la expresion de los 

sintomas, as! como aquellos tratamientos menos eficientes y el 

testigo. se observa que durante los primeros dos meses y medio 

despu6s de la inyección, las formulaciones y ddais tuvieron un 

comportamiento similar. No ocurrió la. subsecuente remisión. Algunos 

tratamientos tuvieron una tendencia a estabilizarse y no tu6 

producido un nuevo crecimiento sano. FUó evidente que antes del 

tercer mes de la aplicación del antibiótico continuara la secuencia 

da loa sin tomas. 

A pesar de que si existió un retraso en la manif estaoión de 

la sintomatologla por amplios periodos, ninguno fu6 capaz de detener 

indefinidamente la enfermedad; debe tomarse en cuenta que no se 

realizaron reaplicaciones a los J-4 meses, tal y como lo marca la 

literatura para loqrar mantener a las palmas en estado de remisión. 
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Todas las palmas incluyendo a los testigos sin tratamiento murieron. 

Las alteraciones morfológicas (sintomas) observadas en las 

unidades experimentales durante al desarrollo del experimento 

corresponden a la enfermedad del Amarillamiento letal y coinciden con 

las citadas por los investigadores al respecto (Carter et.al, 1965; 

Martinez, 1965; Haramorosch y Hunt, 1981; Harrias y Maramorosch, 

1980; Kccoy, 1973 1 1975, McCoy et.al, 1983). 

Analizando la información individualmente por formulación en 

las tres ddsis probad.e.a se tiene lo siguiente : 

La Figura 3 muestra en detalle el comportamiento de la 

terramicina inyectable en las ddsis do o. 5, 1. o, 2. og. a.si como el 

testigo absoluto, on la C-1 de infección. Fue interesante notar, que 

para esta formulación el mayor n'O.mero de dias para que se presentara 

el Amarillamiento c1e Hojas Inforiores (AHI), fué bajo la ddsis do 

o.sg. con 75 dias; existienao una diferencia de so di.as con respecto 

al testigo. Con esta misma dosis transcurrieron 96 dias del periodo 

inicial do tratamiento para que se manifestara el Secamiento de Hojas 

Inferiores y se iniciara el 1\lnarillamiento do Hojas Medias (SHI-AHM), 

diferonciAndose enS4 dias respocto del testigo. 

continuando con el desarrollo progresivo de los sintomas, la 

ddsis c1o D.5 q. registró el runarillamiento Total permaneciendo la Hoja 

Guia Sana (AT-HGB), a los 117 dias posteriores al tratamiento, con 

diferencia do 50 dias respecto al testigo; el 'Oltimo sintoma, Hoja 

Guia Muerta y Colapso dol Follaje en mAs del 75% (CF-HGM)se presentó 

en este tratamiento de o.5g a los 1~1 dias de aplicado, mientras que 

el testigo dicho sintoma se presentó '16 dia~ m4s temprano. 
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Fué bao tan t. e notorio para osta formulación ( terramicina 

inyectable) como fuente de oxitetraciclina, que la mejor dósifJ en 

retrasar el denarrollo de sintomas del Amarilla.miento letal fué la do 

2.oq, estim6ndose que o.sq puede tener buenas perspectivas. La dósis 

de l.Oq obtuvo los menores valores, sin embargo, esto se atribuyo m6s 

a tallas de ear4cter operativo que a efecto de la dóeis por lo que no 

se deba descartar. 

Conjuntando la información anterior, una serio de factores 

permiten explicar el comportamiento do esta formulación, y concluir 

que es la mejor do las tres formulaciones evaluadas. Primeramente se 

tiene que la cantidad de producto necesario para reunir las dósis 

establecidas ~u6, en comparación con las otras dos formulaciones, de 

manejo m6s prActico; roduci6ndose el tiempo de exposición del 

antibiótico al modio ambiente debido a que se empleó un tiempo 

promedio de 15 min/palma/inyecoión, evitando asi una posible 

fotodegradaciOn dol producto. otra ventaja de esta formulación es que 

la ampolleta viene lista para ser aplica.da sin neoesldad de realizar 

mezclas o diluciones; la formulación, por otro la.do, no forma 

precipitados o grumos que entorpe2can la aplicación. La amplia 

disponibilidad de esta formulación en prActicamente todo el pais es 

un factor digno de considerarse. un factor que no debe excluirse es 

el estabilizanto incluido en la presentación, el cual muy 

posiblemente 

t'ormulacion. 

proporcionó un efecto satisfactorio sobre la 

Ahora bien, tomando como antecedente que no axistió una 

remisión total despu6s de la aplicación :lel antibiótico, tratando de 

inmiscuir la posible causa del porqu6 no existió un nuevo crecimiento 

sano, es muy probable que la longevidad de la oxitetraciclina 

as 



introducida en los tejidos de coco pudiese haber tenido una 

importante relacion; el antib!Otlco debió. ser transportado sistémica. 

y uniformemente por toda la palma de tal manera que ol compuesto 

entrara en los elementos cribosos del tejido del floema en los cuales 

residen los OTM; sin embargo, su persistencia posiblemente no fu6 de 

duración suficiente para mostrar un ofocto completo en la. remisión. 

Un papel primordial en este apartado fueron las ddsis aplicadas al 

considerarse que atln la dósis de 2. o g. es bajo para este tipo de 

palmeras. Durante el transcurso de la evaluación se observó una 

tendencia a no lograrse la remisión en los tratamientos bajo 

evaluación; esto motivo una aplicación informal a un grupo de 

palmeras con dósis altas do oxitetraciclina (J, 4, s, 6 1 7 g. de 

ingrediente activo/palma) y se detectó que solo las dósis altas (6 y 

7 q.de ingrediente activo) mostraron una r4pida y positiva respuesta, 

lo cual es solo indicativo de la tendencia y de ninguna manera 

concluyente sobre la dosificación. Debe investigarse con m4s 

profun4idad este resultado preliminar. 

Para las formulaciones en polvo, se ha fundamentado que la 

eficacia del antibiótico dependo do su solubilidad y estabilidad en 

los tejidos del hospedero y que para obtener un mejor efecto debe ser 

altamente soluble en agua a un pH bajo (Haramorosch y Radcbaudhuri, 

1988). Las diferencias detectadas on la eficacia para retrasar la 

expresión de sintomas, en las tres formulaciones del mismo grupo de 

antibiótico. se atribuyen en parte a causas que afectan la 

estabilidad de estos compuestos, los cuales deben sor absorbidos y 

translocados dentro de la palma. 

De esta manera, para el ingrediente activo en la c-1 de 

infección y de acuerdo a la Figura 4, so detectó que el 



1ullarillamiento de Hojas Inferiores (AHI) se presentó hasta los 75 

dias del periodo inicial do tratamiento con la dósis do O. 5g 

existiendo una diferencia de 50 dias en relación al testigo. El 

secamiento de Hojas Inferiores e inicio del Amarillamiento en Hojas 

MocHa9 (BHI-AHM) con la dd'sis de 0.5g. se presentó a los 107 dias del 

inicio del tratamiento, comparado con los 42 dias del testigo. 

Posteriormente, la dósis que retardo por un mayor periodo la 

aparición del Amarillamiento Total permaneciendo la Hoja Guia sana 

(AT-JtGS) fué la de o. Sg con 131 dias comparado con 67 dias del 

testigo. Esta tendencia seguida por la menor dósis (O. Sg) tuvo un 

cambio minimo, ya que la Muerte de la Hoja Guia y el Colapso en m4s 

dol 75% del Folla.jo (CF-HGH) so preoontó a los 140 dias, mientras que 

en el testigo, ocurrió a los 91 dias. 

Debe señalarse que para el ingrediente activo puro, la dósis 

que retardo m4s el desarrollo de loa sintomas del amarilla.miento tu6 

la de o.sq. sin embargo, al final la muerte de la palma ocurrió casi 

simult4neamente en las tres dósis (142, 148 y 149 dias) por lo que no 

puede hablarse, en este sentido, de diferencias entro dósis, ni mucho 

menos de romision dtJ síntomas. so insiste en que la muerte de las 

palma9 estaba predestinada aún cuando se hubiera loqrado la remisión 

de sintomas, esto por la sencilla razón de que no se planearon 

reaplicaciones a los cuatro meses; sin embargo, de haberse logrado la 

remisión, y a pesar de no reaplicarse, la muerte debió ocurrir en un 

lapso mucho m4s amplio. Esto es v4lido para. todos los tratamientos 

evaluados. 

Tratando de dar una explicación a la eficacia parcial que 

tuvo el antibiótico en la no emisión de crecimiento nuevo, so tiene 

que los vasos lesionados no intervienen en la transportación del 
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producto inyectado, el cual debió moverse por una via alternativa 

hasta alcanzar el xilema funcional. Muy posiblemente, en este camino 

favorecido por las interconexiones del sistema vascular de la palll!.a, 

el n.ntibiótico interactuó negativamente influyondo en la ineficacia 

de los tratamientos (Hccoy y Williams, 1902). 

Aunado a esto, es posible que en ausencia de un pH neutro o 

4.cido de la solución antibiótica el transporte dol producto fuera 

limitado, y que en presencia de una sustancia b4sica, el antibiótico 

tuviera tendencia a ser absorbido por las cargas negativas sobre las 

pared~s del xilema. 

un factor adicional que pudo favorecer la aparento ineficacia 

del producto fu6 la insuficiente solubilidad y la carencia de un 

agente estabilizante. La falta de solubilidad ocasionó que una 

cantidad menor de producto fuera absorbida por el tejido acumulAndoso 

el resto como pasta en la parte final del orificio practicado para la 

inyección, inactiv4ndose posteriormente. Por otro lado, esta pequeña 

cantidad de antibiótico pudo no haber sido suf icionte para acumularse 

en el tejido del floema y por lo tanto no actuó sobre el patógeno. 

otro aspecto relacionado, y que ot'roco cierta ventaja en el 

manejo del producto, es el tiempo requerido para la inyección, ya que 

se emplearon 20 minutos en promedio por aplicación/palma inyectada 

evitando asi una gran exposición al medio ambiento; y por lo tanto 

una posible fotodegradación del antibiótico. 

La formulación ingrediente activo (I.l\) fud tan eficiente en 

retrasar la muerte de las palmas como la terramicina inyectable, añn 

cuando ambas fueron ineficientes, a las dósis evaluadas, en lograr la 

remisión de sintomas. Como desventajas do la primera formulación con 

respecto a la terramicina inyectable se tiene que .el I.A es do 
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dificil y tardada adquisiciOn pues es considerado y se adquiere como 

reactivo para laboratorio; por . otro lado carece de agente 

estabilizante y requiere de diluyente para formar la solución. 

En lA Figura 5 se muestra ol comportamiento de la formulación 

terramicina soluble en la C-1 do infección observando que el AHI so 

presentó con la dosis de o. sq hasta los 52 dias después de la 

aplicación del antibiótico, existiendo una diferencia de 27 dias en 

relación al testigo. La expresión del SHI-AHM con la ddsis de o. sq. se 

manifestó hasta los 69 dias del periodo inicial de tratamiento 

comparado con 42 dias dol testigo. Con respecto al AT-HGS, se notó un 

mayor retraso para la manifestación de este sintoma con la ddsis de 

o. Sq. transcurriendo 108 dias después del inicio del tratamiento y 67 

dias para el testigo. Pooteriormento el CF-HGH se alargó por un mayor 

periodo con la dósis de o. sq: present4ndose la muo1:te fisiológica 

hasta los 134 dias del inicio del tratamiento en comparación con 91 

dias del testigo. 

Es menester señalar que la ddsis · de o. Sq. de la formulación 

terramicina soluble fu6 la que logró retardar m4s la aparición del 

siguiente sintoma de la enfermedad. Debe enfatizarse que la dósis de 

2.09. tuvo un comportamiento semejante con el testigo lo oual puede 

explicarse por los siquientes factores, mismos que en su conjunto 

determinaron el comportamiento de esta formulación, y por lo tanto la 

ineficacia en el efecto sobre la remisión total. 
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Tomando en cuenta que el asconso a través de la inyección los 

investigadores la consideran ba!ltante buena (McCoy y Williams, 1902) 

y que no puede atribuirse una ineficacia de la formulaci6n al método 

de inyección empleado debe considerarse entoncen que fué muy 

posiblQmente la cantidad de producto comercial requerido para el 

tratamiento, lo que ejerció la mayor influencia. El manejo de e9ta 

formulación durante el proceso de inyección al tronco do las palmas 

fué muy dificil, ocasionando que en la dósis de l. o y 2. og existiera 

una acumulación do producto on ol trayecto del orificio practicado, 

provoc4ndooe una. fitotoxicidad por la concentración do 

oxitetraciclina en un Area local y la inactividad del antibiótico. La 

solubilidad del producto comercial eo muy baja; la conc~ntración de 

ingrediente activo (oxitetraciclina) es igualmente baja, por lo que 

se necesitaron cantidades considerables del producto comercial para 

inyectar lae dóeis en ingrediente activo programadas. Baja 

solubilidad, concentración en ingrediente activo reducida y alta 

cantidad de producto comercial se conjuntü.ron para observar un efecto 

muy similar con el reportado por Hccoy y Williams (1982} para las 

tabletas sólidas de OTC implantadas dentro de orificios en el tronco, 

reflej4ndose en un pobre efecto de los tratamientos al sesgarse o 

alterarse la dósis pues el producto confinado al tronco se quedó en 

forma de ps.sta. Estas conclusiones son particularmente v4lidas para 

la dosis de 2. oq. pues solo as! se explica el haber detectado que la 

ef ic:iencia. del producto es inversamente proporcional al incremento en 

la dósis. 
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La carencia do un agente estabilizante en el producto 

comercial que evitara la hidrólisis es otro factor a considerar en la 

ineficacia de esta formulación. 

Es poaible que el tiempo promedio requerido por palma para la 

inyección dol antibiótico no tuyiera alqñn efecto negativo sobre los 

tratamientos, a pesar de haberse empleado 45 minutos on la aplicación 

y haber favorecido con esto una posible fotodegradación del producto. 

Un factor adicional lo constituya la presencia de un pH b1hico de la 

solución, condición para que el antibititico tuviera tendencia a ser 

o.bsorbido por las cargas negativas de las paredes d.el xilema. se 

puede mencionar on d.ofensa de esta formulación, que su disponibilidad 

en el mercado nacional es amplia y su preoio es bajo. Lo anterior no 

tendria ninguna validez si su ineficiencia par~ remitir los sintomas 

del 7unarillamiento letal fuera notoria; sin embargo, en pruebas de 

campo bAjo otros m6todos de inyección tales como inyección por 

gravedad, donde es mAs tAcil aplicar mayores vol'C.menes do d.iluyente, 

ba probado ser efectiva. su utilidad en Métodos de aplicación donde 

se emplee preai6n de aire es muy reducida: la baja aolubilidad y 

concentración son sus principales limitantes. 

Al igual que en las formulaciones anteriores, no se logró el 

objetivo do remitir o detener el avance de los sintomas, y la 

información obtenida no permite sostener que la OTC pueda 

implemente.rae como m6todo de diagnóstico, al menos a las ddsis 

probadas. 

t. 3 Respuesta a los tratamientos en categoria 2 

4.J.1. Secamionto de Hojas Inferiores e Inicio de Amarillamiento 
en Hojas Medias. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el anAlieis 

estadistico para la categoria c-2 de infección y para el sintoma 

secamiento de Hojas Inferiores, Amarillamiento de Hojas Medias (SHI-

AH.M) del cuadro 17, "F" calculada es menor a "F" de tablas a un nivel 

d.e significancia de o.os, interpretd.ndose que no existe diferencia 

estad.istica entre tratamientos. Lo anterior es confiablo en un Gl.8% 

el e. V fu6 d.el 66. 8\ indicando la gran fluctuación de las 

evaluaciones respecto al valor medio general. 

Cabe señalar que con ol tratamiento B la manifestación del 

SHX-AHK ocurrió en un ndmero de dias mayor¡ es decir, que 

transcurrieron 46 dias desde la inyección del antibiótico para la 

expresión de dicho aintoma. Para los tratamientos 7, 2, 5 existió una 

diferencia casi imperceptible pues variaron ontro si por uno O dos 

dias. Adicionalmente, para los tratamientos 6, l y 9 se observa un 

intervalo de 20 a 26 dias posteriores la aplicación de 

oxitetraciolina para la aparicion del SHI-rutM. El menor tiempo para 

la expresión de este aintoma se obtuvo con los tratamientos 4 y 10. 

CUADRO 17. DXAB A SECAMIENTO DE HOJAS INFERIORES E INICIO DE­
AMARILLAHIENTO EN HOJJ\S MEDIJ\S (SHI-AHM) EN LJ\ CATEGORIA 
DE INFECCXON C-2. 

Tratamiento Repeticiones Promedio 
X II Ill 

8 T.B. 1.0 q o.o 69.0 68.0 45.6 
3 T.X. 2. o q 30. o 53.0 35. o 39.3 
7 T.B. o. 5 q 20.0 21. o 68.0 36.3 

T.X. 1. o q 20.0 36. o 49.0 35.0 
I.A. 1.0 q 20.0 21. o 62.0 34.3 
I.A. 2 .o g 36.0 21. o 21.0 26.0 
T.X. o.s g 33.0 20 .o •. o 20.3 

• T,B. 2.0 g e.o JS.O 18. o 10.) 

• X.A. o. 5 g 9.0 33.0 16. o 19 .3 
10 •rostigo 14.0 19. o 15. o 16.0 

o. os o. 01 
"F" Tablas 2 .39 3. 46 
"F" Calculada 0.804 N,B c.v :: 66. 8% 
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4.3.2 Amarillamiento Total-Hoja Guia sana 

En el anlllisis de varianza mostrado en el. Cuadro 18 se pudo 

determinar que para la manifestación del runarillamicnto Total, 

permaneciendo la Hoja Guia Sana (1\T-HGB) en la categoria de infección 

C-2, 11F 11 calculada es menor a "F11 de tablas al o.os do significancia, 

determinllndose da asta manera que no existe diferencia estadistica 

entre tratamientos, siendo vAlido 24'5 de certeza para esta 

afirmación. El c.v. tue del 40.9'5 lo cual indica la variación en las 

observaciones con respecto al valor medio general.. 

Es importante aclarar que con el tratamiento 3, el AT-HGS se 

presentó a los 95 dias despu6s de la aplicación del antibiótico; 

mientras que con los tratamientos 7 y e el sintoma se expreso a los 

76 y 78 d.iaa. Para los restantes tratairlieiltoa; es decir el 2, 1 solo 

pasaron 66 y 63 dias despu6s del periodo inicial do inyección. Y para 

los tratamientos 9, 5 y 6 transcurrieron 48 1 50 y 51 dias posteriores 

a la aplicación del producto para la manifestaoiOn del AT-HGS. Los 

menores valores para retrasar el sintoma se obtuvieron con los 

tratamientos 4 y io. 
CUADRO 1e. DIAS A AHJ\RILLAMIBNTO TOTAL CON HOJA GUIA BANh (AT-HGS) EN 

LA CATEGORIA DE INFECCION C-2. 

Tratamiento Repeticiones Promed.lc 
u IU 

T.I. 2.0 g 95.0 100.0 89.Q 94.6 
T.S. o. 5 g 60.0 70.0 105. o 78. 3 

• T.S. 1.0 g 25. o 109.0 93.0 75,6 
a T.I. 1.0 g 48.0 ea.o 10.0 u.o 
1 T.I. 0.5 g 90. o so.o 50 .. 0 63 .3 
9 T.B. a.o g 34. o 89.0 30.0 51.0 

• I.J\. 1.0 g 36.0 26.0 es.o so.o 
6 I.A. 2.0 g so.o 35.o 60.0 48. 3 

10 Testigo 30.0 45.0 JO.O 35.0 
4 I.A. o.s g 35, o 43.0 48.0 42.0 

o.os 0.01 
u:rn Tablas 2.39 3.46 
":F" Calculada 1. 76 N.B c.v = 40.8% 
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4.3.3 Colapso del Follaje en m6.s del 75\ y Muerte de la Hoja 
ouia. 

Los resultados obtenidos con el anAlisis estadistico, 

muestran en el cuadro 19, que para esta categoria y sintoma, es decir 

la muerte fisiológica de la palma, el valor de "F" calculada ea menor 

a "F" tabulada al nivel do o.os, no existiendo por lo tanto, 

d.iferencia significativa entre tratamientos. Esto es concebible con 

un 29\ de certeza. El c.v fue do 29.6% lo cual revela el poco grado 

de variación de las evaluaciones respecto al valor medio general. 

consid.erando la interpretación en base al ordenamiento de los 

valores medios; so puede determinar que con el tratamiento 

consistente en la formulaci6n terramicina inyectable en d6sis de 2.0 

q., la muerta fisiológica so retraso basta los 116 dias; siendo 

sobresalientes do igual manera los tratamientos Y e. 

Adicionalmente, los tratamientos 1, 2 y 5 retrasaron el sintoma por 

un intervalo de 81 a 96 dias. Para los tratamientos y 

transcurrieron 73 dias para la manifestación del CF-HGM. coincidiendo 

con el menor tiempo los tratamientos 4 y 10. 

Ctll\DRO 19. Dll\S l\ COLl\PSO DEL FOLLhJE EN MAS DEL 7 5% Y MUERTE DE 
Ll\ BOJl\ GOll\ (CP-HGll) EN Ll\ ChTEGORil\ DE INFECClON C-2. 

Tratamiento Repeticiones Promedio 
II Ul 

3 T.I. 2.0 9 111.0 132.0 104.0 115.6 
7 T.S. o.s 9 so.o 110.0 135. o 108.3 
e T.B. 1.0 g 77.0 120. o 125. o 107 .3 
1 T.l. o.s g 126.0 92.0 71.0 96.3 
2 T.:X. 1.0 9 se.o 90. o 110.0 86.0 
5 l.l\. 1.0 g 45. o 69. o 129 .o 81. o 

• T.B. 2.0 g so.o 120. o 51.0 73.6 
6 :X.l\. 2.0 g 60.0 86. o 74.0 73. 3 

• l.l\ • o.s g 60.0 60. o 73.0 64. 3 
10 Testigo 50. o 63.0 52 .o SS.O 

o.os o. 01 
"F" Tablas 2.39 3.46 
"F" Calculada 1. 79 N.S c.v = 29.6\ 
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La Figura 6 proporciona de manera general el comportamiento 

de las 3 formulaciones y ddsis evaluadas, mostrando los dias en los 

cuales se manifestó el progreso de la enfermedad; representando, 

adem4s los tratamiontos m4s eficionte9 con los cuales las palmas 

retrasaron la expresión de s!ntomas; as! como aquellos tratamientos 

monos ofioicAces y el testigo. 

Fu6 notorio que posterior a los 46 d!as do aplicadas las 

palmas no se impicHó la progresión ascendente del amarilla.miento de 

hojas; las espatas, cuando emitidas venian severa.mento necróticas o 

se secaban sin abrir; la hoja guia mo!ltró un subsecuente colapflo y 

todas las palmas tratadas y los testigos sin tratamiento murieron. 

1\ pesar de que no existió una remisión total confirmada por 

un nuevo crecimiento libre de sintomas, si fu6 evidente una eficacia 

del antibiótico al ao~pararse con sus testigos; esto es expresado por 

el retraso de la manifestación de sin tomas por alg'tlin periodo. 

Los detalles de el progreso de sintomas para la formulación 

tarramicina inyectable en ddois de o. 5, 1. o y 2. o q; asi como ol 

testigo absoluto en la c-2 de infección se muestran en la Figura 7. 

En ella so observa que la dósis de 2. o q. retraso por un mayor 

periodo la aparición del SHI-AHM, con 39 dias; mientras que el 

testigo inicio el mismo sintoma a los 16 d!as de aplicado; para la 

dósis de 1.0 q. oxistió una diferencia de 4 dias en comparación con 

la dósis m4s alta, y para o.5 q esta diferencia fu6 de 19 diau. 

un comportamiento similar ocurrió para la dósis de 2. o q. en 

la manifestación del AT-HGS, pues transcurrieron con ésta 95 dias 

desda la aplicación del antibiótico, comparado con 35 dias del 

testigo, 66 dias con 1.0 q. y 63 dina con o.s g., notAndose as! una 

similaridad entre estas dos taltimas dósis. 
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La )(GM y el CF en m4s del 75% se presentó ha_sta los 116 dias 

con la ddsis de 2. o g; en comparación con 55 dias del testigo, 86 

dias para l.O g y 96 dias para o.s g. Debe hacerse resaltar que en 

qeneral e1 ntunero de dias entro la aplicación y la aparición de los 

distintos ointomas es mucho menor en esta categoria que en la c-1 

debido a que las palmas seleccionadas estaban en una fase m4s 

avanzada de la enfermedad. 

Es importante señalar, que para osta formulación (terramicina 

inyectable), la mejor dósis en retrasar el progreso de los sintomas 

del runarillamiento letal fu6 la de 2. o q. lo cual coincide con lo 

obtenido para la c-1. Los factores que favorecieron y explican el 

comportamiento de la terramicina inyectable son los siguientes: a 

pesar de que existió una lesión en los vasos conductores, el 

antibiótico si alcanzó el Milcma tuncional por un camino alternativo; 

muy posiblemente en oste trayecto favorecido por las interconexiones 

del sistema vascular de la palma, el antibiótico reaccionó 

negativamente influyendo on la eficacia total de los tratamientos; 

como lo ha establecido Hccoy y William9 en 1982; otro aspecto sobre 

1a et'icaoia parcial lo constituyen d'>s aspectos intimamente 

relacionados y que son, la cantidad de producto que tal voz fu6 

insuficiente para que existiera una dptima acumulación en el tejido 

del floema, y la variabilidad respecto a la odad do la población 

total de palmas en esta catogoria de infección; la cual requeria 

quizd una roaplicacidn muy cercana a la primera inyección, para 

:favorocer la porsintencia y concentración adecuada de OTC en el 

tejido donde residen los OTM. 
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Otro factor lo constituye 01 uso de OTC no neutralizada y que 

este compuesto por lo tanto no fuese f4cilmente transportado por el 

xilema; quiz4 el pH de la formulación tuvo una tendencia a ser b4sica 

y posiblemente existiera una absorción parcial por las cargas 

negativas sobre las paredes del xilema; como lo sanaló Hccoy y 

Williams, 1982, 

En t6rminos generales, los tratamientos que involucran esta 

formulación fueron de accesible manojo, reduciendo con esto el tiempo 

do exposición del antibiótico al medio ambiente; empleAndose un 

tiempo de 15 min/palma/inyecci6n y evitando asi, una fotodeqradación 

de la OTC; dobe considerarse el ostabilizante incluido en la 

presentación pues tal ve1 proporcionó un efecto satisfactorio sobre 

121. formulación. La respuesta de las palmas on esta categor!a a los 

tratamientos de terramicina inyectable, as! como do las dem4s 

formulaciones como adelanto se aprecia, puede caliticarse como 

retraso en la expresión mAs no remisión de lo9 s!ntomas: esto es 

hasta cierto punto l6qico, puea oi no se loqro remisión en una etapa 

temprana da la enfermedad (Cateqoria 1), dificilmente podr!a 

esperarse en esta categoria 2. 

De acuerdo a la Fiqura e que detalla el comportamiento de la 

formulacion '.I. >. se detectó, que con la d6sis de l.. o q, el SHI-ARH se 

retrasó hasta loa 34 diaa existiendo con el testigo una diferencia de 

18 d!aa, a dias oompar4ndolo con la dosis de 2.0 q. y 15 diaB con 

o.sq. Esto mismo comportamiento ocurrió en la dósis de 1.0 g., ya que 

el AT-HGS se retardo por un mayor periodo con ésta; ea decir, que 

transcurrieron so dias desde el inicio del tratamiento. 
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Sin embarqo, en el testiqo tanicamente pasaron 35 dias para la 

manifestación del mismo sintoma, mientras que con la dosis de 2.0 q. 

fueron 48 diaa del periodo inicial de aplicación y 42 dias con o. 5 q. 

Asi mismo, la muerte de la Hoja Gu!a y el CF en m4s del 75%, la dósis 

do i.o q. tuvo un mejor comportamiento en retrasar el síntoma, con Bl 

dias despu6s de aplicada la OTC, comparado con 55 dias en el testigo, 

73 dias con la ddaia de 2.0 g. y 6t dias con o.s g.; el periodo en 

ambas, se considera posterior a la inyección do antibiótico. 

Por estas consideraciones, para la formulación I.A; la dOsis 

que m4s retrasó el desarrollo de los sintomas del amarillamiento tue 

la de 1.0 q.Existiendo atan una dominancia en el periodo para la 

manifestación de la secuencia de los sintomas en la f'ormulación 

terramicina inyectable 2.0 g.Por alguna causa no sutioientomente 

clara, la formulación I.A es esta cateqoria tu6 inferior a la 

terramioina soluble. Los factores que pueden explicar su 

comporta.miento y las especulaciones y consideraciones al respecto son 

las mismas qua para la c-1, agregando ~nicamento que en la eficacia 

parcial del antibiótico tuvo gran influencia la variabilidad en 

cuanto a edad de la población, motivando una pobre acumulación y 

parsistenoia da OTC en el floema. 

Una ventaja que ofrece esta fÓrmulacion, es que en la 

inyección del producto se emplearon 20 min/palma/aplicación evitando 

asi, una gran exposioión al medio ambiente, y por lo tanto una 

posible totodegradación del antibiótico. Se repite que esta ventaja y 

las desventajas tanto de esta como de las formulaciones restantes, 

s.on las mismas que las mencionadas para la c-1. 
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El comportamiento de la formulación terramicina soluble en la 

C-2 de infección se detalla on la Figura 9, en la cual puede 

apreciarse que ol SHI-J\ltM se presentó hasta los 46 dia:J después de 

aplicado el tra.tamionto, con la dósie de 1.0 q. existiendo una 

cHferencia de 30 dias respecto al testigo; 10 dias compar6ndolo con 

o.s q. y 26 dias con 2.0 g. La expresión del AT-HGS se manifestó a 

los 78 dias con la d6sis de 0,5 g. después del periodo inicial de 

tratamiento compara.do con 35 dh.s del testigo,· transcurriendo 76 dias 

con la dósis do l,O g. y s1 dias con 1.0 g. po::1teriores a la 

inyección de DTC. Rospecto al CF-HGM, este sintoma se expresó hasta 

los 108 diae aplicando la d6sie de o.s q., y transcurriendo en el 

testigo 55 di as, 107 diaa con 1. O g. y 7 4 dias con 2. O g. La misma 

relación neqati va observada en la c-1 entre el incremento en la dósis 

con el tiempo de retraso en la expresión de los sintomas fué 

observada en esta c-2 para la formulación terramicina soluble. 

Es dificil establecer una discusión diferente a le. realizada 

para la c-1; aquellas son igualmente v4lidas para esta c-2 bajo 

an&lisis. Podria agregarse que las palmas en c-2 ya tenian mas 

avanzad.a la ointomatolo9ia por lo que el mayor lapso de aparente 

efectividad en la c-1 oo atribuible Cnicamente a esta circunstancia. 

La tendencia es la misma para ambas cate9orias1 efecto de retraso en 

la expreoión de lo9 sintomas remarcando esto por la afectación 

notablemente m6s r6pida de los testigos; no remisión; todo bajo la 

influencia de una baja dosificación en contraposición con una notable 

altura, vigor y edad de la población. 
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A esta altura de anAlisis de la informmción, puedo 

establecerse, como lo indica el Cuadro 20, que una vez detectada la 

caida de frutos o inflorescencias necr6ticas, transcurren 25 dias 

para que se presente el AHI, y on 1~ dias m6s dichas hojas se secan e 

inicia el MM. Deben transcurrir poco mAs do dos meaes (6'1 . dias) 

desde la calda de frutos e inflorescencias necróticas para que el 

All:larillamiento del follaje sea total, aunque atln permanece la Hoja 

Guia Sana; 2~ dias mAs, es decir a los 9:1 dias do iniciados los 

sintomas visibles, la palma ha tirado el 75% o mas del follaje y la 

Hoja Guia ha muerto con lo que se declara la muerte de la palma. El 

'Cltimo sintoma 6 Poste Telefónico desnudo, es de muy imprecisa 

ubicación ya que atln cuando las hojas han muerto y est4n totalmente 

secas pueden permanecer adheridas a la corona del tronco y caer por 

la influencia de vientos fuertes, lluvias intensas etc. Por lo que el 

Poste se manifestar& solo hasta que so presenten estas 

condicionantes. En realidad es de muy escaso valor precisar el tiempo 

para este sintoma, ya que como so mencionó, para ese ent<::inces la 

palma ha dejado de ejecutar sus funciones vitales. 

En el cua.dro 20 se describe numéricamente esta secuencia 

obtenida en el testigo de la c-1 y se incluye su comparación con el 

tratamiento m4s sobresaliente en la misma categoria; igual 

procedimiento se realioió para la c-2 en la que es muy importante 

mencionar que atln cuando aparentemente un mismo sintoma P. ej. 

Colapso del Follaje en mas del 75% se preeonta m4s temprano en la c-2 

(55 dias) que en la c-1 (91 dias) en realidad tales sintomas son casi 

simult4neos en ambas categorias si a los 55 dias de la c-2 se lo 

agregan los 25 dias que debieron transcurrir entre la caida de 

frutos-inflorescencias necr6ticaa y el 1\marillamiento de las Hojas 



Inferiores. La suma do estos periodos seria do 80 dias, muy similar a 

lo9 91 dias reqistrados para la c-1. Iqual inferencia debo realizarse 

para los sintomas restantes. 

CUADRO 20. DIAB TRANSCURRIDOS PARA Cl\DJ\ ETAPA DEL AMARILLAMIENTO 

l\llY 
SHY-AHM 
1\T-KGB 
CF-HGM 

LETAL POR Cl\TEGORIA DE INFECCION. 

categorla 1 *l. 
Testigo Tratamiento 

25 
42 
61 
91 

75 
¡¡¡, 
111 
13"1 

•1= Terramicina Inyectable o.s g. 
*2= Terramicina Inyectable 2.0 g. 

cateqoria 2 *2 
Testigo Tratamiento 

16 
J5 
55 

39 
95 

116 

4. 4 Respuesta a. los tratamientos en categoria sano Aparente 

El cuadro 21 muestra el porcentaje de palmas que contrajeron 

el Amarillamiento lotal antes y despu6s de los 140 dias posteriores a 

la aplicación de OTC, aal como las que nunca fueron detectadae con la 

enfermedad. El periodo de 140 dias tu6 establecido tomando como base 

que la OTC proporciona~n efecto protector hasta por 120 dias 

haciandose necesaria una reaplicación e.l tinal de este lapso. 

Es importante señalar que el 30\ de la población manifestó 

los sintomas de la enfermedad antes de completarse los 140 dias y el 

70% reetanto lo hizó dospu6s, o simplemente no mostró la 

aintomatologia. 

En primera instancia esto parece indicar una protección 

inicial de la OTC sobre l:s. mayorla de la Población tratada, pues bAjo 

circunstancias ideales ninguna palma, a excopciOn de los testigos, 

deberlan enferm:iirse durante los 120-140 dias de la aplicación, adn 
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cuando la infocciOn hubiera ocurrido, pues la OTC inhibiria en teoria 

su expresión. 

~ pesar do lo anterior, os de dificil precisión sostener que 

el 70\ de la población se mantuvo sana a causa de la OTC, pues esto 

bien pudo deberse a la fuente de inoculo, como probablemente sucedió 

con las 12 palmas que nunca presentaron sin tornas, palmas donde se 

incluye para mayor abundancia, dos testigos. 

En todo caso, debe asumirse que el efecto preventivo de la 

OTC se manifestó eolo on las palmas que incubaron la enfermedad al 

finalizar ln. protección a los 120 dias, que en términos de porcentaje 

no superan el 20\. Solo dos palmas (255-300 dias) se califican como 

pal.mas qua adquirieron la infección tuera i:1el periodo de protección 

pues difioilmente pudieron haber sido protoqidas por el antibiótico. 

Llama la atención en el cuadro 21 que la gran mayoria de las 

palmas afectadas antes de los 140 dias, fueron aplicadas con las 

dósis bajas; por otro lado, no hay tendencia para podar separar 

efecto de formulación. 

Es importante recalcar que el no haber detectado 

amarillamiento en dos testigos (66%) a los 330 dias del inicio de las 

observaciones, debilita los argumentos sobre la protección atribuida 

a la OTC y pone en relieve lo errAtico de la dispersión y lo poco 

firme de las suposiciones posibles. 
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CUADRO 21. PALMAS QUE CONTRAJERON EL AHARILLAMIENTO LETAL ANTES 
Y DEBPUED DE LOS 140 Dif\S POSTERIORES A LA APLICf\CION. 

Dias a observar 
los 1° s sintomas .. 

* • 
56 
67 

104 
105 
109 
109 
130 
132 
139 30\ 

¡: 

* 

I' 
* 

183 
208 
214 
21' 
223 
223 
246 
255 
281 
285 
286 
294 
300 
313 
319 
321 
321 
329 
331 
Jt9 
354 70\ 

Tratamiento 

T.I 
T.S 
T.I 
T.B 
T.I 
I.A 
I.A 
T.I 
Testigo 

I.A 
T.B 
I.A 
I.l\ 
T.S 
I.A 
T.I 
I.A 
I.A 
I,l\ 
T.S 
T.S 
T.I 
T.I 
T.I 
T.S 
T.S 
Testigo 
Testigo 
T.I 
T.8 

Dosis 
(g) 

1.0 
1.0 
0.5 
1.0 
1. o 
1.0 
1.0 
2.0 

2.0 
2.0 
o.s 
0.5 
1.0 
0.5 
1.0 
o.s 
0.5 
2.0 
2.0 
2.0 
0.5 
2.0 
2.0 
o.5 
0,5 

0.5 
0.5 

~= No mostraron slntomas de Amarillamlento letal. 

An4lisia de Varianza 

Aswniendo que el total de las palmas aparentemente sanas 

hubieran adquirido el patógeno (OTM) en el momento mismo de la 

aplicación y que los tratamientos solo podrian detener la expresión 

de los sintomas durante 120 dias (4 meses) se debe esperar que, 

concediendo 20 dias de tolerancia, ninguna palma a exoopcion do los 
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testigos, exprose los sintomas, esto desde luego d4ndola de antemano 

efectividad a 1os tratamiento9. Dn.jo este criterio se calificaron en 

t6rminos de porcentaje, a las palmas sanas y 1os resultados se 

evaluaron estadisticamente. 

CUADRO 22.PORCENTAJE DE P1\LMAB SAN~S APl\RENTEB DENTRO DE LOS PRIMEROS 
140 DIAS DE L1\ 1\PLIC1\CION DE OTC. 

TrataCLiento 
I 

• I.l\ O. 5 g 100 
6 I.A 2. O g 100 
7 T.B O. 5 g 100 

• T.8 2. O g 100 
1 T.I o.5 g 100 
3 'l'.I 2.0 g 100 

10 Testigo o 
2 T.I 1.0 g 100 
5 I.A 1. o g o 
8 T.8 1.0 g o 

o. 05 
"F" Tablas 2.39 
"F" Calculada 1.277 N.s 

Repeticiones 
n 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

o 
o 

100 

0.01 
3.46 

IU 

100 
100 
100 
100 

o 
o 

100 
o 

100 
o 

c.v = 63.8% 

Promedio 
x 

300 100 
300 100 
300 100 
300 100 
200 66.6 
200 66.6 
200 66.6 
100 33.3 
100 33.3 
100 33.3 

Los resultados obtenidos del ANDEV1\ indicAn que para esta 

cate9oria de sano aparente (Cuadro 22) no existe significancia entro 

tratamientos. Lo anterior es confiable en un 31% do certeza. El c.v 

fue del 63.8% lo cual indica la tendencia durante las evaluaciones a 

f1uctuar respecto al valor medio general. 

1\1 ordenar los promedios en forma descendente, se observa que 

los tratamientos 4, 6, 7 y 9 coincidíúron en mantener a las unidades 

experimentales 100\ sanas aparentes dentro de 1os primeros 140 dias; 

asi mismo considerando el mismo periodo con los tratamientos l, 3 

adomAs del testigo, solo un 66% de las palmas permanocieron sanas 

.:1parentcs. Con los tratamientos restantes'; es decir el a, 2 y S un 

33% de las palm11s se mantuvieron vigoro9as asintomAticas. 
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En la Figura 10 se muestra el comportamiento general 

indicand.o ~l porcentaje de palmas sanas en cada tratamiento 

confirmando asi los resultad.os vertidos en el p4rrafo anterior. Es 

notorio obsorvar que las formulaciones que mantuvieron a las palmas 

vigorosas asintom4ticas con mayor porcentaje fueron el ingrediente 

:ictivo O. 5 y 2. O g.; terramicina soluble O. 5 y 2. O g. considerAndose 

como venta.je de la primera formulación que el tiempo emplead.o durante 

la aplicación fué de 20 min/palma evitando una posible 

fotodugradación del producto. La d6sis de 1,0 g. de ingrediente 

activo en las tres formulaciones fué la que proporcionó el valor m6.s 

bajo on protecoi6n. 

Para el caso de la terramicina oolublo a pesar do las 

limitan tes que presenta on el manejo so atribuye que las dósis de o. 5 

y 2. o q f'ueron r4pidamente translocadas y las óptimas para mantener 

el nivel de concentración adecuado para el objetivo de prevención. 

Todo lo antoriormente expresado sugiere que cualquier estudio 

o actividad sobre prevención de palmas contra ol Amarillamiento letal 

del cocotero, sea realizado con las dósis altas (2.o g. de 

ingrediente activo>: en cuanto a formulación, la terramicina soluble 

ofrece las mayoros ventajas. 
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Fig. 10 °/o PALMAS S.A 
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5. CONCLUSIONES 

En la presente investigación se cumplió con el primer 

objetivo planteado consistente en la evaluación de oxitetraciclina 

(OTC) contra el Amarillamionto letal del cocotero; sin embargo, la 

remisión de sintomas no se obtuvo con ninguna de las tormulaciones y 

dosis evaluadas, lo que lleva a concluir que no fué posible generar 

un método de diagnóstico contra la entermedad. 

A pesar de lo anterior, si fué evidente una detención o 

retraso en la expresión y progreso de los sintomas. Del mismo modo, 

tué posible generar tltil intormacion que bajo las condiciones de 

manejo y material biológico empleados parmite establecer las 

siguientes conolusionest 

1. Terramicina inyectable on d6sis de 2.0 g. de ingrediente 

activo por palma fué el tratamiento m4s eficiente en retrasar los 

sintomas de la enfermedad; la terramicina soluble por el contrario, 

ocasiona sedimentos que dificultan su uso on el método de aplicación 

(aire a presión) empleado. La formulación de ingrediente activo se 

ubica en una posición intermedia. 

2. Las dósis emplea.das fueron insuficientes y existen 

sospechas que para estas circunstancias presentes en la Peninsula de 

~ucatAn la remisión de sintomas de puede lograr con dósis mAs 

elevadas, posiblemente 6 6 7 g. de inqredionte O.Qtivo. 

3. El método de aplicación (aire presión) empleado; 

presentó circunstancias favorables que permiten recomendarlo para 

cualquier estudio donde se requiera aplicar oxitetraciclina a palmas 

de coco; dósis altas de terramicina soluble no es practico 

utilizarlas en este método. 



4. Como método curativo la oxitetraciclina (OTC) no mostró 

erectos que pudieran calificarlo como remisión de sintomas, por lo 

que no es posible recomendarlo como herramienta confiable en el 

diagnóstico del Amarillamiento letal; como método preventivo los 

resultados presentaron tendencia a considerarse como positivos; atm 

asi, se requiere de mayor precisión en loa estudios. 

s. Ge considera que la no remisión de sintomas se debió a las 

siguientes causas: dósis bajas; ausencia de agente estabilizante; 

edad, vigor, diAmetro y porte del fitómetro empleado, acumulación del 

antibiótico en el orificio practicado para la inyección. 
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MEXO \. PRl'.SE.UClA Y DISPERSIOH llEJ, J\MARllJJ\HlEN'l'O LETAL DEL COCtJ'l'ERO EN LI\ 
PENJNSUl..A UE VUCATAN. 
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CAMPECHE \chetu•a l 

REI'UOLICA DE GUJ\TEHMA 

1 • 
reo.Vi U 
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• "' Localidades afcctJ.das (K>r el Aaarillrualcnto lcLal 
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ANEXO 2• APLICADOR MAUGET 

Surcas, • o <(---Tapa d•l 

'--:1-~ . Receptáculo 

Tubo al D1entador @' \ 
Mueoca--t .. _-_-_::.:.::. 

Receptáculo i \"'.:". ·=====:llo de fluido 

Seguro\ 
Parte sobresaliente 
del tubo alimentador 

(Tomado y lllOdlflcado de McCoy, 1975) 

E!2 

APLICACION PRACTICA 
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~NEXO 3. IHYECCION POR GRAVEDAD 

Pe.t'fOl"aC'ÍÓn 

f.-- Botella de plástico 

Tubo de cobre o vidrio 

lll..6--Tspón 

vidrio 

{Tomado y modirieado de McCoy 1975} 

GRAVITY FEED 

HYECCION. BAG 

WARNING 

2 !l.JG 16 arces 

6~ Baroes 
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