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RESUMENR

Desde su deteccién en el norte de Quintana Roo, el
Amarillamiento letal del cocotero (Cocog nucifera, L.) en importantes
zonas turilsticas del aestado, ha causado sovercas estragos al deatruir
poblaciones de palmas utilizadas como ornato.

Los efectos devastadores de su dispersién se han dejado
sentir en algunas otras 4dreas de la Peninsula de Yucatdn. Lo mds
alarmante de esta enfermedad, es que amenaza con invadir localidades
donde la produccion de copra es la actividad principal.

La aplicacién de oxitetraciclina (0YC) a cocoteros afectadoa
por Amarillamiento 1letal como nétodo de daiagndéstico y posible
control;asi como la prevencién del mismo en palmas sanas aparentes a
nivel ragional, no ha sido probada; por 1lo que 1la prasente
investigacison estuve encaminada a generar informacion con el empleo
de este antibistico.

8@ svaluaron tres formulacionas da oxitetraciclina (OTC)} como
ingrediente active; 1los productes utilizados fueron: Terramicina
Inyectable, Ingrediente Activo y Terramicina Agricola 5%. Las daésis
probadas fueron 0.5, 1.0 y 2.0 gramos,

g8e enpled ol disefic de completamente al azar con 3
repeticiones y para tratamiento fueron ssleccionades 54 cocoteros (27
para cada categoria de infeccién) de los C.V. Hibridos o criolloes
Regionales con sintomas tempranos {(Caida de Frutos e Inflorescencias
Necréticas) a inicialmente tardios (caida de Frutes, Inflorescencias
Necroticas y Amarillamiento en Hojas 1Inferiores). Ademas sa

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



El antibiético fué inyectado a presién en el tronco de cada
palma, utilizando el método racomendado por Oropeza (1991},

Las observaciones y resultados demostraron, que la remisidn
de sintomas no fud obtenida con las formulaciones y désis probadas;
sin embargo, si fué evidenta un retraso en la expresién y progreso
de los sintomas del Amarillamiente letal con la torramicina
inyactable en désis de 2.0 g. de ingrediente activo por palma; la
taerramicina soluble por el contrarie ocasiona sedimentos que
dificultan su usoc en el método de aplicacién empleado.

Como método curativo, 1la oxitetraciclina (OTC) no mostré
efactos quo pudieran calificarlo como herramienta en el diagnéstice
de 1la enfarmedad; y como método praventivo los estudios requieren de

mayor presicion a pasar de la tendencia a ser positivos.
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1.0. INTRODUCCION

El cocotero (Cocos nucifera, L,) es un cultivo tipico de las
zonas tropicales y subtropicales. Reviste una gran importancia,
tanto por su -dnptacia’n a distintas zonas ocoldgicas, come por el
alto valor que reprasenta por la produccién de copra. Por otro lado,
incide también en 1a economf{a nacional a través de la elaboracién de
artesanias y el pequeno comercio de frutes, y al generar fuentes de
trabajo tanto fijo como sventual en campo e industria transformadora.
Como atractivo turistico, el cocotero aignifica wun importante
ingrediente del paisaje tropical, y es consideradoc el simbolo del
trépico hdmedo mAs estimado en las Areas turisticas.

En los 4dltimos ahos, la produceidn y todo 1lo gque gira
alrededor del cultivo se ha visto amenazado por el Amarillamiento
letal, enfermedad gue a partir de su deteccién en el norte de
Quintana Roo, ha invadido paulatinamente el resto de la Peninsula de
Yucatan aestimdndose hasta 1991 una superficio afectada de €450 has.
El numero de palmas muertas asciende a 600 mil aproximadamenta.

Se tienan evidencias de que un Organismo Tipo MHicoplasma
{OTM) es el agents causal y gque existe un insecto conocide como
chicharrita pdlida (Myndus crudus van Duzee) (Homéptera: Fulgoroidea:
cixiidae) involucrado en la transmisién,

El diagnéstico sequro de esta enfermedad incluye la
observacién directa del patédgeno a través de microscopia electrénica,
sin embargo es costoso y de muy dificil implementacién; por lo que sa
ha planteado 1la urgente necesidad de investigar maAs a fondo otros
medios alternativos igualmente sensibles Y confiables. Por esta

razén, cientificamenta se ha acaeptade el diagnéstico del



Amarillamiento lstal del cocotaero por sintomatologfa y la posterior
confirmacién de la participacién del organismo Tipo Micoplasma (OTH)
mediante la inyeccién directa al tronco de antibi¢ticos bajo presidn
de airs, La respuesta positiva de las palmas infectadas involucra la
remisién de sintomas; entendidndose 4sto, como el crecimiento sano de
brotes nuevos. Ademds, esto puede ser una buena opciédn para el
diagnéstico de la enfermedad.

El ingrediente activo mds utilizado es la oxitetraciclina. La
quimioterapia a base de este antibiético ha probade en algunos
lugares del mnundo ser eficiente como método curativo (remisién de
sintomas) y nada impida pensar en 1a posibilidad de evitar (método
praventiva) gque la enfermedad afects a cocoteros altamente estimados
por su ornato o valor gendtico. Es importante senalar por tanto, que
la oxitetraciclina puede integrarse como método de control buseando
ia protecoién entre la musrte inexorable de un cultivar susceptible y
el desarrolle de un cultivar raesistenta trasplantado como reemplazo.

Da todo esto se desprende 1la importancia de contar con
informacison genernda regionalmente sobre la respuesta de las palmas
afactadas por Amarillamiento letal a 1a aplicacién de
oxitetraciclina, y que dicha informacién afirme o en su caso niegue
el valor de este antibidtico como método prdctico, seguro y
acondmico. No se descarta 1la utilidad de la oxitetraciclina como
medida preventiva de la enfermedad,

En la presente investigacién se tratd de generar dicha

informacién, para lo cual se plantearon los siguientas objativos:



1.1. Objetivos e Hipébtesis

1.Evaluar tormulaciones Y Adéais del antibidtico
oxitatraciclina (OTC) en categorias de infeccidn preestablecidas para
1a prevencién y remisién de sintomas del Amarillamiento latal del

cocotero.,

2.Generar una herramienta confiable en el diagnédstico del
Amarillamisnto letal del cocotero a través del tratamiento selectivo

con el antibidtico oxitetraciclina (OTC).

El trabaje ss fundamentd en las siguientes hipétesis @

1. 8i se aplica el antibiético oxitatraciclina (OTC) con
caracter curativo, entonces inducird en las palmas una visible

renisién de aintomas como respuesta al efecto del antibidtico.

2., Bi se aplica oxitatraciclina (OTC) de manera preventiva,
entonces ninguna palma moptrard sintomas del Amarjllamiento letal
durante los 4 primeros meses posteriores a 1la aplicacidén del

antibidético,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 cultivo-Vector-Enfermedad

La presencia de una alta incidoncia de 1la chicharrita palida
(Myndus _crudus Van Duzee), vector del. Amarillamiento letal, en
plantaciones de coco deban originar una secuencia de acciones de
proteccién, investigaolén, etc. ya que hay muchas probabilidades de
que la afluencia de astos insectos adultos, an estado infectivo, sea
motivo de Aiseminacién hacia palmas sanas.

La chicharrita pdlida (¥yndus crudus Van Duzee) pasa los
estados de huavecillo y ninfales cerca de la superficie del suelo en
ralces de pastos y malezas cercanas al cultive, hospedercs de los gque
emerge como adulto para despuéds iniciar 1la alimentacién y cépula en
el follaje de las palmas, regresando a las rafces de gramincas u
otras hospederas para ovipositar y continuar as{ su ciclo biolégico.
La dispersién ocurre cuando el insecto adulto se alimenta en el
floema de palmas infectadas, donde se ehcuentran confinados los
microorganismos tipo micoplasma y repite 1a operacidn en cocoteros
sanos. Cualgquier estudio encaminade a generar alguna informacién
sobre Amarillamiento latal, sea de la naturaleza que fuare, debe
invariablemente contemplar 1la consulta sobre el trinomio cultivo-
vector-enfermedad y establecer la relaciédn entre sus componentes;
eato eficientizard el disefio, conduccidn, ejecucidn y andlisis del
estudio en cuestidn, Estas consideraciones motivan 1la sigulente

ravisién bibliogrédfica.



2.1.1 Fl Cocotero, Importancia y Superficie Nacional

Acerca del origen del cocoterc Harries (1977) (citade por

HernAndez, 1990) en relacién al origen de la palma de coco {Cocos
nucifera L.) sehala gue no es originaria de América. A México llegéd
siguiendo dos rutas: La del Ocedno Atldntico, favorecida por el
trdfico de esclavos entre Africa y América en la primera mitad del
siglo XvI; as{ mismo, De la Peha (1949} (citado por Herndndez, 1990)
menciona como otra ruta 1la del Ocedno Pacffico, establecida en 1la
sequnda mitad de esa misma centuria, y propiciada por 1la “Nao de
China*.

gorre el ori{gen y morfologf{a del cocotaero (Fremond et.al,
1966; Cchse et. al, 1976) hacen una completa descripcidn. Asi mismo
Chler (1986) hace una recopilacidn en relacién a uses y subproductos.

El cuadro 1 tomado y modificado de Gonzdlez {(1950) raesume los
requerimientoa ecoldgicos de la pslma de coco.

CUADRO 1.-REQUERIMIENTOS ECOLOQICOS DEL COCOTERO

CONDICIONES REQUERIMIENTO
CLIMATICAS Y
CARACTERIBTICAS LEL BUELO

Temperatura media anual 27°¢C.

Pracipitacien anual 1300-2500 ml.

Temperatura de germinacién 32°0¢-35°C

Luminosidad 2000 hra/sol/aho

Humedad relativa 78%-90%

8ueles Aireados,drenados.De 1 m dea =
profundidad.

pH 7 éptimo.Tolera desde 5.5-7.5.

Balinidaa 6 miliomhs.

GonzdAlez (1990) estima que la supserficie de cocotere a nivel
nacional es de 204,470 has. de 1las cuales 53,753 has.(26.3%)
gorresponden a 1la rxegién Golfo-Caribe y 150,717 has, (73.7%) a 1la

ragién costa del Pacifico (Cuadro 2).



CUADRO 2.- BUPERFICIE SBEMBRADA DE COCO A NIVEL NACIONAL POR REGION Y

ESTADO
REGION Y
ESTADO S8UPERFICIE B8OLA ASOCIADA RIEGO TEMPORAL
Golfo-Caribe 53,753 42,723 11,030 - 53,753
Tabasgo 27,770 17,772 9,998 - 27,770
Veracruz 11,600 10,728 aaz - 11,600
Campeche 7,152 7,001 150 - 7,151
Yucatadn 3,732 3,732 - - 3,732
+ Ree 3,500 3,500 - - 3,500
Pacifico 150,717 107,796 42,921 59,865 90,852
Guerrero 80,000 78,000 2,000 16,000 64,000
Colima 33,832 7,784 26,047 © 33,448 383
Oaxaca 11,700 3,092 8,608 - 11,700
Michoacan 8,109 4,803 3,226 5,917 2,192
8inaloa 6,868 6,868 - - 6,868
Jalisco 6,577 3,748 2,829 4,500 2,077
Chiapas 2,011 1,600 411 - 2,011
Nayarit 1.621 1,621 - - 1,621
Total 204,470 150,519 53,951 59,865 144,605

(cabello et.al, 1986; CONAFRUT, 1987) (citados por Robert y
2igumbo, 1950) mencionan que ss producen cerca de un millén de
toneladas de coco Qque rinden 166,000 ton., de copra Yy una vesz
procesadas dan aproximadamente 100,000 ton. de aceite.

Taliz (1990) estimd en 1988 una produccidn de 170,000 ton. de
copra, cuyoe valor de una hactdrea en produccién fué de 10 millones de
pesos.

{(Bexrdeja, 1987) (citado por Rebert y 2izumbo, 1950) enfatiza,
que la palma de cocc es fuente de trabajo para mds de 50,000 personas
entre pequefios propletarios, comuneros, ejidatarios, obreros,

jornaleros, transportistas.



2.1.2. Antecedentes del Amarillamiento Letal

colli y Hernandez (1990) resumiandc la labor de varios
investigadores indican que la enfermedad del Amariliamiento letal del
cocotero {Cocos ntcifera, L.) fué citada primeramente an Jamaica en
1891, Bin embargo la descripcion mas antiqua por sintomatologi{a data
de 1834 en las Islas Gran Caiman; se reporta mas tarde en cCuba,
Haiti, Bahamas y Repdblica Dominicana. En 1955 es aplicade por
primera vez el nombre de Amarillamiento letal por Nutman y Roberts. ¥
a3 en 1978 cuando la enfermedad se reporta en Texas, E.U.A.

En el Cuadre 3 tomado y modificade de Colli y Hernandez
(1990) se condensa la distribucién geogrdfica del Amarillamiento
letal a nivel internacicnal.

La enfermedad del cocotero, el Amarillamiento letal invadie
México en 1977 aunque fué oficialmente declarada su presencia hasta
1982; la zona norte de Q.Roo fué la puerta de entrada y se especula
que los viantos dominantes procedentes del Aren caribena fueron el
veh{culo transportador del insecto en estado infactivo. Otra
explicacién es que importaciones de pasto y otros ornatos desde la
Florida, E.U., destinados a embellecer la infraestructura turistica
dal drea, fueron la causa de diseninacien del vector infective.

Ccualgquiera gque haya sido la causa, a mediados de 1992 la
enfermedad sa localiza invadiendo los tres estados que integran 1la
Poninsula de Yucatdn y amenaza seriamente a las entidades vecinasa.

Por 1o que respecta a lcs antecedentes y dispersisn de 1la
enfermedad en México, Carrillo (19%2) proporcicna los siguientes
datos; mi;mos que se presentan en el Cuadro 4, y que se representan

en el Anexo 1.



CUADRO 3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL AMARILLAMIENTO LETAL DEL €COCO -
TERO A NIVEL INTERNACIONAL. Colli{ y Hernandez (1990).

PAIB ARO EN QUE PERDIDAS EN LA POBLACION DE
SE REPORTA PALMAS DE COCO
LA ENFERMEDAD
Isla Gran Caiman 1834
Jamaica 1870 Una enfermedad analogadestruyé -
gran namero de palmas.
1891+
1944 Destruys plantaciones a una ve -
locidad de 200,000 palmas/ahno.
1972 8e confiné en B. Montego,matando
160,000 palmas en el occidente,
1965-1985 8¢ perdieron 8 millones de pal-
mas aproximadamente.
Cuba 1870
1940 Habian sido destruidas casi to -
das las plantaciones de coco.
Haiti 1880+
1920 84 le nombra enfermedad dsscono~
cida de Jamaica.
1940 Fueron destruidas 8,000 palmas.
1945 La enfermaedad atacd palmas dati-
leras,
1958 Se¢ reemplazé el nombre por Ama-
rillamisento letal.
Republica Dominicana 1929»
1962 8e diagnostice Amarillamiento -
letal.
1980 Hubo muy pocos casos de enfer ~
medad © no se detects .
Bahamas 1946 La enfermedad estaba presente -
desde 20 ahos antes.
Ghana 1932-195% Dastruyd 100,000 palmaa {de coco.
1976 La anfarmedad fud altamente acti
va.
Togo 19328
1937-1941 Destruyd 1,000 palmas de coco.
19471954 Destruyd 4,000 palmas de <oco.
1961~19¢64 " 40,000 cocoteros,
Camernan 1937 80 la nombré enfermedad Kribi.
1977 8e confirmé el Amarillamiento.
Nigeria 1917 Destruyd S00 palmas de coco,
1981 Be comprob¢ el Amarillamiento.
Estados Unidos 1937 Afectd 30 palmas en FPlorida.
195S g8e cita que dicha enfermedad -
aparecio en este lugar.
1971~1985 8e han peradido cerca de 500,000

cocoteros en el sur de Florida.

# = Be reporta por primera vez el Amarillamiento letal,



CUADRO 4. ANTECEDENTES Y DISPERSION DEL AMARILLAMIENTO LETAL DEL CO-
COTERO EN LA PENINSULA DE YUCATAN,Tomado Yy modificado de =

Carrillo (1992).

ESTADO LOCALIDADES ANO EN QUE FUE PERDIDAS
AFECTADAS DETECTADO EL EN LA POBLACION
AMARILLAMIENTO DE PALMAS
Quintana Isla Mujeres y cancan 1977
Roo 1982k%
Tulum,Xel-ha,Cozumel,
Isla Holbox,P.dal Carmen,
Puarto Morelos 1984 80% de la pobla-
cién original.
Trame Holbox~Tulum,
Punta Allen 1986 Daevasté 40 Rm.de
cosata.
Falipe carrillo puerto,
José Ma. Morelos 1986
Punta PAjaros,P. Herrero 1987
Area urbana de Chunhuhub 1989
Chetumal 1989
Limones, Pco. Villa,
Tramo Majahual-Xcalac 1990
Isla Holbox-Chetumal Fueron afectados -
€00 Rm. de coata y
una perdida de 400
mil palmas.
Yucatan El cuyo 1985 120 has. de cogo-~
teros de ornato.
valladolid 1985
chichén-itza, Mérida 1987
8 localidades del ote.del ado.
entre ellas Ban Crisanto 1988
Sta. Clara, Telchac,
Progreso y Celsatén 1989
chixulub, Progreso 1989 Infeccionea del -
15-20%,
Chixulub, Progreso 19%0 Afectadas el 90%
de las palmas.
Yucalpetén 1989-1990 6,000 palmas muer-
tas.
Chalem 1990-1991 Bintomas solo an
15% de cocoteros.
Campeche Hecelchecan, 1890 55 palmas afectad.
Champotén 1990
Isla Aguada 1990

#= Foco orlginal de infeccién.

#% =Confirmacién oficial de Ia enf.



Es importante mencionar gue la dispersién y avance de 1la
epifitia ocurre en doa formas principales: 1local o rxadijal, y por
saltos. En la primera forma la enfermedad se disemina alrededor de 1
¢ varias plantaa enfermas; en la segunda, se detectan nuevas palmas
con sintomas a varias decenas @ incluso centenas de Km. del foco de
infeccion mas préximo (Tsai, 1980).

Carrille y Pifia (198%) y carrillo (1%91) mencionan que ambas
formas de dispersién han sido detectadas en el estado de Quintana Roo
Yy que sin duda el mas peligrosc patrén de dispersién es el patrén por
saltos, al gqua se le atribuye 1a infoocién en la Poni{nsula da Yucatén

¥ que se pronostica causara la afectacién del estado de Tabasco.

2.1.2.1. Etiologia

McCoy at, al (1983) reportan que el primer estudio para
investigar el agante causal del A. laetal del cocotero se inicié en
1880 por bidlogos cubanos.

Debido a que las palmas afectadas presentaban necrosis en
tejidos jovenes y pudriciones blandas en la corona, desde finas de
1600 hasta 1970 se llevaron a cabo estudios sobre bacterias y hongos;
ain embargo, despuss de pruebas de patecgenicidad, aislamientos y
observaciones al microscopio elaectrénico, se concluyéd que vnicamente
actdan como invascres secundariecs, McCoy et.al (1983).

De igual manera, se acepté, qua 1los hemAtodos no estin
corralacionados con el Amarillamiento letal, después de estudios con
diferentes tipo de suelo infectado {Carter y Buah, 1965; Latta, 196§;

Bruner y Boucle, 1943) (citados por Ferrales, 1987).
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Durante mucho tiempo prevalecid la idea entre los
investigadores de que el Amarillamiento latal, era causado par vh'u:;
{(Price, et.al.,1968; Martinez y Roberts, 1967) (citados por FParrales,
1987).

Pué hasta 1972, cuando el patégeno del amarillamiento letal
fué descubierto (Beakbane, et.al, 1972; Plavsic-Banjac, et.al.,1972)
al observar por mnmicroscoria electrénica Organismos Tipo Micoplasma
(OTH) en tejidos del flcocema de palmas afectadas . En apeyo a tal}
descubrimiento existen dos evidencias: La primera es gque 1los
organismos Tipo Micoplasma (OTM) son encontrados en forma consistente
en palmas enfermas y no en sSanas, y la segunda, &a que las palmas
enfermas responden favorzblemente a 1la aplicacién de oxitetraciclina
{0TC). Los mnicoplasmas y Organismeos Tipo Micoplasma (OTM) aon
senaiblen al efacto de la tetraciclina (McCoy, 1972, 1973, 1975).

oropeza (1990) en términos generales d¢efine a2 un micoplasma
como un organismo delimitado por una membrana, que contiene ribosomas
y DNA; a diferencia de las bacterias carecen de pared celular, son
mds pequenos Yy son insensibles a la penicilina. Anade que un
organismo Tipo MHicoplasma (OTH) #s un organismo gue se aospecha as
nmicoplasma pero que no ha sido aislado para confirmarlo.

(Davis et.al, 1978; Behncken,b1983; Schaad, 1988) coinciden en
senalar, que el término oOrganismo Tipo Micoplasma se refiere a un
organismo procariote, altamente pleomérfico, carsece de pared celular,
estd limitado por una unica membrana trilaminar; varla en morfolegia
de redondo hasta filamentoso, libraes o en agregacicnes como cusrpos

compactos 4e 50-100 nm, O COMO Cuerpos globulares hasta de 10 micras
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en diametro; contienen riboscmas y DNA y posee por tanto, la
maquinaria macromolecular minima para su reproduccién auténoma.

En términos generales, los Organismos Tipo Hicoplasma (OTHM)
se han asociado con por lo menos 200 enfermedades en plantas en todo
el mundo (Maramorosch, 1974; Maramorosch et.al, 1970; Niaeanhaus vy
sikora, 1979) (citados por Behncken, 1983)., McCoy at.al (1989)
reportan plantas de 98 familias como infectadas por Organismoa Tipo
Micoplasma ya en forma natural o experimental. Tully Yy Whitcomb
(1989); al respecto agregan, gue la ocurrencia de los Organismos Tipeo
Micoplasma es prdcticamente mundial ya que se tiene conoccimiento de
reportes gue enlistan a 85 naciones incluyendo México.

Los organismos Tipo Micoplasama {OTM™) causantes dal
Amarillamientc letal en cocoteros fuarcn detectados comc cuerpes
plaomérficoa en inflorescencias de palmas infeatadas, limitados por
una estructura de 3 capas incluyendo 2 capas de densos elesctrones
entra una capa transparente. Esta membrana limitante tuve 10 nm. de
grosor (Plavsic-Banjac et.,al, 1972). E1 material central fibroso
astuvo rodeadc por una zona periférica granular conteniendo
particulas de tipo ribosomal {Plavsic-Banjac et.al, 1972;
Parthasarathy, 1974).

Algunos cuerpos elongados median mds de 2 micras de longitud.
Algunas veces las formas filamentosas aparecieron come <adenas de
rosario (Plavsic-Banjac et.al, 1972).

Parthasarathy (1974) indica que las formas covoides de 1los
organismos Tipo Micoplasma (OTH) en observaciones al microscopio
electrénico de secciones ultrafinas de inflorescencias jévenes de

cocoteros con Amarillamiento letal, variaron de 0.6-0.8 micras en



dismetro y estuvieron envueltos por una tipica membrana de triple
capa de aproximadamente 80 A. La parte central de los microorganismos
tenia una red de material fibrilar de alrededor da 25-30 A en
dismetro.

El reticulo endopldsmico y vesicular fué escaso en elementos
cribosos con Organismos Tipo Micoplasma (OTM) (Parthasarathy, 1974),

Las formas delgadas y alargadas de losorganismos variaron en
didmetro de 400-600 & y estuviercon presentes frecuenteménte en y
cerca de 1los poros de las placas cribosas. Los Organismos Tipo
Micoplasma (OTM) ocurriercon on la posicién parietal de la célula en
contacte fracuentemente con el plasmalema. Los organismos en tales
elementos coribosos casi siempre tenian una forma oval o ligeramente
elohgada ¥ rara vez formas delgadas (Parthasarathy, 1974}.

La ocurrencia de Organismos Tipo Micoplasma (OTM) en
elepantos criboscs del protofloema maduro y en elementos cribosos de
metafloema pracoz de hojas e inflorescencias abiertas, sugiere que
los organismos tienen movimiento a 1o largo de los tubos cribosos con

7 la corriente de asimilados (Parthasarathy, 1974).

La habilidad de los oOrganismos Tipo Micoplasma (OTM) para
sintetizar calosa, aunado con la apariencia relativamente normal de
algunos elementos cribosos conteniendo OTM, especula que su presencia
no afecta draAsticamente el funcionamiento de elementos cribosos
madurados recientemente (Parthasarathy, 1974).

La plasticidad extrema de los Organismos Tipo Micoplasma
(OTM) indica que elios pueden pasar através de poros con diAmetro de
+ 600 A (parthasarathy, 1974). Agrega gque los poros de placas

oribosas no necesitan estar bhien diferenciados para que los
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microorganismos sean capaces de atravesarles. Archer y Daniels (1982)
sefialan que la carencia de rigidez, origina el nombre de mollicutes y
explica la habilidad de los micoplasmas para pasar através de poros
tan pequenos como 220 nm. adn cuando el dismetro de un organismo
viable es mayor a 300 nm.

Respecto al periode de ipncubacién del Organisme Tipo
Micoplasma {OTM) en -la palma de coc¢o Robert y Zizumbe (1990) senalan
que puede ser de 7-15 messes. {(Carter at.al, 1964) (citados por
Maramorosch Yy Hunt, 1981) agregan ¢gue aste es afectado por la
variacien astacional siendo para palmas en produccison de 9 a 12

2.1.2.2. SBintomas

Bl Amarillamiento letal puede confundirse fAcilmente con 1la
pudricién dal cogollo causado por el hongo Phytopthora palmivora,
deficiencias nutricionales, ataque de insectos o nematodos, y dahas
ocasionados por rayos, anillo rojo y otras enfermedades (Pujals,
1977). 8in embargo, las observacicnes realizadas a través de los afios
han dado como resultado el reconocimiento de 4 aetapas de los sintomas
del Amarillamiento 1letal: <Caida de Frutos, Necrosis de laas
Inflorescencias, Amarillamiente del Follaje, Poste Telefénica

(Pujals, 19727),
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Caiaa de Frutos

El primer sintoma es el desgrane, calda prematura o aborto de
todas las nueces (Pujals, 1977). Be debe aclarar, gque la caida de
frutos pequefios solamente no es un indicio seguro para diagnosticar
la enfermedad (Carrillo y Piha, 1990).

La modalidad en la caida de las nueces easenun principio
unilateral, cayendo todas las _Dueces de un lado de la palma, después
se produce la caida general., En algunas ocasiones empiezan a
desprenderse nuoces, se detiene la calda durante dos semanas
reanudandose posteriormente (Carter et.al, 1965).

Necrosis de las Inflorescencias

El ennhegrecimiento o necrosis de los extremos de las nuevas
inflorescencias (peddnculos da las flores) se obsarva a medida que
salen de la espata (Carrille, 1991). Ademas, casi todas las flores
hasculinas mueren en el pedhinculo y no se forman frutos (Pujals,
1977).

Las espatas pueden abrir normalmente y mostrar una
inflorescencia sana, volviéndose loa Apicas daea las espiculas
portadoras de las flores masculinas negras © de color pardo O8ScCuro.
Esta coloracién presigue hasta afectar las flores femeninas de tal
manera que al cabo de 4 semanas gse presenta al aennegracimiento total
de 1la inflorescencia.

Es comidn que en las dltimaa fases de la enfaermedad las
espatas se transformen de color verde en amarilloc y se desequen sin

abrir (Carter et.al.,19s5).
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Amarillamiente del Fellaje

Generalments empieza con las hojas o pencas viejas u hojas
inferioras, avanzando después a las hojas superiores (Pujals, 1977;
Carter et.al, 1965). Aunque ol amarillamiento foliar ocurre en
plantas infectadas con Organismos Tipo Micoplasma (OTM), este sintoma
no debe ser definitivo para un diagnéstico (Behncken, 1983).

En muchos casos, 1a hoja bandera (hoja # 14} es 1la que
primero se amarillea (Pujals, 1977; McCoy et.al, 1983),

bDespués del amarillamiento viene el secamiento de 1las hojas
que primeramente se amarillaron tornidndose de color café bronceado o
marron y ouelgan pero muestran tendencia a gquedar adheridas al
cocoterco., La muerte del cogollo ocurre aproximadamente a la mitad de
la secusncia del amarillamientc, la hoja guia pronto se colapsa y cae
(Carrillo y Pifia, 1990).
Poste Telafénico

S8e presenta después de que han sido destruidas todas las
pencas, después de la muerte del cogollo sigue la caida del penacho
prineipal, dejando un tronco desnudo y con apariancia de poste
telefénico (Ferrales, 1%87; Tsai, 1980; McCoy, 1973; HcCoy et.al,
1983, ; Pujalsa, 1977).

Respectoa la evolucién de los sintomas en las raices; (Eden~
Green, 1976} mencicna que despuss de presentarse los primeros
sintomas de 1la enfermedad, transcurre un corto periodo durante el
cual todas las raices siguen al parecer sanas; en algunos casos este
intervalo supera los 3 meses. El mismo autor agrega, gque el
dasprendimiento dQel sistema radical se relaciona con el amarilleo

progresivo de la fronda.
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Carrilleo y Pifa (1390} reportan gue las palmas infectadas
mueren entrae los 4 y-ﬁ meses posteriores a 1la aparicién ae los
primeros sintomas,

carrillo {1991) enlista varios criterios a considerar antes
de emitir cualquier Adiagnéstico sobre la presencia o ausencia du 1la
enfermedad en determinada localidad; menciona que neo dabe
diagnoaticarse si al namaro de palmeras sospechosas es aln pequseho
{mencs de 15), si es Amarillamiento letal el namerc de plantas con
sintoras aumentara rapidamente. Ademas, los aintomas desde calda de
frutos hasta poste telefénico deberAn estar representados en las
distintas palmas sospechosas.

MeCoy (1973) resuma 1la sintomatologia del Amarillamiento
letal 81 cual se muestra en el Cuadro 5.

CUADRO 5. ESCALA PARA EVALUAR BEVERIDAD DE ATAQUE DEL AMARILLAMIENTO
LETAL EN COCOTERO.

CATEGORIA RANGO BINTOMAS

[] Palpas sanas o incubande la enfermedad
1 Caida de frutos solamente *
2 Una inflorescencia nacrética «

PRIMARIA

AMARILLAMIENTO 4 Amarillamiento en hojas inferiores so-
lamento
5 Amarillamiento en hojas inferjores y -
hojas medias
6 Todas las hojas amarillas, hoja guia -
sana
ETAPA FPINAL 7 Hoja guia muerta, algunas hojas verdes
8 Hoja guia muerta, todas las hojas ama-
rillas
9 Palma muerta (Poste telefoénico)

- Puede haber o no Hoja Pandera amarilla en el centro de la corona,
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2.1.3. Bl Vactor, Clasificacién y dloecologla

Desde 1890 hasta 1978 los numerosos investigadores compartian
la idea de gue independientemente de cual fuera el agente causal del
Amarillamiento letal, estaba involucrado un vector en la transmisién
de 1la enfermedad. Los estudios llevados a cabo, no mostraron
resultados concluyentea por errores en la metedologia y manejo de los
trabajos {MoCoy et.al, 1983; Betanzos. at.al, 1984).

Fué hasta 1983, cuando en FPlorida, E.U. después infestaciones
inducidas da chicharritas a palmas; concluyerocn que Myndus crudus Van
puzes si transmitié Amarillamiento letal a cocoteros, palmas manila y
palmas thurston, y comprobaron la presencia del organismo Tipo
Micoplasma (OTM) através de microscopia electrénica (McCoy et.al,
1983). (Howard et.al, 19%84; Howard, 1991) comparten esta afirmacién
respecto al vector de la enfermedad.

En Florida, E.U. 1la distribucidn geografica del
amarillamiento letal ceoincidié con la de Myndus_crudus van Duzee y el
control quimico de este insacto redujo la velocidad de dispersién de
1a enfermedad (Howard, 1983}.

En HMéxlce en ‘el estado de Quintana Roo, la presencia de
Myndug exrudus Van Duzee fué reportada en 1983 por Howard y confirmada
por vVillanueva et. al, en 1985, siendo detectado también en 1la
mayoria de los estados productores de copra (Villanuava, et.al,,1985;

villanueva, 1986, Villanueva, 1991}.
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La chicharrita palida, nombre comén del insecto vector se

clasifica taxonémicamente de la siguiente manera (Ferrales, 1%87):

Pilum: Artropoda
subfilum: Mandibulata
Clage: Insacta
Bubclasa: Pterigota
Division: Exopterigota
orden: Homéptera
suborden: Auchenorrinca
superfamilia: Fulgorcidea
Familiaz cixlidae
Género: Myndus
Especie: Hyndus crudus

Howard {1991) sehala una reubicacidén de los taxones
superiores de esta clasificacién al identificar a Myndus orudus van
Duzea como un insecto del orden Hemiptera, suborden Homéptera, serie
Auchenorrinca.

En relacidén a la biocecologia de Myndus crudus Van Duzaee,
McCoy et.al.,(1983) sehalan gque loa huaevecillos son ovipositados
carca de 1la osuperficie del suele y en 1las raices de plantas
hospederas. Las ninfas durante sus 5 estadios se agrupan en nidos en
raices de gramineas y malezas circundantes a los cocotercs, pueden
ser detoctadas fAcilments porque secretan a travas de ductos en el
abdémen un material floculente de colot. blance, muy distintive y
aimilar a saliva.

Los adultos presentan dimorfismo sexual, el macho es de color
amarillo o verde pdlido con alas delicadas y transparentes, la hombra
sa diferencia por ser ligeramente mds grande y robusta, de coler un
poco mAs oscuro y por presentar un ovipositor esclerosado claramente
viaible en la parte terminal del abdémen (Carrillo y Pifia, 1590). Son
de rdpidos movimientos y escapan con facilidad cuando se 1las

disturba. se localizan principalmente en el envés de los foliélos. En
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este estadc adulto, es cuande emigran al fellaje de las palmas para
alimentarse y copular, llegande a vivir en la fronda dal cocotero
hasta por 50 dias, regresando de nuevo al suelo para repetir el ciclo
{Ferrales, 1987).

La relacien de un insecto vactor con Organismos Tipo
Micoplasma sugiere una forma circulativa de transmisién en el cual se
requiere de un periocde latente de varies dias (2-3 semanas). Esto
implica gque el organismo se multiplique en el vector antes de que la
transmisién pueda ocurrir (Dehncken, 1983), Mattews (1991) a este
respecto agrega, gque 1la transmigién circulativa involucra el
movimiento de los virus ingeridos en las glandulas salivales. Algunos
virus circulatives se replican en a1l vector (propagativos). Este
principio es aplicado a los organismos tipo micoplasma, en donde la
transmisioén por 1la chicharrita es del tipo circulativa-propagativa.

Agrios (19%986) agraga que la propagacién del Organismo Tipe
Micoplasma dentro del insecto, se realiza primeramente en 1las células
intestinales pasande luego a la hemolinfa. Finalmente, el ceraebro y
las glandulas salivales son invadidas por el patdgeno. Cuando 1la
concentracion del microorganimo en las gldndulas salivales llega a un
clerto nivel, es entonces, cuande 1la chicharrita comienza a
transmitir el patégeno eficazmenta.

carrillc y Pifia (1990) mencionan que en 1la Peninsula de
Yucat&n existen 15 especies de graminoas‘ Yy otras plantas conocidas
tanto a nivel mundial como regional, y gque se han reportado como
hospedantes del insecto en estade ninfal. Cuatro especies son

registradas en forma relativamente reciente y presentan un amplio
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rango de dispersién en 1la Peninsula de Yucatan, ademas de ser
altamente preferidas por las chicharritas. Dichas especies son :

Ghloria _inflata Link, Chloris petraea Bwartz, Andopogon

bicornis L., Fimbristylis spathaceae Roth,

{¢caxrillo y Pifia, 1990) reportan, que entre las principales
especies de gramineas hospedsras se ancuentran:

Pangola (bigitaria decumbens stents), B8an Agustin

{(Btenotaphrum secundatum} Walt ©. Kuntze, Dahia (Paspalum notatum
flugge), Estrella de Africa (Cynodon Pleystotachyus Pilger), Para o

Egipto (Brachiaria mutica Forsk, staph),

La prosencia de hospedaras ostd intimamente relacionada con
la dinamica poblacional del vector y ésta a su vez, con 1la
manifestacién de la enfermedad. Es muy marcada la influencia de 1las
hospederas en la fluctuacién de las poblacicnes de chicharritas
{(carrillo, 1990).

{carrillo y Pina, 1990) indican que la chicharrita palida se
ha detactado en 11 especies de palmas gue Se encuentran en forma
silvestre y de ornato en la Peninsula de Yucatdn, mismas gue se

condensan en el Cuadro 6.

2.1.4 Especies Atacadas por Amarillamiento Letal
En Florida E.U., donde las palmas son valoradas
principalmente como ornamentales, el Amarillamiento letal ha llegado
a ser unp serio problema desde 1%76. Al menos la mitad de las 2¢
variedades de palnas comunes en Florida han sido afectadas. Desde la
deteccién de la enfermedad, ésta ha matado mds del 70% de los

cocoteros da la costa este de Florida (Romney, 1981).
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CUADRO 6. HOSPEDERAS DE ADULTOS DE Myndus crudus Van Duzee, VECTOR
DEL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN LA PENINSULA DE -
YUCATAN, CIFAP-Q. ROO., Tomado de Carrillo y Pina (1990).

EFECTO NOMERE
NOMBRE CIENTIFICO DEL A. L. COMUN OBSERVACIONES
Hellchonia bihaj L.f.* N.D. Platanillo En terranos pajos
Uso : Oornato
Phoenix ocanariensis H.ch. 8 Palma Cana Distribucién res-
ria.Datile- tringida. ornate.
ra.
anix sargen N.D. caribefa Aamplia distribu-
(Wendl) Bargent . cién en Q. Roo y
Yucatdn;es silves
tre,
Thrinax radiata Lodd ex. R Chit Igual gque la ante
J.A. vy J.H. Bochutt rier.
pabal mexicana Mart R Hunho P. de YucataAn.Es
silvestra.
Acaslorrhaphe wrightii R Tasiste Igual que el anta
H. Wend rior.
Roystonea regia {H.B.K.) R Palma Real 8ilvestre y orna-
0.F.Cook to. Regular dis-
tribucion.
gabal_yapa Wright ex- R Palmato Amplia aistribu-
Baccari cién en la P. de
Yucatan.
vashingtonia rolbusta H.- R Palma Ornato
Wendl Washington
caryota mitis Lour 8 Cola do ~ Ornato., Poca den-
Pescado sidaa,
cocos nucifera, L. 8 Palma de - Amplia distribu-
Coco eién.
N.D = No deataectado 8 = Busceptible
R = Resistente * = Familia Musaceae

El Amarillamiento letal ataca por 1o menos 30 especies de la
familia palmae ademas del cocotero (Cocos nucifera, L.) y una eapecie
de la familia Pandanaceae (Pandanus utilis). Estas plantas presentan
sintomas idénticos o similares, y se les ha datectado Organismoa Tipo
Micoplasma (OTM) en el tejido vascular enfermo (Martyn y Midcap,
1975; Parthasarathy, 1973; 1974; McCoy y Gwin, 1977; Thomas, 1979;

Thomas Yy Doselman, 1979; McCoy et.al.,1980; Waters et.al.,1980;



Ennis, 1982 y McCoy et.al.,1%83) (citados por Colll y Hernandez,
1990).

McCoy et.al {1983) enlistan 1las especies de palmas
involucradas c¢omo susceptibles al Amarillamiento letal (Cuadro 7).

Pe igual manera estos autores onlistan las especies de palmas

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

2.2. Métodos de Deteccidn del Amarilliamiento Letal.

1La generacien o validacidén de tecnologla para detectar en
forma practica, econsmica y segqura el Amarillamiento latal en
corcoteros, e3 un aspecto de indudable importancia dentro del rubro de
investigaciénes alrededor de este problema.

Como ya se ha mencionado, uno de los miltiples usos gue puede
darse a esta tecnologia es la seleccidén de cultivares de cocotero en
pase a su rasistencia a la enfermedad; cualquier método gue directa o
indirectamente determine 1la presencia de Amarillamiento letal aen
palmas, ¥ que ademds cumpla con 1las caracteristicas senaladas,
permitira desechar los cultivares susceptibles y continuar evaluando
los tolerantes o resistentes hasta lograr formar y/c seleccionar un
genotipo apto para emplearse con éxito coqttu esta enfermadad.

Fl emplao de OTC como altornativa de dlagnéstico sera decrita en
otros apartados por lo gue ia siguiente recopllacién versa sobre los

métodos de diagnéstico restantas.
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CUADRO 7. LISTA DE ESPECIES DE PALMAS SBUSCEPTIBLES AL AMARILLAMIENTO
LETAL., Tomado de McCoy et.al {1983).

NOMBRE NOMBRE BUSCEPTIBILIDAD RELA~-
COMUN CIENTIFICO TIVA AL A. LETAL EN =
FLORIDA
Palma Arikury Arikuryroba schizophyla
{Mart.) L.H. Bailey M.8
Palma Palmira Borassus flabellifer L. M.8
Palma Cola da
Pescado garyota mitis Lour. M.8
Palma Cabada Chrysalidocarpus cabadae L.8
HR.E. Moore
Palma de Coco Coces nucifera L. A.8
Palma Gebang Corypha elata Roxb. A8
Palma Princesa pictyosperma albun
{Bory) H. Wendl. M.8
Drude ex Bcheffar.
Palma da Puer- Gaussia attenuvata
to Rico (0O.F. Cook) Becec. 8
Palma Bolmore Howea belmoreana
{C. Moore F.J. Muell) 8
Palma Huso Hyophorbe verschaffeltii
H. Wendl,. M.8
Palma Latana Latania spp. M.8
Palma Abanico - Livistona chinensis (Jacg.) R.
China Br. ex Mart. . 8
Palma Mazari Nanporrhops ritchiana
(W.Griffith) J.E.T. Ritch. s
Palma Datilera BPhoenix canarien
de Islas Canarias Chabaud. M.8
Palma Datilera P, dactylifera L. A.B
Palma Datilera P._reclinata Jacqg. L.8
Palma Datilera P. _svlvestris (L) Roxb. B
S8ilvestre
Palma Kona Pritchardia affinis Becc. A.B
Palma Abaniceo de P. pacifica Seem. H. Wendl A.8
Isla FPiji
———— P. remota Becc. 8
Paima thurston P._thurstonii F.J. Muell Drude A.8
——- Pritchardia spp. A.8
—-— Ravenea hildebrandtii
H.Wendl. ex Bouche 8
Palma Molino de Trachycarpus fortunei
viento (Hook) H. Wendl M.B
Palma Manila ¢ - Vaeitchia merrillii
de Navidaa (Becc) H.E., Moore M.8
veitchia,otras especles L.8

Ligeramente susceptible

8 =
8 = Susceptible

Altamente Susceptible L.B
8

a.
M. Moderadamante Suscaptible



CUADRO 8.NOMBRES COMUNES Y CIENTIFICOS DE ESPECIES DE PALMAS ORNAMEN-
TALES Y ECONOMICAMENTE IMPORTANTES QUE NO SON SUBCEPTIBLES
AL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO. McCoy at.al (1983).

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Palma Africana de aceite Elaenis quineensis dacq.

Palma Areca Chrysalidocarpus lutescens H.Wedl.

Palmeto Sabal palmeto (Walt.) Lodd. ex =
schult. y 8chult. f.

Palma Real Cubana Roystonea regjia (HDK) O.F Cook.

Palma Abanico Europea chamearops humilis L.

Palma Renl de Florida Roystonea elata {Bartr.) F.Harper.

Palma Real Espaficla Roystonea hispaniclana L,.H.Bailey.

Palma Gelatinosa Butia capitata (Mart.) Becec.

Palma Chit Thrinax morrisii H. Wena.

Palma MacArthur Ptychosperma macarthurii (H.Wendl
Nichols.

Palma Tasistae Acoetoinhaphe wrightiid (Griseb y -
H. Wendl).H. Wandl. ex Bece.

Palma Durazno Bactrig qasipaes (HBK) L.H Bailey.

Palma de Bombrero de Puerto Rico Saba) causjarum (O.F. Cook} Becc.

Palma Datjilera Pigmea Bhoenix roebeleniji O’Brien.

Palma Reina Arecastrum romanzoffianum (Cham,)-
Becc.

Palma de Plata coccothrinax argentata (Jacqg) L.H.
Bailey.

Palma Solitaria Ptychoaperma elegans (R.Br.)Blume.

Palma de Aztcar Arenga pinnata (Wurmb) Merrill.

Palma para tachar Thrinax radiata Lodd. ex Schult, y

8chult. ¥,
Palma de washington Waghingtonia robusta H.Wendl.
2.2.1., Por Bintomatologia
El metodo de deteccion del Amarillamiento letal del cocotero
por sintomas visualas es practico, maAs reguiere de una buena
capacidad de observacién en campo y debe usarse con cautela

{Escamilla,

Yucatan han estade apoyados principalmente an aste métodos,

1991h).

Lo5 monitoreos realizados en la Peninsula de

Y han

permitido detectar el avance de la enfermedad con relativa seguridad.

8iempre existe la posibilidad de que en una palma se dificulte el
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diagnéatico visual por. la interaccidén’ del A. letal con otra
enfermedad o disfuncidén (Carrillo comunicacién perseonal).,

Hasta 1a fecha el organismo tipo micoplasma causante del
Amarillamiento letal no ha podido cultivarse, de tal manera gque no as
posible realizar el diagndstico tradicional a travées de los
postulados de Koch. Es por ello que por sintomatologia se ha aceptado
clentificamente el Aiagndstico de micoplasmosis en plantas. De todas
maneras, un diagnéstico positive basado en sintomas visuales debera
ser comprobado por medio do técnicas adicionales de diagnéstice
{Cardena, 1991). Respecto a este dltimo aspecto, carrille (1990)
afirma que la sintomatologia pueda ser facilmente confundida con la
presencia de anilloe rojo, deficiencias nutricionales, ete.,
recomendando en estos casos aplicar otras teécnicas de deteccion.

La sintomatologia gque describe y resume McCoy (1973) es de
gran utilidad para el diagnéstico en campo del Amarillamiento letal
de palmas, pues detalla el desarrollo de sintomas a traves de una
escala de severidad.

carrillo (1991) considera que el diagndstico por
sintomatologia de un nuevo foco de infeccidn puede fortalecerase si se
consideran los sigulentes criterios:

1. Un elemento importante de diagnéstico en una determinada
drea sospechosa, a®n en infeccién inieial, es 1a dateccidn en palmas
con sintomas en 1las distintas etapas de la enfermedad, eos decir,
deasde caida de frutos hasta poste telefénico.

2. La calda de frutes y la necrosis de 1las inflorescencias
son sintomas gue siempre van ligados, aun cuando los demas sintonas

no se apeguen al patrén general.



3. Es recomandable inspeccionar el sitio sospechoso para
reunir alementos de apoyo al diagndstico, tales como la presencia del
vactor y sus ninfas, asl come las hospederas tanto del insecto como
del organismo tipo micoplasma.

Henciona también que cuande so sbspeche la presencia de un
nuwavo foee de infeccidn, y el ntmero de palmas sospechosas €3 agn
reducido, no debe precipitarse el diagnésticeo y esperar cuando menos
15 dias; si se trata de amarillamiento letal el numero de palmas con
sintomas aumontarA considerablemente. Por otro lado, agreoga que los
alementos de diagnéstico deben buscarse en palmas adultas y no en
jévenes, por la presencia de estructuras reproductivas (frutos e

inflorencencias) baAsicas para el diagnodstico, en las palmas adultas.

2.2.2. Bonday da ADN

En Florida se desarrollaron sondas de ADN para la deteccidn
de organismos tipe micoplasma (OTM) asociado con el Amariliamiento
letal (Rarrison et,al,1990) (citados por Escamilla y Alpizar, 1991).
La tecnologia del ADN recombinanta ha resultado en el estudio del
comportamients de 1¢s oxganismos tipo miceplasma [OTH) mediante el
uso de sondas do ADN (Kirkpatrick et.al,1987) (citados por Escamilla
Y Alpisar, 1991)

Bgoamilla y Alpizar (1991) mencionan que fraguentos clonados
del ADN de los organismos tipo micoplasma (OTM) usados como una sonda
han permitido:

* Daetectar varios organismos tipe micoplasma {(OTM) en 1la
planta e insecto hospedaro (Kirkpatrick, et.al,1987) (citados por

Escemilla y Alpizar, 1991).
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4 Proporcionar informacién de 1la interrelacién entre los
organismes tipo micoplasma (OTM) de varios hospederos, y las regiones
geograficas (Lee and Davis, 1988) (citados por Escamilla y Rnlpizar
1991).

* pistinguir diferentes tipos de organismos tipo micoplasma
{OTH) .

Escamilla y Alpizar (1991) indiean que de manera general 1la
tecnologia gp sondas de ADN para datgcta: OTM sSe basa en 1o
siguiente:

* E1 ADN de los organismos tipo micoplasma (OTM) tiene
secuencia do bases ospecificas y desconocidas de pares de bases
nitrogenadan.

® Un fragmento del ADN de los organismos tipo micoplasma
{OTM) se corta y &se 1le inserta a un pldsmido de la bacteria
EBpcherichia coli; un plAsmido os una molacula de ADN que infecta a
las baoterias , y que una ver dentro de aella utiliza su metabolismo
para roproducirse.

* La bacteria al reproducirse multiplica la porcién del ADN
del organismo tipo micoplasma (OTM).

* Al extraer loa plasmidos de la ﬁacterla Yy marcar @l ADN se
obtiene una scnda de ADN enrigquecida con fragmentos de ADN
provenientes dal organismo tipo micoplasma (OTH).

# Esta sonda debe ser capaz de hibridizar o reconocer
fragmentos de ADN deé un crganismo tipo micoplasma (OTM) similar.

% De manera general una cadena abjerta de ADN espontAneamente
formarad una cadana debls de ADN si 1la otra cadena que se le une ©

hibridiza e¢s ideéntica en su secuencia de bases hidrogenadas; al unir
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1la sonda de ADN y el extracto de ADN dea 1la palma enfermna, éstos
hibridizaran cuando la muestra contenga ADN dsl organismo tipo
micoplasma (OTH) especifico de donde se originé la sonda.

En ia P. de Yucatan fueron detectados los organismos tipo
micoplasma (OTM) causantes del Amarillamiento letal usandc las sondas
LY143 y LYDY desarrolladas por el Dr. Harrison de la Universidad de
Florida. Los resultados positives con ambas sondas demuestran su
utilidad como una herramienta de diagndstico especifica para la
detaccién de organismo tipo micoplasma (OTM) asociados con el
Amarillamiento latal (Bscamilia y Alpizar, 1991).

Datos preliminares psugieren gque sondas de ADN es el nnico
matodo capas de dstectar organismos tipo micoplasma (OTM) de
Amarillamiente letal cuande la palma estad en periodo de incubacién.

Bondas de ADN es una técnica especifica para OTM y también
estd piendo aplicada para deteccién de OTM en Myndus crudus Van bugea
Y puede emplearse para monitoreo de OTM aen malazZan u otras plantas
hospederas (Escamilla y Alpigar,1991).

carrillo {comunicacioén personal) indica que esta técnica, por
lo sofisticado de 1la nisma y la infraestructura necesaria, esta

restringida a muy pocos investigadores incluso instituciones.

2.2.3., Por Monitoreo del Comportamiento de Putcmas
8antamaria y Oropeza (1991) mencionan gue el Amarillamiento
letal asi como otras enfaermedades causadas por organismos tipo
micoplasma (OTM) causan una serie de alteraciones fisiolégicas en las

plantas. Una de estas alteraciones e3 una roduccién en 1la
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conductancia estomatal la cual es e} resultado de cierto grado da
¢iarre de los estomas.

Basham y Eskafi (1980) y Eskafi et.al.(1986) citados por
santamaria y Oropeza (1991) comparande palmas sanas aparentes contra
enfermas, datectaron una menor conductancia ostomatal durante el
mediocdia en palmas de coco que praeseontaban Amarillamiento letal. FPor
lo tanto sa ha sugerido que el cierre de estomas es un sintoma de
patogénesis relacionada a organismos tipo micoplasma (Matteoni y
8inclair, 1983) (citadoes por Santamaria y Oropeza, 1991).

No es muy clare porque se cierran los estomas como resultado
de infecclones por OTM‘s, s8¢ pusde pensar gue se debe a desbalances
hormonales {(Leén et.al, 19%1) {(citados por Bantamarla y Oropexa 31991)
aungue no se pueds descartar que se deba a la produccisn de toxinas
por parte de los OTH., Cualquiera gue sea la causa, aparentemente el
cierre de estomas ocurrs antes de la aparicién de sintomas visuales.
S8e ha sugerido que el monitereo del grado de clerre estomatal puede
ser una atil herramienta en la deteccién de enfarmedades causadas por
organismos tipo micoplasma (gantamari{a y Oropeza, 1991).

Uno de los métodos mAs practicos para monitorear el grado de
apertura estomatal @3 el uso de porématros de difusidn, los cuales
estiman la resistencia estomatal, o su inverso, 1la conductancia
estomatal. La porometria de difusion se basa en la tasa de pérdida de
vapor de agua transpirada en una hoja confinada on una cdnmara
hermética. La conductancia del vapor de agua medida por pordmetros de
difuaién es una estimacién efectiva del grado de cierre de estomas,
por lo que se puede extrapolar que el monitoreo de la conductancia

estomatal por medio de porémetros puede - ser util en la deteccion
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temprana de enfermedades causadas por OTM's (Santamaria y Oropeza,
1991) .

Basham Yy Eskafi (1980) citades por BSantamaria y Oropeza
{1991), estimaron que en palmas de coco afectadas por Amarillamiento
letal en Jamajica, la reduccioén en la conductancia estomatal ocurre
hasta dos semanas antes de la calda de frutos. Santamaria y Oropeza
(1991) sonalan una significativa disminueién en 1a conductancia
estomatal en palmas que enpiazan a tirar cocos y continoa
disminuyende conforme la enfermedad avanza en YucataAn, México.
Agraegan, 8in embargo, gque es extremadamente dificil establecer a
ciencia clerta cuanto tiempo antes de 1la aparicién de sintomas
visuales se detecta una disminucioén significativa on la conductancia
estomatal en palmas con Amarillamiento letal. De cualquier forma, el
dezcenso de la conductancia ostomal una o dogs semanas antes de 1la
caida de frutos hace limitade el uso de porémetros como métedo de
deteccién temprana de la enfermedad si lo que se busca son marcadores
que indiquen 1la presa_ncia de la enfermedad meses antes de 1la
aparicién de sintomas. 8in embargo el monitorec de la conductancia
catonmatal por porometria es sin lugar a dudas ntil en la confirmacién
del diagnéstico de amarillamiento letal ya gue en muchas ocasiones
los sintomas visuales puedsn confundirse. El1 descanse de 1la
conductancia estomatal es suficientemente dramatico y rdpido para
datectar la presencia de amarillamiento letal en una plantaciéen. E1
monitorec por poromatria es hasta cierto grado practicc porgue 1los
porémetros da difusién son relativamente portatiles y no demasiado

caros.
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Por otre lado, los investigadores indican que al estar los
estomas cerrades 1la temperatura foliar .aumanta, por los gue debe
evaluarse el usc de pistolas infrarrojas para la detecceién remota
{sin subir a la palma) del cierre estomatal. En otras palabras, si la
temperatura <¢e una palma (usando pilstolas infrarrojas) ¢ de una
plantacién (por fotografia aérea infrarroja) se encuentra aumentada
anormalmente, debe ser el resultado del cierre estomal y esto puede
indicar la presencia de Amarillamiento letal on un Area aparentomente
no afectada y puede ayudar en el mnonitoreo dAel frente de la
enfermedad.

carrillo (comunicacién personal) concuerda con lo expresado
por los autores en el sentido de gue al uso de esta técnica puede
estar limitado poxr 1la circunstancia de que otras enfermedades,
deficiencias hidriecas y/o cualquier otra causa, ocasionen la miama

respuesta (clerre estomatal).

2.2.4 Por Microscopla
Los Organismos Tipo Micoplasma {OTH) no puaden sar
identificados positivamente con microscopio de 1lua, ya sea en savia
de plantas infectadas o in situ (McCoy ot.al, 198%), Los mismos
autores indican gque recientemente ya se han desarrollado nuevos
métodos de microscopia de 1luz que han permitide realizar diagnésticos
de enfermedades asociadas con organismos 'tipo micoplasma (0TM) o al
menos apoyan la evidencia en caso de una sospechada estiolegia de OTH.
La microscopia de campo oscuro y la de contraste de fases son

ambas los métodos maAs disponibles de observaclén de molliecutes. Bin



embargo, solo son de utilidad para la observacién de espiroplasmas.
8on practicamente inttiles para OTM debido a que el placmorfismo de
é43tos organismos es semejante a los organelos y particulas celulares
dal huésped, los cuales siempre estan presentes sn extractos crudos.
Una téacnica para observaciones en vivo desarrollada por (Lee y Davis
1383) (citados por chaen, et.al, 1989) éemitio la observacién de
organismon tipo micoplasma vivos en sus hdbitats intracelular an tres
anfermedades.

Respecto a la microscopia de fluorescencia puede decirse que
los métodos para 1la dateccién de mollicutes no helicoidales en
tejidos de plantas confian ocobre técnicas histoguimicas. Diversos
trabajos han empleado 1a Tincién de Diene's (Dienes at.al.,1948)
{citados por Chen et.al.,1989) para localigar agregados de OTM en
células del tejido del floema dea plantas enfermas {Deslay
et.al.,1979; Ghush et.al.,1984; Ra3j Bhansal y Bhukla,1985; Hibbden
et.al.,1986) (citados por Chen et.al.,1589).

Los matodos histoquimicos detectan en el floema de plantas
afectadas por Amarillamiento letal cambios inducidos en los tajidos
del huésped, o an el ADN de los mismos; sin embargo, estos cambios
histolégicos son respuestas muy inespecificas hacia aiversos agentes
infecciosos (Ayers et.al, 1985) (citados por Cardefia, 1991) y el ADN
al ser una molécula comdn a ‘cualqguier patdgeno, las acumulaciones
anormales no pueden atribuirsa inequivocamente a la presencia de OTNM.
Ninguna de estas estrategiaas de detecoién permite asegurar que una
observacién positiva me deba a la presencia de OTM. A pesar de asu
inaspecificidad, 1la histoquimica ha sido de utilidad ya que las

observaciones positivas se han viste reforzadas con 1los sintomas
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caracterlsticos detectados en plantas afectadas. Ademds, la facilidad
y rapidez de éstos métodos permiten la evaluazcién de un gran namero
de plantas (cardeha, 1991),

Algunos otros investigadores han usado el fluorocromo azul de
anilina para detectar la formacién de calosa en tejidos infectados
por OTM (Hiruki y SBhukla, 1973; Ghosh et.al, 1984} (citados por Chen
et.al, 1989). A este respecto, Cardefla (1991) en un anAlisis de
tejidos de inflorascencia, raiz, hoja espada, pecioles de hojas
juvenilas y tejido proximo al meristemo apical, encontré una estrecha
relacién entre la prasencia des acumulaciones de ADN y la formacién de
calosa en fioema detactada mediante tincién con el fluorocromo azul
de anilina. Para diferenciar tejidos de floema sanos de enfermos han
sido empleadas varias tinciones especificas para Acidos nucleicos
(Dijkstra y Vvander Want, 1970; Cousin, 1974; Kartaha aet.al, 1975;
Puroch at.al, 1978; Yuan et.al, 1978; Petzold y Marwitz, 397%; 1980)
{citados por Chen et.al, 1989%). El empleo dc méatodos histoguimicos
también involuora el use de dos colorantes fluorescentes o
fluorogromos: el 4‘'-§'‘=diamidino-2=fonilindel (DAPI}), qua as un
agente intercalante especifico para pares de bases A-T (Cardena,
1991) y el bisbenzimidazol (Chen et.al., 1988},

El t¢nico caso en gque 1a microscopia #éptica ofrece una
alternativa smegura de dilagnéstice se presenta cuande se dispone da
anticusrpos especificos que permiten 1la aplicacién da métodos de
inmunofluorescencia. Estos métodes han sido aplicados en algunos de
108 pocos casos en que 3a dispene de anticuerpos contra OTH (Lin and
Chen, 1%86&) (citadeos por cardeia, 1991). 8i no se reguisre 1a

deteccién de un OTM especifico los anticuerpcs policlonales pueden
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ser apropiados para un diagnéstico general de enfermedades de
amarilliamiento en plantas asociadas con OTH, usando técnicas de
inmunofluorescencia (de Rocha at.al, 1986) (c¢itados por Chen et.al,
1989).

Respecto a 1la microscopia electrénica, McCoy et.al (1989)
arfirmah que la verificacién de 1la participacién de OTM involucrados
con cualquier enfermedad depende esencialmente de la observacidén de
cuerpos tipo micoplasma en tejidos de plantas baje microscopia
elactrénica. cardefia (1991) coincide en aseverar que la microscopia
electrénica es la herramienta mAs aceptada para establecer 1a
etiologia micoplasmica de enfermedades vegetales. B8u principal
desventaja es que solo permite analizar muestras mwy peguehas, la
distriducién irregular del patégeno en " la planta puede resultar
arrénea.

Deeley ot.al (1979) anade a este rospecto gue 1la observacieén
al microscopio electrénico para demostrar la presencia de OTM en
plantas enfermas es un proceso elaborado, e involucra el uso de

aquipo y reactivos costosos.

2.3, Hétodos de Control del Amarillamiento Letal.

El impacte que ha causado el Amarillamiento 1letal en 1la
Peninsula de Yucatan, y en especial en Q. Roo, es principalmente 1la
peérdida de paisaje en areas turisticas; esto se ha traducido en una
bésqueda de soluciones para contrarestar los efectos de la enfermedad

(carrillo y Pifa, 199%0).
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Los mismos autores reportan como circunstancias que pueden
facilitar 1la dispersién de la epifitia, que la mayoria de las
plantaciones comerciales de coco en el pais son susceptibles al
Amarillamiente letal; gque existe la adificultad de impedir el
movimiento de material vagetative y/o _vsctotes; la presencia de
hoopederas del vector y/o micoplasmas en estado silvestro; y 1a
presencia del vector en todas las entidades copreras. A le anterior
se agrega €l poco apoyo dado a la investigacién. Ante este panoranma,
se han implementado diversas estrategias de control que involucran la
contancidn del vaector por ocuarentena, aplicaciones de insecticidas
para reducir 1las poblaciones del mismo, 1la remisién de sintomas por
aplicacién de antibietleos, y principalmente la sustltuclon de 1las
poblaciones de cocotero por variedades tolerantos o resistentes.

carrillo {1991) enfatiza, quo una palma enferma por
Anarillamiento letal estd destipnada a morir pues no existe tecnologia
pare atacar al agente causal; esto obliga a enfocarse sobre la
resistencia varietal, gnica via posaible ;;az'u evitar el ataque de la
enfermedad. Esta opinién es compartida por McCoy (1988) quien afirma

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

2.3.1 Control Cultural
Dentro del control cultural, se encuentra el derribe,
remocién & incineracidn de palmas afactadas. Esto se ha llavado a
cado en varias localidades y municipios del aestado da Q. Roo, tales
como: Punta Allen, Punta Pajaros, Cozumel, Benito JuArez, Fraelipe C.

Puerto, Josd M. Morelos, LAzaro CArdenas y Cancan (Teliz, 1990).
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carrille y Pifia (1990) roportan gque después de que la
enfermedad destruyé una poblacién de 120 has., de cocotero en El Cuyo,
Yucatdn, los siguientes muestreos periddicos indicaron que solo el
30% de las palmas fueron derribadas, factor importante para que el
70% restante conatituyera un foco de infeccién que acelerd la
dispersion de 1la enfermedad en al Area.

Teliz (1990) menciona gque desde marzo de 1981 hasta mayo de
1989, se han derribado e incinerado aproximadamente 120,251 palmas,
de las cuales 109,186 corresponden al estadec da Q. Roo, Yy 11,065 a
Yucatan. Betanzo; et.nl {(1984) indican gque darribande y removiendo
palmas enfermas disminuye la tasa de mortalidad de palmas en una zona
determinada; sin embargo, el detectar los sintomas hasta gque el A.
letal ha avanzado impide deshacerse de gran parte de las fuentes de
inéeculo. Esto coincide con lo expresado por MeCoy at.al (1583)
quienes indicaron que la erradicacién en etapas tempranas es
importante para detaner el avance del A, letal; en etapas tardias
pierden su valor.

La eliminacién de malezas dentro de 1los cocales para
disminuir 1la presencia de chicharritas ¥y la dispersién de 1a
anfermedad es un aspecto abordado por Carrille y Pifa {1990).

Algunas practicas adecuadas, como el uso de leguminosas de
cobertura, pueden ayudar a disminuir la velocidad de dispersién del
Amarillamiento letal (Villanueva et.al, 1987) esto atribuido a 1ia
sustitucién de gramineas y otras malezas hospederas del vector, por

las leguminesas.
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2.3.2 Control Legal

8e han implemantado medidas cuarentenarias con base a la Ley
del 15 de Enero de 1987 publicada en el Diario Oficial de la
Federacién : La cuarentena Interior Permanente No 15 Contra el
Amarillamiento letal del cocoterc y otras palmas susceptibles; su
aplicacidén se sujeta a clertas condiciones como: el incremento del
cultivo en diversas regiones del pais, aumentoc &n la produccién de
copra, y la muerto de miles de palmeras afectadas por la enfermedad.
A la fecha de au aplicacién se declaran zonas cuarentenadas los
municipios de Lazaro CArdenas, Benito Judrez, Isla Mujeres y cCozumel
en Q. Roo y Tizimin on Yucatdan (Teliz, 1990). Para 1992 la cuarentena
ha sido modificada y extandida acorda a los franteas de avancé en
Campeche y el reiato de la Peninsula (B8anidad vegetal comunicacidn
personal}.

Para la aplicacién de las disposicicnes contenidas en 1a
cuarentana se establecieron casetas de vigilancia fitosanitaria en
las que se desarrollan acciones como 3

-Inspeccién de transportes provenientes de zonas cuarentenadas
- Varificacién de certificades fitosanitaries
= Dacomiso de materiales de cuarentena absoluta

De esta manera, se pratende evitar 1la dilapersién de 1la
enfermedad de las Areas afectadaa hacla zonas libres (Teliz, 29%0).
8in embargoc, no sa excluye con esta cuarentena la posibilidad de que
material infectade con organismos Tipo Micoplasma (OT¥) u hespederas
con chicharritas infectivas, se dispersen =z través del viento, como
posiblemente sucedis después del paso del huracan Gilberto por zonas

afectadas (Carrillo y Pifa, 1990).
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2.3.3 control Fisice

Después de la evaluacién de algunas trampas para la captura
del insacto transmisor del Amarillamiento letal, se determin¢é gque las
trampas adhesivas de color amarille o verde son las mdas eficientes
para atraer y/o oapturar chicharritas. 8Son sencillas de construir y
econémicas, constan de un plato de plaatice plano de 18 cms. de
diAmetro, al ¢ue 6h su cara interior se le impragna con Tanglefoot o
B8ticken o adhesive similar. El plato se cuslga en la fronda de las
palmas y sa cambia cada 15 dias (Ferrales,1987; Carrillo y Pifa,
1990).

Aungue esta practica no se considera como una medida de
contrel de las poblaciones de chicharritas, as una herramienta 9til
para nedirlas y predecir o evaluar el riesgo de que una determinada
Zona sea afectada por la enfermedad (Ferrales, 1987; Carrillo y Piha,
1990).

El monitorec periddice de plantaciones no afectadas con el
fin de detectar oportunamente la enfermedad y poder reubicar las
estacioneas cuarentonarias, ademids de derribar las palmas enfermas, es

un método 4de control sefalado por Carrillec y Pina (1990).

2.3.4. Control Biolégico
carrille y Pina (1990) reportan 3 enemigos naturales de la
chicharrita palida Myndus ¢rudus Van Duzee aen la Peninsula de
Yucatan, que pueden consatituir una alternativa de control del vector.
El primero es un 4care no identificado; las chicharritas parasitadas
presentan 1 ¢ 2 ejemplares del mismo adherides externamente en

cualguier sitio de su cuerpo, son de color rojo brillante, miden 0.5
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mm y son de forma redonda. Como signo de su ataque las chicharritas
muestran una ligera disminucién en su movilidad. El segundo es un
himenépterc de la Familia Drinidae (probablemente) gua parasita a las
chicharritas en wun 15% en Holbox y Punta Bam, Q. Roo; es comtn
encontrar chicharritas parasitadas con el artrépodo fuertemente
adherido a 1la porcién laterodorsal derecha del abdémen, a la altura
de los terguitos 6 y 7 con la apoariencia de un tumor. Miden 1 mm
aproximadamente y por su posicién ocasiona que el ala deraecha del
insecto esto 1igeramente levantada. Todas las chicharritas se
encuentran vivas ain ningtn sintoma aparente de afectacidn,
¥Yinalmente, el hongo entomopatégeno Hirsutella spp. es el enemige
natural 4el vector que presenta mayores probabilidades de integrarse
a un programa de control; 1los porcantajos de vectores parasitados son
hasta del 50% en condiciones naturales. Las chicharritas atacadas se
sncuentran cubiertas por un sinemata mucilaginoso de color gris, caté
© blanco; 1la cobertura se presenta aen forma de red ramificada
alrededor del especimen ean un Area cercana a 2 cm . En el 100% de 108
casos las chicharritas atacadas se encuentran muertas, momificadas y
adheridas fuartemente al haz o envés da los foliclos. Estd bien
definido que 1a zona sur de Q.Roo y el pariodo de septiembre~enero

son el lugar y tiempo idéneo para encontrar a este parasitoide.

2.3.5. Control Genético
Carrillo y Pifia (1990); Betanzos et,al.,{1984); McCoy ({(1988);
Howard (1991) mencionan gque todas 1las estratagias deben girar
alradedor de, y servir de complemento a, la estrategia baalca: El

Mejoramiento Génetico, tnica esperanza para el futuro.
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Betanzos et.al (3984) indican qua la nunica via posible ¥y
econémica para evitar los estragos del Amarillamiento letal, consiste
en utilizar variedades resistentes, lo 'que se considera factible
conseguir en México, en virtud de que existe el germoplasma da
cocotero en el cual se puede caonseguir fuente de resistencia y
rendimiento.

Lod mismos autores sobre los antacedentes de la resistoncia
al Amarillamiento letal del cocotero, destacan lo siguiente. Al
parescer en 1968, en Jamaica, se reporta por primera vez resistencia
genética de la palma de coco al Amarillamiento lotal; los enanos de
origen malayo ({(amarillo, xojo y verde) son resistentes a asta
enfermodad. Esto o3 confirmado posteriormente POr  Numercsos
investigadores.

En 1979 las pérdidas que causd el Amarillamiento letal a los
cultivares enanos de origen malayo fueron de 5.5% en 1,046 palmas
expuestas a esta enfermedad entre 7 y 11 anoa; en carbio, para
Jamaica alto las pérdidas fueron totales en el mismo lapso. En un
experimento posterior con mis de 2,800 palmas de este enano malayo
expuesto a 1a enfermedad entre 3 y 11 anos, las pérdidas no superazen
el 2.3%.

Un trabaje concluyente sobre resistencia de la palma de coco
al Amarillamiento letal menciona que 28 variedades, entre locales a
introducidos, fueron plantadas sn un ensayo de resistencia a lo large
de las principales 4reas del este de Jamaica; poco dospués de que la
enfermedad comenzé a dispersarse en esa regién sa concluye quo los
enanos de Sri-lanka, de Indonesia y de Malasia, asi como el coco rey,

parecen ser altamente resistentes, wmientras que los altes dae
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pugambilia, camboya, Valle Markham, Panama, Perd, Rotuma, Saravak,
Tailandia, Yab, asi como 1los enanos de Fiji, parecen ser menos
resistentes; en cambio,son altamente susceptibles las variedaes altas
de India, Jamaica y Nuevas Hibridas, asi como los enanos de Rangiroa;
mientras ques el grupo menos susceptible lo forman los altos de
Ceylan, Fiji, Rangirca, Rennell, samoa, Snychelles, Tahiti y Tonga.

Los materiales altamente resistentes son aguelles cuya
mortalidad por efecto de esta onfermedad, es menor al 15%, como los
enanos de Bri-lanka, India, Halasia Yy el coco rey. Los menos
resistentes son los qua tienen mortalidad entre 15 y 50%, como los
cocoteros altos que provienen de la Poeninsula de Indochina y las
Ialas defornaa, Nueva Guinea ¥y Pugambilia, y algunos del continente
americano, como los de Pard y PanamA.

Por otro lado, son npuy susceptibles los altos de 1India,
Jamaica y Nuevas Hibridas, con mortalidad superior al 85%; asimismo,
los que tienen mortalidad entre S0 y 85% son nenos susceptibles, como
los genotipos altos de Sri-lanka, rijl, Rangiroa, Rennell, BSamoa,
saychelles, Salomén, Tahiti y Tonga. ’

Hasta 1979 la mayor parte de los hibridos que han entrado en
loa estudios de ensayo de reaistencia al aAmarillamiento letal,
musatran tener nivelas de resistencia intermedia a la da los padras
aungue, gendralmente, esta resistencia es méas préxima a 1la de 1los
padres mis resistentea; el comportamiento genexal del hibride aes
mejor que el de cada padre. Los hibridos que tienen buena resistencia
al Amarillamiento letal, préxime al del enanc malayo, son las cruzas
da Fiji X Malaye, Piji-Malayo X Jamajca alto, Malayo enano X Pahamd

alto, Malayo enano X Camboya alto y Jamaica alto X Camerdn enanc.
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7 Existe la factipilidad de detectar material resistente
mediante estudios cromatogrificos de 1los aminoacides 1libres del
follaje y del floema, pues se ha observado una correlacién entre las
palmas susceptibles y la presencia de arginina. (Witehead, 1968;
Romney, 1979; Been, 1981; Coconut Induatry Board,1979; Harries, 1979;
Coconut Industry Board, 1979; Barcelén, HcCoy Y Donselman, 19683)
{citados por Betanzos et.al., 1984).

carrillo y Pifia (1990) sefialan gque una medida basica es el
impulso al mejoramiento gendtico y el fomento de Huertas Madre para
producir material genatico rosistente en cantidad y calidad acorde al
problema. Agregan que el CIFAP-Q. Reoo cuenta con 10 has. de Huerta
Madra gue produciran el material gonético reguerido. carrillo
(Comunicacién personal) menciona que hasta agosto de 1992 INIFAP-Q.
ROO produjo 15, 000 nueces de enano malayo amarillo, pero que esta
producoién, o las 20 haa. de H. Madre de la Finca Los Pinos en
Tabaaco, © una superficle similar en el CIFAP-Guerrere, ne son
suficientes para atacar ol problema 8 nivel nacional.

Otra estrategia de control,reportada por Carrillo y Pifia
{1990), es 1la reforestacién, cuande sea para fines de ornato, con
cocotarcs que presenten mayores probabilidades de resistencla al
amarillamiento Letal, tales como el Enano Malayo Amarillioc e Hibrides.

También se recomiendan palmas resistentea, como la Palwa Real

stono eqja (H.B.K) O.F. Cook, La Palma Reina Arecagtrum

romanzolfianum (Cham) Becc.,La Carpentaria Carpentaria acuminata (M.
Wendl y Drude) Becc.
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2.3.6. control Quimico

En este renglén, McCoy et.al {1983) concluyen, en Florida
E.U., ¢que a pesar de que la aplicacién de insecticida a palmas y a
pastos abate las poblaciones del insecto Myndus grudus Van Duzeae y
disminuye el indica de palmas infectadas, eoxiste la dificultad de
aplicar insecticidas con 12 frecuencia requerida en las zonas
turisticas; por otro 1lado, seria incosteable la aplicacion masiva de
ingecticidas a zonas copreras.

Slendo el Organismo Tipo Micoplasma {OTM) transmitido per el
vector, la aparicién de brotes nuevos depende on gran parte de la
dispersién dae este nltimo, debiendo considerarse al control quimico
como una alternativa para avitarlo. -

carrillo {comunicacién personal) afirma que la buena
produccion de una plantacién, lc homogéneo y compacto de la misma, la
abundancia de nalezas, y otras eonsideraéione: pueden justificar 1la
proteccidén quimica de dicha plantacién contra Myndus_crudus; si el
andlisis de éstas consideraciones es afirmativo, el Diazinén 25% 1
lto.en 250 litros de agua &3 una buena alternativa.

El Acido picolinico (Tordeon 101) puede emplaarse para
eliminar focos de infeccion y acelerar la muerte de palmas enfermas
en gSonas urbanas, donﬁe fracuentemente no pueden derribarse por el
riesgo qua constituye a lineas eléctricas, vehlculos, inmuebles,etc.,
Inyecociones de 50 cc. de producto comercial al tronco da la palma
permiten gque en 30 dias solo el 3% del follaje permanezca verde

{(carrillo y Pifia, 1950).
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2.3.6.1. oxitetraciclina

Dentro de las acciones de investigacién sobre el
Amarillamiento letal, se encuentran trabajos de investigacién bAsica
e investigacién aplicada; no es recomendable seleccionar una linea
desechando la otra. A ultimas fechas, sin embargo, la investigacién
sebre este dgrave problema se ha orktocado sobre la investigacién
aplicada por ser sus resultados .de mis urgente demanda. La
justiticacién es que los recurses obligan a una jerarguizacién.

Es menester indicar que algunos tépicos de invastigacién
bAsica de indudable prioridad, han sido afectados por asta
jerarguizacién., La implementacién de métodos de diagnédstico del
Amarillamiento letal es uno de ellos.

Como lineas atrds se menciond, el diagnéstico temprano,
practico, econémico y seguro del Amarillamiente letal, es una
herramienta de indudable valor para concluir sobre la resistencia o
susceptibilidad de cultivares de cocoterc en evaluacién con respecto
a la enfermcdad. Los métodos de diagnéstico que existen no cumplen
con alguno © algunos d&e los atributos exigidos para ellos; es
prioritario abarcar este aspecto de la i.n.vestiqncion basica tratando
de generar un método que no sea cuestionado en este sentido.

El empleo de oxitetraciclina (0TC) para lograr remisidén de
sintomas en palmas afectadas por Amarillamiento 1letal, es una
posibilidad que podria convertirse en altornativa de diagnéstico de
la enfermedad. Las razones para inferir lo anterior se basan en gque
es uh producto ¢gue actua sobre los organismos tipo micoplasma (OTM)
responsablea del Amarillamiento letnl, y ocasiona una respuesta

positiva en palmas enfermas; es de bajo costo; no es diticil de
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adquirir, no es téxico, es de facil aplicacién y se espera

confiabilidad en la respuesta.

2,3.6.1.1. Remisién de Sintomas

McCoy (1972) reporta la remisién de sintopas -crecimiento
sano de brotes nuevos- de Amarillamiento 1laetal en palmas de coco
tratadas con tetraciclina.

En nuavos tejidos producidos durante 1la remisién en palmas
tratadas con antibioéticos de tetraciclina, no son encontrados
organismoa tipe @micoplasma (OTM), 3sin embarge, los organismos
reaparecen al reanudarsa el desarrollo de' los sintomas, as decir, al
final del periodo de remisién (Bowyar y Atherton, 1972) (citados por
HoCoy y Willlams, 21982).

McCoy (1972; 1973) mwmenciona 1la respuesta de cocoteros
enternes a la aplicacidén de oxitetraciclina (07C); loa micoplasmas y
organismos tipo micoplasma (OTH) son sensibles al efecto ade la
tetraciclina.

McCoy (1973) asehala que los antibidticos con tetraciclina
suprimen el desarrollo del Amarillamiento 1letal, mientras gue 1la
penicilina es altamenta ineficlente en la remisién de mintomas; esta
remisién sas juzga por la retencién y fijacién de nueces y por 1a
produccién de crecimianto sane incluyanﬁo inflorescencias nuavas,
agrega gue este solo es inducide por antibidticos de tetraciclina y
acrompicina.

El tratamiento de plantas afectadas por amarillamientos con

antibidtices a base de tetraciclina, ha resultado en una mejoria casi
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universal en 1a sanidad de la planta afectada (McCoy, 1974; Nyland y
Moller, 1973} (ecitados por McCoy y Williams, 1982). Ellos mismos
agregan gque, en algunos cascs, el periédo de remisién es de tal
duracidén gque 1a aplicacién del antibiético ha llegado a ser una
practica medida da control en campo.

MccCoy {1975Db) encontrs que un @nice tratamiento de
oxitetraciclina (OTC-HCl) en estados tempranos de cocotercs enfermos
por Amarillamiente letal, ha mantenido en remision de sintomas de 4 a
7 meses, aungue 1la oxitetraciclina (OTC-HCl) fué detectable en eal
follaje solo por 2 meses & menos.

MaCoy (1974) (citado por McCoy y Williams, 121982), indica
respecto o la duracidén del poriodo de remisién en plantas tratadas
con tatraciclina, que éste es variable y depende de 1la aésis,
duracion de exposiocién, severidad de la enfermedad y tipo de planta.
Generalmente, désis altas y una larga exposicién a los antibléticos
resulta en un largo periédo de rémision de sintomas. EX
Amarillamiento letal en palma de coco puede wantenerse en remisién
por 3 a 7 meses con una désis anica de 2 gramos de oxitetracielina
{oTCc=-HCl).

Pujals (1977) reporta que en al Centro de Investigaciones
Agricclas de la Universidad de 1la Florida, en Fort Lauderdale, se
encontréd que la inyeccién del antibiético oxitetraciclina (OTC) en el
tronco ds cocoteros enfermos Pproduce la remisién o detencidn de
sintomas del Amarillamiento latal. Agrega que este tratamianto pueds
prolongar la vida de los cocoteros enfermos si se aplica antes de que
las pencas comiencen amarillear; sin embargo, este tratanmiento con

antibiéticos no cura 1la planta.
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Segan experiencias de Hunt et.al (1974) el Amarillamiento
latal en cocoterss puede detenerss sl estos presentan sintomas
iniciales, es decir, caida prematura de todos 1los frutos,
ennegrecimiento prematuro de la parte apical de las infloresconcias y
amarillamjento del follaje en valores inferiores al 25% (no mAs de 3
hojas amarillas). Afaden gue éstos son leos 3 sintomas primarios de 1la
enfermedad Yy los maAs importantes en determinar la respuesta
subsccuente a terapias de tetraciclina.

La aplicacién de quimicos sistemiﬁos contra las enfermedades
de amarillamiento, han demostrade concreotaméente gque los grupos d4de
antibioticos de tetraciclina son efectivos en suprimir @) desarrollo
de sintomas (McCoy y Williams, 1982).

McCoy (1982) indica gue 1a remisién de la enfermedad del
hAmarillamienteo letal sn caracteriza por un crecimiento nuevo que esta
1ibvre de sintomas, aunque al tejido deformado no recupera su estado
normal. La corta duracién en la remisién de sintomas en plantas
herbiceas limita 1la aplicacién del antibiético oxitetraciclina
(OTC) ,pero es vdlideo como un métodc de diagnéstico.

MoCoy et.al (1989) reafirman quo entre 1las técnicas mas
coptnmente usadas para conatatar que una cnfermadad es causada por un
organismo tipo micoplasma (OTM), se encuentran: la microscopla
electronica, la microscopia de luz, y la remisién de sintomas por el

uso de tetraciclina.
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2.3.6.1.2. Modo de Accidén de la Oxitetraciclina (OTC)

Las plantas afectadas por amax‘illa.miento responden a menudo a
la antibioticoterapia a base de tetraciclinas, mientras que no hay
respuesta a la panicilina (8inha, 1979) {(citado por Jauch, 1985).

Los oxdmenes de tejidos de plantas tratadas con tetraciclina
revelaron, ademas de una menor cantidad de organismcs tipo micoplasama
{O0TH), una degradacién de éstos con la pérdida de contenido celular
{Delay y Darmanaden, 1977; 8inha y Petarson, 1972) (citados por MecCoy
y willjams, 1982). Era frecuente que en tales tejidos los organismos
tipo micoplasma (OTM) aparecleran quebrados o incomplates, y algunes
desprovistos de ribosomas y de la red de ADN (Bowyer y Atherton,
1972) (citados por McCoy y Williams, 1982).

Oropaza (1990) sahala que los micoplasmas son insensibles a 1la
penicilina y sensibles a los antibiéticos del tipo de 1las
tetraciclinas, actuande a nivel ribosomal.

8e ha demostrado gue los compuestos de tetraciclina tienen
movilidad en el floema, ademas de su habilidad para inducir remisién
de enfermedadas de sospechada etioclogla micoplasmal (Wilson, 1979)
{citado por Meccoy y Williama, 1982).

Las tetraciclinas se mueven en el xilema y parecen ser una
opcién excelente para tratamientos sistémicos de Arboles (McCoy,
1982) . El mismo autor agrega que las enfermedades de amarillamiento
pueden tratarse con tetraciclina, ya que esta tiene un amplio
espectro de actividad y es de facil distribucioén sistamica en 1las
plantas.

Dentro de las caracteristicas de los antibiéticos del grupeo

de las tetraciclinas, McCoy (1982) senala que casl la mitad de éstos



gon solubles en aqgua en sclucién Acida, y son translocados de este
modo por 1las plantas. RAdemAs, agrega que las tatraciclinas son
degradadas por la luz Yy que deben nmantenerse en recipientes opAcoes o
aplicarse en regliones sombreadas del arbol.

Jauch (1985) sugiere el uso de tetraciclina en el control de
enfermedades producidas por organismos tipo micoplasma (OTHM), ya que
los antibioticos que inhiben 1la sintesis bacteriana, como 1la
penicilina, no son efectivos contra OTM,

Raychaudhuri (1988) indica quo los compuestos sistdmicos
usados en el control de enfermedades provocadas por micoplasmas,
probablemente maten al patogeno, retarden o disainuyan -ou
multiplicacién o crecimiento, o bien alteren 1la fisiologia del
hospederoc ds tal manera que al hiesped muestre resistencia a)
patdgens.

E1 efecto de la gquimioterapia depende de su solubilidaa y
aestabilidad en 1los tejidos del hospedero. Para obtoner un mejor
afecto, deberd ser altamente soluble en agua a un pH bajo. De este
modo entra eficientemente dentro de l1la hilera vascular y, en el caso
de Arholes, dantro de los vasos del xilema de la corriente do anillos
anuales para una mejor dlatribucién interna (Raychaudhuri, 1986).

pebido a que las plantas monoccotileddénoas lenosas tienen
paquetes vasculares dispersos en el interior de 1la planta, con
conexiones laterales, estas plantas requieren de un solo sitio de
inyeccién para una distribucién uniforme del antibiético, tal es el
case en el tratamiento del nmarillamiento latal en cocotero (Hunt

at.al.,1974; McCoy, 1974) (citados por HcCoy y Williams, 1982).
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La inyeccién a 4rboles de 1la formulacién oxitetraciclina
(oTCc-HCl) terramicina (Pfizer, Inc.), la cual ha sido registrada para
su uso en el contrel dJdel Amariliamiento letal en cocoteres, es
estabilizada y sclubilizada por la adicién de Acide citrico (Bands,
1974; Sands y Walton, 1975) {(citados por McCoy y Williams, 1982).

McCoy (1973) en una evaluacién de antibisdticos utilizé como
agentes eastabilizantes al 4cido ecitrico y al 4cido tartarico,
indicando gqua esto fué naecesario para prevenir la hidrolisis de 1la
solucieén del antibidtico; solo fueron efectives los tratamientos con
acldo tartdrico como agente estabilizante; atribuyédndose la causa de
no efectividad al bajo pH (2.0} del Acido citrico y su concentracién
{40,000 ppm).

Bson mAs afectivas, en inyeccién al tronce, las formulaciones
dcidas de tetraciclina porque 1los compuaestos Acidos o nautres son
transportados mas fAcilmente por el xilema (Dimond, 1965) (citado por
McCoy y Williams, 1962). Bubstancias basicas tienden a ser absorbidas
por cargas negativas sobre las paredes celulares del xilema (Marsh,
1977; Raychadhuri, 1988) (citado por McCoy y Williams, 1982).

Los antibidticos del grupo de las tetraciclinas pilerden
rapidamente su actividad en el suelo o son absorvidos por el complejo
da arcillaa {Gonsalves y Tucker, 1977;. Martin y Gottlieb, 1952)
(citados por Mccoy y Williams, 1882). Es por esto que el método de
aplicacién ds drenes en gl suelo es inefectivo en 1la induccién de
remisién de sintomas en enfermedades de amarillamiento (Igwegbe Yy
calavan, 1973; Ishiie et.al.,1967; Mccoy, 1974) (citados por MecCoy Yy

Williams, 1982).
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Cuando se trata de antipiéticos del grupo de las
tetraciclinas, 1la penetracién al tejido debe ser lo maAs rapida

posible pues son compuestos inestables {(Oropeza, 1990).

2.3.6.,1.2. Mecanismo de Accidn

La accidn fundamental delas tatraciclipas es la inhiblcidn de
l1a sintesis protefica en el proceso de la translocacidn (Davis et.al,
1978; Braude et.al, 1984; Litter, 1988; Raychaudhuri, 1968).

Pl sistema sintetizador de proteinas de micoplasmas es
susceptible a los inhibidores usuales de sintesis de proteinas ae
procariotes. Algunos de leos antibiodticos tipo tetraciclina,
oritromicina y clorafenicol inhiben la sintesis de proteinas sobre al
ribosoma 708 (Tourtellote, 1969; Stanbridge y Doorsen, 1978) {(citados
por Raychaudhurl, 1988). (Kirkyworowitsz, 196%;Johnson y Horowitz,
1971) (citados por Raychaudhuri, 1988) agregan al respecto, gue los
ridoasomas 705 de micoplasmas son disociados en particulas 508 y 30B.

Lag tetraciclinas se ligan a 1la subunidad 308 de los
ribosomas de procarictes y blogquean la unién RNAt a la subunidaad
ribosomal 308 de¢ RNAm. En otras palabras, impiden la introduccién de
nuevos aminodcidos en 1a cadena peptidica para completar el complaejo
de iniciacién de la sintesis de proteinas (bavia et.al; Braude et.al,
1984; Litter, 1988).

8i se parte del DNA, el RNAm recibe el cédigo para 1la
sscuencia de amincacidos en el proceso de 1a transcripcién. E1
mensaje es llevado a los ribosomas en forma de tripletes de

nucleodtidos.
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El siguiente proceso, e3 la disociacion del ribesoma 708. La
sintesis de proteinas empieza cuando el RNAt mas la formilmetionina
{amincdcido) se unen. Las tetraciclinas se ligan a la subunidad 308 e

impiden la ligadura de RNAt (Braude et.al, 1984; Litter, 1988)

2.3.6.1.4. Prevencion, Proteccién y Control

La oxitetraciclina (0TC) ha sido usada primeramente como una
herramienta para el control de enfermedades inducidas por
micoplasmas. La remisién de sintomas después de la inyeccién del
antibidtico a plantas peronnes indica 1a participacisn de un
organismo tipo micoplasma (OTM) (McCoy, 1972; Pearson y 8ands, 1978)
{citados por Fry, 1982).

Con la demostracién de gue las plantas con amarillamiento
pueden producir crecimientos sanos nueves, después de tratamientos
con tetraciclina, se iniciaron numerosas investigaciones para el
control del agente causal, Como consecuancia, el entibjético
oxjitetraciclina (OTC) se utilizé en el control del Amarjliamiento
letal en palman da coco, 4rboles de duraznoc, pera y ceraza (McCoy,
1982).

Marameorosch y Hunt (1%81) reportan gue las inyecciones con
oxitetraciclina y tetraciclina-HCl1l al tronco de cocoteros afectados
por Amarillamiento letal, pueden utilizarse profiladcticamente para
proteger palmas aparentemente sanas en dreas de dispersién activa de
la enfermedad,

La oxitetraciclipa (OTC) actualmente se usa para controlar el

decline del peral McCoy (1974} (citado por Jauch, 1985). También
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puede utilizarse en la prevencién del Asarillamiento letal del
cocotero, para lo cual se inyectan adrboles sanos en Areas con alevada
incidencia de 1a enfermedad (McCoy, 1976).

(McCoy et.al, 1976) indican que las pruebas en campo llavadas
a gran escala con oxitetraciclina (OTC-HCl1l) han demostrado gue puaden
ajesrcer un efacto protector definitive sobre palmas de coco
aparentemente sanas, pero expuestas a la infeccién en dreas donde el
Amarillamiento letal estd avanzando.

Estos mismos autores revelan que a pesar de qua el
Amarillamiento 1letal del cocotero continuara extendléndose en las
dreas tratadas ocon el antibidtico oxitetraciclina (OTC-HC1l) en
Florida, el tiempo requerido para alcanzar el 95% de incidencia se
prolongars de 3 a 5 vecaes. Este tiempo es suficiente para permitir 1a
siembra de variedades resistentes, y quo éstas alcanzen el tamafo

suficlente para reemplazar el matsrial perdido.

{Harries, 1974; Hunt, et.al,1974; MeCoy 1973, 1975 McCoy
ot.al,1976) (citados por Oropeza, 1990) coinciden en indicar que 1la
enfoermeadad del Amarillamients latal es producida por un orgahismo
tipo micoplasma (0TM), Yy que adn nc se puede dlagnosticar en forma
temprana; una vez ques infecta a una palmera ésta morird
irremediablemente eon poco tiempo, a menos Que sea tratada con
oxitetraciclina (0TC).

Be confirmaron a los organismes tipo micoplasma (OTH) come
agente causal del Amarillamiento letal a travées de la aplicacién con
antibiéticos del grupo de la tetraciclina en palmas afectadas (McCoy,
1972, 1973; Hunt et.al,1974) (citados por Maramorosch y Hunt, 1981).

El control del Amarillamiento letal en palmas de coce utilizadas como
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ornato on Florida ha resultado exitose sole donde es seguide un
astricte ragimen de inyaeccién (Maramorosch y Hunt, 1981).

Hunt et.al (1974) indican que con la aplicacién del
antibietico oxitetraciclina (OTC) se pueden proteger ciertas palmas
valoradas como fuente de gormoplasma.

Mccoy (1%82) menciona que es posible el uso de antibidticos
en programas integrados en combinacién con otros medics efectivoes
tales como el control del vector, erradicacién de huéspedes
alternantes de organismos tipo micoplasma, y siembra de variedades
resistentes; todo esto, como medida de control de eonfermedades
micoplasmdticas en Arboles. o

Adicionalmente a su uso terapetdtico, la oxitetraciclina (ore)
as registrada como profildctico para proteger palmas sanas en areas
con alta incildencia de Amarillamiento letal en Florida y Texas, E.U.
(McCoy, 1982).

McCoy y Williams (1982) indican gque la oxitetraciclina-EcCl
{o7c) estd siendo aplicada en gran escala para controlar la
anfermedad del amarillamionto letal existente en las palmas da coco
en Frlorida. Agragan que el nultimo meétodo de contreol es el desarrollo
y distribucién de cultivares raesistentes de palmas para roplante. ElI
programa de tratamiento con oxitetraciclina (0TC) es visualizado como
una accién de retencion para usarse por los 5-10 ahos requeridos para
completar el programa de replante.

Hecoy {1988) indica sobre 1la muerte de cocoteros en México
que las investigacionea &al respecto han raevelado que palmas
infectadas con Amarillamientoe latal pueden tratarse -aunque no

curarse permanentemante~ por inyecciones de antibiotico del grupo de
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las tetraciclinas. Esto puede hacerse simplemente depositando el
l1iguido con un embudo en el interior del tronco, a través de un
orificio.

Entre una de las diversas esatrategias para reducir 1a
dispersioen de la enfermedad del amarillamiento letal en la Peninaula
de Yucatdn, se encuentra la aplicacién de oxitetraciclina (0TC) en

palmas con alto valor estimativo o de ornate (Carrillo y Pifia, 1990).

2.3.6.1.5. Dosificacidén y Frecuencia de aplicaciones

Cropeza {1990) revisande las dosificaciones empleadas
encontré que la bibliografia reporta una dé6sis minima de 0.1g por
litro de agua y una d46sis maxima de 20g por 1litro de agua. ambas
désis en inyaecoién al tronco.

HoCoy (1975b) recomienda que 1a oxitetraciclina (O7TC) seca
usada en palmas de coco bajo dos esguemas: de manexa preventiva en
palmas s=sanas inyectands al tronco 1 gramo de oxitetraciclina
{terramicina Pfizer, formulada para inyeccién en Arboles) cada 4
meses, o bien, de manera curativa en palmas con 1la fase de
preamarillamiento o a le sumo en la fase do amarillamiento temprano.
Para la fase de preamarillamiento sugiere de 1 a 3 gramos de
oxitetraciclina, mientras que para la fase restante la désis se oleva
a 6 gramos. La cantidad de agua varia de 15 cc¢ a 500 cc, dependiendo
del método de aplicacisén. Se espera reduclr grandemente el rango de
dlspersidn con el método preventive, salvar el 75% de las palmas en

fase de preamarillamiento y salvar del 25 al 50% de las palmas en la



fase de amarillamlento temprano (métode curative). las reaplicaciones
en todos los casos seradn cada 4 meses.

{Mccoy, 1972; HKunt et.al,1974) repeortan gque la Aadsis minima
para el tratamianto con oxitatracieclina (OTC) es de 2 g/flit/tronco; as
decir 2 gramos de ingrediente activo por litro de agua aplicado al
tronce de cocoteros infectados.

McCoy (1973) en una investigacién con varios antibiéticos
sobre o1 Amarillamiento letal, concluye gue oxitetraciclina (oTC)
inyectada a presién diractamente en el tronco de palmas de ¢oco, en
d46sis de 2 g. de ingredienta activo en 0.2 1t. ¢ 1 1t. de agua,
produjo una rapida remisién de sintomas. Nitrato de estreptomicina,
penicilina y griseofulvina fueron ineficientes en la remisién de
sintomas. Este mismo autor agrega gue 1la formulacién tetraciclina-
4cido tartArico (estabilizante) fué fdcilmente movilizada por la
planta, y que la formulacién toetraciclina-acido citricoe a 1a npisma
désis (2.09/1to) no fué efectiva (5 palmas tratadas o remisionea).
Atribuyéndose asto a qua el pH da la solucién OTC-Acido citrico fus
de 2.0 muy distinto al pH 4.0 de 1a solucién OTC-acido tartarico; e3
muy posible que easte pH de 2.0 y concentracidn del Acido citrico
(40,000 ppm) convirtiera en téxica a 1la solucién y no fuera
translocade el antibistico.

Los tratamientos de 20 y 40 gramos de OTC en 20 l1ts. de agua
aplicados a drenes alrededor del Arbol resultaron inefectivos.

{McCoy, 1974; NKyland y Moller, 1973) (citados por MccCoy y
Williams, 1982) indican que 1a respuesta de plantas afectadas por
enfermedades de amarillamiento, a tratamientos con antibiéticos, es

temporal; el cese del tratamiento resulta en la iniclacidén de un
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nuevo cilecleo de desarrolle de sintomas despuds de un periodo de
tiempo.

McCoy (1974) (citado por McCoy y Williams, 1982) demostrd una
respuesta en el control del Amarillamiento letal del cocotero con
antibidticos de tetraciclina a d¢sis deade 0.5 hasta 20 gramos por
Arbol. Las dé6sis bajas mostrarocn respuesta, pero 1las désis altas
tuvieron efectos mas prolongados y demostraron, ademAs, respuesta de
drboles con sintomas mAs avanzados de la enfermedad.

MecCoy (1982) menciona gue el tratamiento con tetraciclina a
plantas con amarillamiento, ha producido en ganeral un significativo
progreso en el crec¢imiento subsecuente. El g¢grado de respuesta de
plantas varia con 1la edad, severidad de sintomas, métodos de
tratamiento y tipo de tetraciclina usada.En general las désis altas
de antibiético inducen periocdos largos de remisién.

Aungue las palmas de coco deben tratarse con tetraciclina con
mds frecuencia que los 4rboles frutales, los tratamientos deben
considerarse como medida provisional por los 5 ahos que sae requieren
para reemplazar con las palmas resistentes al Amarillamiento letal
(McCoy,1582) .

No existe una estacién particular para el tratamiento con
oxlitetraciclina (OTC) en palmas de coco infectadas con Amarillamiento
letal, pues su crecimiento es indeterminado; sin embargo, deben
reaplicarse con mas frecuencia que los Arboles frutales (McCoy,
1982) .

McCoy (198B) revala que las aplicaciones requlares de
tetraciclina en intervalos de 4 meses, pueden suprimir los sintomas

del Amarillamiento letal indefinidamente.
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oropeza (1990) sefiala que sa deben aplicar a cocoteros
enfermos de 1 a 2 gramos de oxitetraciclina {(OTC) cada 3 meses para
observar remisién de sintomas del Amarillamiente letal.

La respuesta a OTC no es inmediata, se encontré gue entre
palmas tratadas y sus teostigoa, la calda de nueces ¥y el
amarillamiento del follaje fueron similares durante loa primeros 39
dias y sa detuvieron conmpletamente solo en las palmas tratadas
dospués de los 85 dias. Esto sugiere que ciertes procesos
irreversibles estdn ocurriendo acn antes de que los sintomas se
manifiesten, sobre los cuales la OTC no tiene influencia (Hunt et.al,
1974) .

Para ejamplificar algunos otros agentes gquimicos ¥y su
respuasta en el control del A. letal, se presenta el cuadro 9.
CUADRO 9. RESPUESTA DE PALMAS AFECTADAS POR AHARILLAMIENTO LETAL TRA~

TADAS CON DIFERENTEB AGENTES QUIMICO8 EN ETAPA DE PRE-AMA =
RILLAMIENTO. McCoy et.al (1983).

COMPUESTO RESPUESTA COMPUESTO RESPUESTA
ANTIBIOTICOSB FUNGICIDAS '
Ooxitetraciclina basae + benomil -
Oxitetraciclina-Hcl + thiabendazole -
Tetraciclina base + doxén -
Tetraclelina-HC1 + nistatina -
Chlortatraciclina-HCl +

Gentamicina-so4 + INSECTICIDAS
Espectinomicina-~HCl - aldicarb -
Lincomicina-HCl -

Eritromicina-ro4 - METALES PESADOS
Penicilina-g - cucl2 -
chloramfaenicol - CuB04 -
REGULADORES DEL

CRECIMIENTO

Acido Giberélico -

Cinetina -

Acide Indol Acatico -

Raspuesta positiva Remisién

Respesta negativa Ningan efecto-todas las palmas murieron.
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2.4. Métodos de Aplicaclién de Oxitetracielina (OTC)

Existen varios métodos para la aplicacion del antibiético en
palmas de coco; al ‘igqual que en las désis, 1a literatura reporta
variaciones marcadas entre ellos. Hay coincidencia, sin embargo, en
lo raecomendado por HcCoy (1975a; 1982) en ol sentido de gue 1la
oxitetraciclina debe sar inyectada diractamenta en los troncos da las
palmeras, ya que las aspersiones o aplicaciones en drenes alrededor
de la planta no funcionan, Agrega este investigader que el
tratamiento de raices por inmersién en una solucién hidropénica del
antibiético ha dado un oxcelente resultado para 1laboratorios o
invernadserosn, pero no es préactica su implementacién en ol campo. La
eficacia del tratamiento es directamente influida por 1la rapidez con
que o)} antibiético o3 incorporade a 1la palma, de este modo los
tratamientos a gran oscala hechos en Florida dspenden basicamente de
la inyeccidén, mediante presién de aire, de 1la soluéion del

antibistico.

2.4.1. Aplicador Mauget
Bl inyector Mauget es un pequefio dispositivo de plastico,
desechable qua estA comercialmente disponible. Es llenade con 14 cc
ds solucisén, usado una sola vez y daesechado. La désis en cada unidad
es de 1 gramo de ingrediante activo de oiitatrncicllna {0TC) por lo
que de requerirse désis mds altas en una palma y momento dados, serd
necesario usar varios aplicadores Mauget (McCoy, 1975a) cCarrillo y

Pifia (datos no publicados) elaboraron el siguiente procedimiento para
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aplicacion de oxitetraciclina (OTC) con el aplicador Mauget: (Anexo
2},

1, Practicar al tronco de la palma un orificic de 6.3 mm, de
diametro (broca de 1/4) por 8 cms. de profundidad, a una altura de 80
cms. sobre el nival del suelo y con una ligera inclinacién respecto a
la vartical. Limpiarlo bien de resto de tejido.

2. Preparar una solucion de 1 gramo da ingrediente activo de
oxitetraciclina (OTC) en 15 cc. de agua, 1llenar el receptacule dal
fluido del aplicador con la solucidén y unirlo firmemente a la tapa
mediante la presisén suficiente para hacer coincidir muescas y surces.

3. Colocar el tubo alimentador en el orificio del paso 1
hasta que el seguroc esté en contacto con &l tronco.

4. Colocar 1la unidad complata del pasc 2 (receptiAculo y tapa
unidos) sobre la parte sobresaliente del tubo alimentador y presionar
hasta que el seguroc queda 8n contacto con dicha unidad; de asta
manera se rompe el s61lo y la solucién se aplica en 4 horas

aproximadamente.

2.4.2. Inyeccidén por Gravedad
La inyeccién por gravedad es un método tal vez menos
eficiente que el aplicador mauget, perc mas simple; el eqguipo puede
construirse faAcilmente utilizando una botella de plastico vacia, ds
750 co. da capacidad, un corcho ¢ tapén, 50 cms. de manguera de hula,
2 piezas de tubo de cobre o vidrio de 8 cms. de longitud y 6 mm. de
diamotro. Debe ejecutarse el siguisnte protocolo (Carrille y Piha,

datos no publicados).
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1. Perforar con broca de 1/4 un orificio en el tronco de la
palma, con 10 e&ms. de profundidad, ligeramente inclinado y a 1.2
metros de la superficie del suelo.

2. Colocar una pleza de tubo en cada extremo de la manguera
" da hule; unc de los tubos se introduce en el tapén previamente
perforado.

3. Diluir 3 gramos de ingrediente active de oxitetraciclina
(OTC) en 500 cc. de agua, (la cantidad de producto comercial se
basard en su concentracién de OTC) tapar la botella con el tapdn que
lleva insertado un tubo; el tubo del otro extremo de la manguera se
introduce en el hueco mencionado en el primer inciso.

4. Colocar la botella en forma invertida a una altura de 30
ems. sobrs el huaco y fijarla al tronco con alambre; una peguena
pearforacién en el fondo de la botella ayuda a la expulsion de aire y
majora 1a inyeccién de 1la solucién. Burbujas da aire en el sistema
impiden gue 1la solucién sea tomada por la planta. 8i la solucién no
es tomada en 24 horas, desecharla y colocar solucién hueva en un
sitio diferenta.

La botella de plastico pueda ser sustituida por artefactos
como 108 ua Se muestran en la Anexo 3; algunos investigadores llaman

a este sistema “venoclisis".

2.4.3. Inyeccién de Aire a Presion
La rapidez da la inyeccion mediante aire a presién ha hecho a

este método muy popular en aplicaciones comerciales a gran escala, El



ineremento an la velocidad con que es tomada la exitetraciclina (07C)
por la planta es notable (McCoy, 1982).

Este método tiene algunas variantes, e incluso podria decirse
que el inyector mauget es una de ellas! todas tienen la finalidad ds
forzar, nodiante la presién ejercida por el aire, a la solucidn de
OTC & penatrar al tajido de la planta y de esta manera sar
tranasiocado por todo el sistema vascular de 1la paima.

HcCoy (1982) describe un inyector que actda a base de aire
presurizado guministrado por una bomba para llantas, el reservorio
tiens cnpacidad para 0.5 lts, y es presurizado por 1ia beomba en
cuastisén. Un cople de conexién rapida percite la insercién rdpida a
un tornillc hueco insertadeo a su vez al hoyc de inserci6n donde se
deporita la solucién de O7C.

MeCoy (1975a) describe un métode on el gua e@s usado un tanque
de motal capazx de realstir prosiones Ae 100 1libras por pulgada
cuadrada; ests tanqgua es llanado con 18 onzas dé nclucién antibiética
y aire a la presién indicada, La inyeccién de esta cantidad de
aclucidén es un prooesc gque tarda aproximadamaente 30 minutos.

El mismo autor menciona gqua el inyector instantdnes 4ds
arboles {(minute trea injector) es un artafacto disponible ya en forna
comexcial, que pueds ser usado para repetidas y rdpidas inyecciones
de pequehos volumenes de la sgolucién de OTC. Cada gramo de
ingrediente activo de oxitetraciclina debe ser disuelto en 0.5 a 1
onga de agua y puesto en &l reservorio del inyector. SimultAnecamente
debe realizarse un orificio a la planta de 5/32 pulgadas de dismaetro
Yy 4 pulgadas de profundidad al cual se le inserta la aguja y

soluaisén; an un minuto se inyecta 1 onza de socluaién.
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Oropaza (1990) describe una practica variante del inyector
instantdneo de Arboles (M.T.I}; aungue el principic os bidsicamente el
mismo, ¢tiena 1la ventaja de poderse construir empiricamente sin
necesidad de importarle de E.U. o comprarlo en casas sspecializadas.
Esta variante con algunas modificaciones desacritas en el capitulo de
materiales y métodos, fué la utilizada para 1la inyecién de 1los

tratamientos en la presente investigacién.
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3. MATERIALES Y HKETODOS

3,1, Area de estudio y fitémetro empleado

El estudic se llevé a cabo en el area urbana y conurbana de
1la ciudad da chetumal, Q. Roo ({cabecara del municipio de Othén P.
Blance y capital del estado), y en los alrededores de la cindad de
Champotén, Campeche; entidades localizadas el Bureste de la Republica
Mexicana en 1la Peninsula de Yucatan (Pigura 1).

£l municipio de Othén P. Blanco se localiza en el sur del
estado de Q. Roo entre 1los 19°14f y 17°50’ de latitud norte y los
87°15’ y 89°25' de longitud oeste. cColinda al norte con los
municipios de Felipa C. Puerto y José Ma. Moreles; al este limita con
el Mar de las Antillas; al sur con Belice y Guatemala; al oceste con
el estado de Campeche.

En esnte municipio se encuentran las mayores altitudes y que
son de alrededor de 300 m. Cuenta con una extension de 18,760 Km",
representando el 36.9% de la superficie total de Q. Roa.

El clima es cdlido subhtmedo (subtipos Awo, AwWl, Aw2). El ’
subtipo mds hémedo se encuentra en doas zonas aisladas en la costa y
@l este del nunicipio a lo largo de la frontera con Guatemala Yy
Belice, alli 1a precipitacien es de 1500 mm; existen dos pequefias
porciones del subtipo mehos hfimedo en donde la precipitacién media
anual es de alrededor de los 1000 mm. En el reato del municipio se
encuentran el subtipo intermedio que es el predominante, y cuya
precipitacién es de 1200 y 1300 mm. anuales:. Las tempsraturas madias

anuales oscilan entre leos 25° y 27°C.
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Respecto a la descripcion geografica de Champotén camp.; este
municipico es ol maAs extenso del estado, poseo 19,439 Xm2. Estd
situado en la zona centro del estado, comprendide dentro de los
meridiancs 89°09/-92040‘ da longitud ceste y antre los 17949/-19057/
de latitud norte. Limita al norte con los municipios de Campache y
Hopelechén; al sur con la Republica de Guatemala y el municipic de
Hopelchén y al oceste con el Golfo de México y el municipio del
Carmen.

En una franja de 30 km que parte del litoral del municipie de
Champotén, hacia el norte, el e¢lima as ¢4dlido subhtmedo intermedio
con una temperatura media anual de 26°C. En la zona sur, este Yy
sureste del mnmunjcipio se encuentra la variante mas humoda de los

olimas subhamedos.

Respecto al material bioldglco o fitémetro destinade a
recibir los trxatamientos en evaluacién, correspondié a ejemplares de
palmas de cooco adulta (Cocos pucifera, L.) tanto oxriollos reglonales;

como hibridos (enanc X eriello alto).
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F1G. 1. AREA DE ESTUDIO

PERINSULA DE  YDCATAN

YUCATAR

ASCENCTION

HIA DE ESP.
Chasmpotén QUINTAKA ROD EANTO

CAMPECHE Chetumal

e e v e

——

REPUBLICA DE GUATEMALA
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3.2 Tratamientos evaluados y Diseno Bxperimental

El periodo de experimentacion fud de mayo de 1991 a 3Julioc de
1992. cComo primera variable a evaluar se tuvieron a tres
formulaciones de oxitetraciclina (OTC) como ingrediente activo:

a) Terramicina Inyactable,- Formulada como solucion
inyectable de uso en medicina humana, con 250 mg de OTC, 40 mg da
lidocaina, 125 mg de cloruro de magnesio y 3 ml de vehiculo c.b.p.
Pabricante Pfizer 8.2 de C.V.

b) Ingrediente Activo.- Formulado como polvo (férmula W.T.
496.5 Lote 52 P-0626) de OTC dihidratada para usc de laboratorio, en
frasco de 100 mg de I.A. Fabricante Bigma Chemical Company.

©) Terramigcina Soluble.- Formulada como polvo soluble de uso
como antiblétice agricola, en bolsa de producto comercial al 3% de
400 g. garantizando al ingrediente activo come OTC (clorhidrato de
oxitetraciolina) no mener de 75% equivalente a 50 g. de ingrediante
activo/Rg). Pabricante Pfizer S.A de C.V.

Las Adais evaluadas fueron de 0.5, 1.0 ¥y 2.0 gramos de
ingrediente activo/palmera y constituyeron una segunda variable.

E)l objetivo de aplicaclén constituyéd 1la tercera variable, y
fué del tipo:

a)Aplicaclén Curativa.- Aplicade en palmas con sintomatologia
claramente visible. Al tomar en considurécion el grado de infeccién
de las palmeras, estas fueron subdivididas en dos categorias como se
indican a continuacidéni

CATEGORIA 1.=- Palmas con caida de frutos e- inflorescencias
necréticas (eguivalente a categeria primaria, rango numérico 3, segan

MeCoy, 1873).
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CATEGORIA 2.-Palmas con caida de frutos e inflorescencias
neecrdticas, ademds de AXI en un maximo del 5% del follaja o no mas de
s hojas inferiores amarillas (equivalente a categoria de
amarillamiento, rangeo numérico 4, de acuerdo a McCoy, 1%73).

b)aplicacioen Preventiva.- Palmas sin ningtn sintoma aparente
de afectacién calificada come sanas aparentos,

Se utilizé el Disefio experimental de completamente al
aszar gue consté de 27 tratamientos con 3 repeticionas. <Cada
tratamiento se aplicé a una palmera, la cual se considoré como unidad
experimental; de tal manera que 8a tuvoe un total de 81 unidades
experimentales. Ademads de 1lo anterior se ingluyercn 9 testiges
absolutos (3 por categoria) mismos que fueron similarmente irrigados
con agua. La poblacién total en el astudic fué de 90 palmeras (Cuadro

10}).
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CUADRO 10, RELACION GENERAL DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

Producto Dosis Tipo Infeccién
(g. de I. Activo)
1. Terramicina Inyectable 0.5 Curativo c=1
2. Terramicina Inyectable 0.5 Curativo c-2
3, Terramjcina Inyectable 0.5 Preventiveo 8.A
4. Terramicina Inyactable 1.0 curative c-1
5. Terramicina Inyectable 1.0 curativo c=-2
6. Terramicina Inyactable 1.0 Preventivo B.A
7. Terramicina Inyectable 2.0 curativo c-1
8, Terramicina Inyectable 2.0 curativo c-2
9. Terranicina Inyectable 2.0 Praventivo 8.2
10. Ingrediante Activo 6.5 curativo c=1
1l1. Ingrediente Activo 0.5 curativo c=2
12. Ingrediente Activo 0.5 Preventivo 8.A
13. Ingrediente Activo 1.0 curativo c-1
14. Ingrediente Activo 1.0 curativo c-2
15. Ingrediante Activo 1.0 Preventivo 8.A
16. Ingrediente Activo 2.0 curativo c-1
17. Ingrediente Activo 2.0 curative c-2
18. Ingredliente Active 2.0 Preventivo B.A
19. Terramicina Soluble 0.5 curativo c-1
20. Tarramicina Soluble 0.5 Curative c-2
21. Terramicina Soluble 0.5 Preventivo 8.A
22. Terramicina Boluble 1.0 Curativo C~1
23. Terxamicina soluble 1.0 curativo c-2
24, Tarramjcina Boluble 1.0 Preventivo 8.2
25. Taerramicina Boluble 2.0 curativo c-1
26. Terramiocina Soluble 2.0 curativo c-2
27. Terraniocina Boluble 2.0 Preventivo 8.A
28. Teatigo Absoluto c-1
29. Testigo Absoluto c-2
30. Tastigo Absoluto 8.A
C-1= Categoria 1. C-2= Categoria 2. 8.A= Bana Aparente.

Yosteriormente y para fines de andlisis fué necesaric
seccionar loa tratamientos por categoria (1, 2 y sana aparente),
teniendo de esta forma, un total de 9 tratamientos ademds de su arbol

control (Cuadro 11)
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CUADRO 11, RELACION DE TRATAMIENTOB EVALUADOS POR CATEGORIA (1, 2 y -
sana Aparente).

Tratamiento Fuente g/palma q.ae ml de agua

de OTC de ingred. producte utilizados

active comercial en la inyec
1 T.1 0.8 2 ampolletas -
2 T.I 1.0 4 ampolletas -
3 T.I 2.0 8 ampolletas -
4 I.n 0.5 0.5 10
5 I.A 1.0 1.0 20
[] I.A 2.0 2.0 20
7 T.8 0.5 10 65
8 T.8 1.0 20 130
9 T.8 2.0 40 260
10 Tastigo Absoluto - 20

T.I= Terramicina Inyectable
I.A= Ingrediente Activo
T.8= Terramicina 8oluble

3.3 Kétodo de aplicacidn empleadoe

Durante la presente investigacién, el procedimiento de
aplicacién empleado para la inyeccidédn de oxitetraciglina al tronco de
cocoteros sujetos a los distintos tratamiantos fué el racomendado por
Oropeza en (199i) quien establecié el siguiente protocecla:

1. Realigar un orificio en el tronco de la palma a una altura
de 1.5-2.0 nts., con un diametro de 0.5 pulgadas, 10 cms. de
profundidad y una inclinacién de 20-30%.

2. Cortar al extremo supasrior de una jaringa desechable de &
nl.

3, Intreoducir 1a jeringa en posicién invertida en el orificio
del tronco, empujando para que penetre (usar herramientas en caso
necesario).

4. Cargar una jeringa de 10 ml. con  solucién de

antibistico. (por ejemplo: oxitetraciclina i g/10 ml). Conectarla a la
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jeringa fijada al tronce (usande un tubo adaptador). Introducir 1la
solucién al tronco. Es necesario presionar el émbolo de la jeringa
hasta que penetre la solucién. ’

S. Introducir 10 ml. do agua. 8i es necesario empujar con
aire hasta que penatre todo el liguido.

6. Retirar la Jjeringa fijada al tronco y tapar el orificio
con cera o tapon de corcho o madera.

En el Anexe 4 se describe grdficamente este proceso, es
importante mencionar que en sustitucién de la jeringa de 10 ml. del
ineiso 4 se utilizé una jeringa de uso veterinario de 20 ml. para
obtener mayor presién. Al inyectar se debe tener cuidado de que el
tubo adaptador (ineiso 4) sea flexible y resistente de tal manara qus
no se infle al ejercer 1la presion. Cusalquier escapa de presién
redunda en una daeficiente aplicacién. En la practica se presentan
situaciones como la necesidad de realizar dos o mds huecos, dividir
el volumen de la solucién en dos o mds jeringas, etc., en tales casos
el criterio del aplieador es nmuy ipportante, por les gue este
protocelo debs tomarse sclo como una guia y no como un instructive

rigido.
2.4 Evnluacion de los tratamientos

El rangoe de los aintomas eolegidos de 1la enfermedad del
Amarillamiento letal fueron desde tempranos (abertura de
inflorasscencias necréticas y caida de frutos) para la categorial{C-1}
a inicialmente tardios (inflorescencias severamente necréticas, caida
completa de frutos ¥/o ne npas de S=7 hojas inferiores con

amarillamiento) para 1la categoria 2(cC-2). De easte modo, los



parametros considerados para la evaluacion de los tratamientos fueron
medidos en dias posteriores a la aplicacién de oxitetraciclina
tomando este patrén tanto para el caraActer curativo, ccmo para el
preventivo.

Para la ¢-1 los pardmetros consiatieron en: Dias a
Amarillamiento de Hojas Inferiores (AHI), bfas a Becamiento de Hojas
Inferiores o inicio de Amarillamiento en Hojas Medias (SHI-AHM),
Amarillamiento Total-Hoja Guia Bana (AT=HGB), Colapso del Follaje en
mas del 75% y Muerte de la Hoja Guia (CF-HGM), partiendo de que los
sintomas caida de frutos e inflorasscencias naecréticas estaban ya
presentes en 1las unidades experimentales seleccionadas para 1la
inyeccen del antibiotico.

En el caso da la C-2, la evaluacién de las palmas fué también
por severidad «n los sintomas medidos en los dias posteriores a la
aplicacién de OTC y consistioron desde los dias x Becamiento de Hojas
Inferiores e inicio de Amarillamiento en Hojas Medias (SHI~AHM),
Amarillamiento Total~Hoja Guia 8ana (AT-HGS), hasta el Colapso del
Follaje en mids del 75% y Muerte de la Hoja Guia (CP-HGM). 8e asunme,
por la categoria bajo evaluacién, que los tres primeros sintomas ya
estaban presentes.

Asi{ mismo, respecto a 1a categoria gque invelucra a palmas
sanas aparentes, Solo se consideraron en términos de porcentaje, las
palmas que permanecieron sanas los primeros 140 dias posteriores a la
aplicacién, asumiendo gue Adespués do aste pericdo cualquioer palma
podia contraer o desarrollar la onformedad ya que no se contemplé una
reaplicacién. La OTC solo actéa o protege un periodo de 120-1230 dias.

Para caracterizar las palmas dentro de cada categoria, sa

widié el aiametre de tronco, altura de tronce, altura total de palma
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y edad estimada. Los valores obtenidos se analizaron medjiante
distribuciones de frecuencia y se slaboraron 1los histogramas
correspondientes para su interpretacidn.

como las aplicaciones tanto para un mismo tratamiento como
para loa diferentes tratamientos variaron en cuante a su fecha de
realizacidén, se consideréd como dia 0 al dia de la aplicacidén; las
observacicnes y toma do datos se realizaron cada 30 dias. El perlocde
de observaciones se concluyd el dia 220 para la €~1 y C-2; y 360 dias

para la categoria de sana aparente.

4. RESBULTADCS Y DISQUS8ION

4.1 caracterizacidén del fitdmetro ompleado
4.2.1 Ccatagoria 1.

Bl Cuadro 12 contiene en forma condensada 1la informacién
sobre las caracteristicas de didmetro y altura de tronco, asi como ia
altura total y la edad estimada de las palmas sujetas a los distintes
tratamientos.

Por lo gue respecta a la primera categoria se observa que la
mitad de las palmas (50%) tuvieron un didmetro de tronco superior a
los 80 cm; el didmetro de tronee de un cocoterc enanc malayo es de
aproximadamante 70 cm. por lo gue puede inferirse qua las palmeras en
evaluacidn corrasponden a hibridos o eriolles regionales, cuyo vigor
es notoriamente superior al de los enanos. La altura de tronco ¥y
altura total de las palmas dificilmente  pueden relacionarse con al
didmetro de tronco ya qgue en la poblacién bajo estudio se encontraron

tanto hibridos como criolles regicnales; los hibridos (enano X



criollo alto) se caracterizan por un ensanchamiento (botella) en 1la
baso del tronco, y un porte bajo. Los criclles en cambio, aungue
presentan un tronce vigorosoc la '"botella' no es tan marcada y su
altura es notoriamente superior a l1la de los hibridos. En la poblacioén
bajoe dAiscusién no hay una tendencia clara para 'encasillar" en
determinado rango de altura a 1las palmas. Be puede definir sin
embargo, que mAs de 1la mitad superaron leos 10 mts. de altura.

Tocante a 1a edad de 1las palmas bajo estudio en esta
categoria, 1la tendencia encontrada es gque la gran mayoria (63%)
fueron palmas con odad superior a los 11.5 ahos; las palpan més
jovenes fueron de 7 anos Yy a esta edad ya iniciaban su etapa

reproductiva por leo que se les caracteriza comc adultas.

4.1.2 Categoria 2.

tn esta categorla se observa que ei vigor de las palmas fué
superior a la categoria anterior pues el 83% de las palmas mostraron
un didmetro de tronco arriba de los 82 cm. La heterogeneidad en
cuanto a las alturas de tronce y totales vuelve a presentarse; la
mitad de 1a poblacién fué de una altura no mayor a 10 mt. ni inferior
a 7 mt. La edad de las palmas fue Ac 8 a 18 afios con ligera tendencia
a una predopinancia de las palmas jdvenes (hasta 12 ahos).
4.1.3 Categoria 5anc Aparente

Analizando los datos para esta tercera categoria en
evaluacién, se obsorva de manera dJeneral una tendencia de la
podblacién a estar representada por individuos menos vigorosos y méAs
jévenes que las dos categorias anteriores, ya gque el 56% de ellos no

tuvieron un diametro de tronco mayor a 88 ¢m, el 63% sa situaron



entre los 7 y los 10.6 mt. de altura y el 81% fueron individuos de no
més de 13.6 afies de edad.

En las tres categorias bajo evaluacidn la palma mas pegquefa
escogida fué de 7 mt. y la mAs alta de 16 mt, y no hubo palmas mas
jévenes de 7 afios ni mida viejas que 18 afios; estos datos dan una idea
general de gue se trato de palmas adultas, bien constituidas y
vigorosas y se sospecha que las ddsis empleadas sn e} estudic fueron
inferiores a 1las que correspondian a easpecimenes con estas
caracteriaticas. Be insiste en 1la heterogeneidad de las poblaciones
en las tres categorlas bajo estudio.

CUADRO 12. CARACTERIZACION DEL FITOMETRO EMPLEADO.

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 8ANO APARENTE
Caracter Porcentaje Porcentaje Porcentaije
Hedido de palmas Rango de palmas Rango de palmas Rango
bidametro 10% 55.0=71.6 17% 70.0-81.8 13% 67.0~ 77.6
de tronco 40% 71.7-88.2 46% 81.,9~93.6 43% 77.7- 88.2
(cm) 30% 88.3-104.8 17% 93,7-105.4 10% 88.3~ %8.8
7% 104.9-121.4 13% 105.5-117.2 10% 98.9-109.4
13% x21.5=-138.0 7% 117.3-129.0 24% 109.5-120.0
Altura de 10% 3-4.7 37% 3-5 27% 3-5
Tronco 36% 4.8-6.5 30% -7 36% 6-7
(mts) 17% 6.6-8.32 17% 8-9 13% 8-9
27% 8.4-10.2 10% 10-11 17% 10-11
10% 10.3=-12.0 6% 12-13 7% 12-13
Altura 33% 7-8.4 27% 7-8.6 13% 7-8.8
Total 13% 8.5-9.86 0% 8.7-10.2 50% 8,9-10.6
{mts) 10% 9.9-11.2 % i0.,3~11.8 13% 10.7-12.4
10% 11.3=12.6 23% 11.9-13.4 10% 12.5-14.2
34% 12.7-14.0 13% 13.5=15.0 14% 14.3=16.0
Edad 30% 7-9.2 23% 8-10 26% 7-9.2
Estinada 13% 9.3-11.4 23% 11i-12 17% 9.3-11.4
(afios) 7% 11,5%13.6 17% 13«14 37% 11.5-13.6
7 13.7-15.8 10% 15«16 7% 13.7=15.8
43% 15.9=-18.90 17% 17=-18 13% 15.9=-18.0
Cultivar:
criollo 57% 33% - 77%
fibridoe 43% 63% 23%
Enano - 4% -




4.2 Respuesta a los Tratamientos en categoria 1
4.2.1 Amarillamiento de Hojas Inferiores.

Los resultados obtenidos del ANDEVA muestran en el Cuadro 13
que para esta catagoria de infeccidn y sintoma, no existe
significancia entre tratamientos. Lo anterior se puede afirmar con un
66.8% de corteza. El C.V fué del 70.7%, lo cual indica ol alto grado
dae variacién de las observaciones respecto al valor medio general,

Al ubicar los promedios de tratamientos en forma descendente,
se observa que los mAs aficientes en lograr el retrase de este
sintoma, son terramicina inyectable e ingrediente activo en ddsis de
0,5 yr. por palma, es decir que posteriormente a la caida de frutos
@ infloreacencias necréticas, transcurrieron 75 daias para la
manifestxion del AHI; la diferencia con respecto al testigo es de 50
dias. Terramicina inyactable 2.0 gr. mostré la aparicién de este
sintoma a los 64 dias de aplicada. En los tratamientes 7, 2 y 6 este
pericdo fué de 51 dias. Terramicina soluble 2.0 gr. y testigo
absoluto coincidieron en el inicio da la manifestacisn del AHXI a loa
25 dias,

CUADRO 13. DIAS A AHARILLAMIENTO DE HOJAB INFERIOREE (AHI) EN LA
CATEGORIA DE INFECCION C-1.

Tratamiento Repeticioneas Promedio
11 IIx
1 T.X. 0.5 g 7 120 98 75.0
4 I.A. 0.5 g 104 90 31 75.0
3 T.I. 2.0 g 34 70 a8 64.0
7 T.8. 0.5 g 50 50 55 51.7
2 T.I. 1.0 g 75 40 39 51.3
1 I.A. 2.0 g 13 21 119 51.0
s I.A. 2.0 49 28 a5 35 48.3
8 T.8. 1.0 g 18 17 90 41.7
10 Teatigo 28 o 16 24.7
9 T.8. 2.0 g i8 13 40 23.7
0.05 0.10
upw Tablas 2.39 3.46
pir calculada 0.743 N.8 C.V = 70.7%
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4.2.2 Becamiento de Hojas Inferiores & Inicio del Amarilla -
miento en Hojas Medias.

En el Cuadro 14, €1 ANDEVA muestra que para la manifestacion
de estos sintomas no existe diferencia significativa entre
tratamientes.

Es importante sefialar gque terramicina inyectable 0.5 gr. fué
donde so retrasé por un mayor periodc la apariecién del sintoma BHI-
AHM, presentdndose 107 dias después de la aplicacién del antibiético,
y observandose una ventaja de 65 dias con respecto al testigo.
Después de aplicar el antibiético, los tratamientos 1 y 3 retrasaron
en promedioco 93 dias la expresién del sintoma; mientras gque los
tratamjentos 2, 5, 6 y 7 retardaron el sintoma 70 dlas (51 y 20 dalas,
respectivamente, en ralacién al testigo). El tratamiento 9 y el
testigo coinciden en ser los tratamientos an donde mAs temprano se
manifesto el BHI-AHM, lo cual ocurri¢ a les 38 y 42 dias,
respectivamente de la aplicacién.

CUADRO 14.DIAS A SECAMIENTO DE HOJAB INFERIORES E INICIO DE

AMARILLAMIENTO EN HOJAS MEDIAS (SHI-AHM) EN LA CATEGORIA DE
INFECCION C-1.

Tratamiento Repeticiones Promedic
I Iz ITX
4 I.pn. 0.5 g 124 115 81 107.0
X T.I. 0.5 g 28 140 120 96.0
3 T.I. 2.0 49 69 107 94 90.0
2 T.I. 1.0 49 110 66 55 77.0
5 I.A. i1.049 a6 105 70 70.0
6 I.A. 2.0 49 23 41 144 69.0
7 T.8. 0.5 g 70 69 69 69.0
8 T.8., 1.0 g 34 33 1lo 59.0
10 Testigo 39 55 32 42.0
% T.8. 2.0 49 35 34 46 38.0
0.05 0.01
WPt Tablas 2.39 3.46
“F" Calculada 1.123 N.B8 €.V = 50.0%



4.2.3. Amarillamiento Total-Hoja Guia Sana.

Los resultados obtenidos del ANDEVA para dias transcurridos a
la presentacisén de este sintoma, muestran en el Cuadro 15 que no hay
diferencia significativa entre tratamientos; sin embargo se puede
detactar que ingrediente active 0.5 gr. y terramicina inyectable 2.0
gr. presentaron el sintoma hasta los 130 dias Aae¢ aplicados los
tratamientos, cen una superioridad de 63 dias sobre el testigo, Los
tratamientos 1, S5, 7 y 6 tardaron en presantar el sintoma en un
intervalo de 102 a 117 Aias; mientras que loa tratamientos 6 y 2 1lo
manifestaron a los 102 y 90 dias, respectivamente. Los tratamientos 9
¥y 10 coinciden de nueve con lo detectado para los sintomas &e AHI ¥y
BHI-AHM; @8 decir, el testigo presentd el sintoma después gque el
tratamiento 9 (67 y 60 dias respectivamente ),

CUADRO 15. DIAS A AMARILLANIENTO TOTAL CON HOJA GUIA BANA (AT-HGS) EN
LA CATEGORIA DE INFECCION C-1.

Trataniente Repeticiones Promodio
I II IIT
4 I.A. 0.5 ¢ 150 135 109 131.3
3 T.I. 2,049 100 148 143 130.3
i T.I. 0.5 ¢ so 162 140 117.3
5 X.A. 1.0 49 100 130 00 110.0
7 T.8. 0.5 ¢ 95 109 119 107.7
6 I.A. 2.00¢ 65 81 160 102.0
2 T.I. 1.0 ¢g 132 81 (1] 90.3
8 T.B. 1.0 g 73 63 130 88.7
10 Taestigo 71 70 €0 67.0
9 T.8. 2.049 51 60 70 60.3
0.05 0.01
"y Tablas 2.39 3.46
PN Caloulada 1.76% N.8 C.v = 31.3%

4.2.4 Colapsc del Follaje on mas del 75% y Muerte de la Hoja
Guia.

8e puedes determinar de acuerdo al anilisis estadistice

nostrado en el cuadro 16 que la manifestacion del sintoma bajo




andlisis si tuve diferencia estadistica significativa entre los
distintos tratamientos. Con el objeto de clarificar mediante una base
estadistica cuil de ellos fus mds eficiente en retrasar este sintoma,
se aplicaron las pruebas de rango maltiple de Tukey y la Diferencia
Minima significativa (D.M.B). Segan la primera prueba, los
tratamientos comprendidos del 3, 6, 4, 5, i, 7, 8, 2 y 10, son
estadisticamente iguales entre si y los tratamientos Aael 6, 4, 5, 1,
?, 8, 2, 10 y 9, en ol aismo cuadro, son similixres entre ellos a un
nivel de significancia del 0.05. No obstante esta astrecha diferencia
estadistica es importante schalar que el tratamiento 3 consistente en
la formulacién terramicina inyectable en désis de 2,0g retrasé por
més tiempo 1a aparicién de la muerte fisiolégica presentandose 1la
misma hasta los 163 dias, con diferencla de 72 dias con respecto al
testigo.

Reapecto a la Diferencia Minima significativa (D.M.8)
dnicamente oxistidé seomejanza estadistica entre los tratamientos 3, ¢,
4. 5, 1, 7 y 8. De igual manera sucedid con los tratamientos ¢, 4, S,
1, 7, 8 y 2; detectandose una adicional agrupacién para los
tratamientos 1, 7, 8, 2 ¥ 10. Asi{ mismo ocurrié para los tratamjientos
8, 2, 10 y 9. Observandose para el tratamiento 3 un valor mnids
prometedor en el retraso de la muerte fisiolegica. Todos a un nivel

de significancia dal 0.05.
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CUADRO 16. DIAS A COLAPSO DEL FOLLAJE EN MAS DEL 75% Y MUERTE DE LA -
HOJA GUIA (CP-HGM) EN LA CATEGORIA DE INFECCION C-1.

Tratamlento Repeticionas Promedio Prueba de Hedias
I I IIi Tukey D.M.8
3 T.I. 2.0 g 154 162 171 162,6 A A
6 I.A. 2.0 g 132 131 184 149.0 AR AB
4 I.A., 0.5 9g 164 155 126 148.3 AB AB
5 I.A. 1.049g 146 150 130 142.0 AB AB
1 T.I. 0.5 g 70 182 160 137.3 AB ABC
7 T.8, 0.5 g 115 139 145 134.3 AB ABC
8 T.8. 1.0 g 104 203 150 119.0 AB ABCD
2 T.I. ¥1.09 150 91 97 122.6 AD BCD
10 Testigo 97 80 B6 21.0 AB ch
9 T.B. 2.0 49 57 8% 96 79.3 B 23
0.05 0.01 valor de TuXey=79.39.
*F" Tablas 2.39 3.46 Valor de D.M.E=46.75.
"F" Calculada 2,845 B C.V = 21.5% Nivel Bignific.=0.05.

La Figura 2 representa un aspecto general de 1los dias
promedic en el desarrollo de la enfermedad por ddésis y formulaciones
para la categoria de infecci¢n c~1, mostrande los tratamientos mas
prometedores bajo los cuales las palmas alargaron la expresisn de los
sintomas, asi como agQuellos tratamientos menos eficientes y el
testigo., Fe observa que durante los primercs dos meses y wmedio
despuéds de 1la inysccién, 1las formulaciones y ddsis tuvieron un
comportamiento similar. No ocurrié 1la subsecuente remisioén. Algunos
tratamientos tuvieron una tendencia a astabilizarse ¥y no fuéd
producido un nuevo crecimiento sano. Fud evidente que antes del
tercer mes de la aplicacién del antibidtico continuara 1a secuencia
da los sintomas.

A pesar de gue si existié un ratraso en la manifestacioén de
1a sintomatolegia por amplios periodos, mninguno fué capaz de detener
indefinidamenta 1la enfermedad; debe tomarse en cuenta gue no sa
realizaron reaplicaciones a los 3-4 meses, tal y como lo marca la

literatura para lograr mantener a las palmas en estado de remisién.
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Todas las palmas incluyendo a los testigos sin tratamiento murieron.

Las alteraciones morfelegicas (sintomas) observadas en las
unidades experimentalas durante el desarrollo del experimento
corresponden a la enfermedad del Amarillamiento letal y coinciden con
las citadas por los investigadores al respecto (Carter at.al, 1965}
Martinez, 1965; Maramoresch Yy Hunt, 1981; Harries y Maramorosch,
1980; McCoy, 1973, 1975, McCoy et.al, 1983).

Analizando la informacisn individualmente por formulacién en
las tres ddais probades se tiene lo siguiente :

La Figura 3 muestra en detalle el comportamiento de 1la
terramicina inyectable en las dadsis de 0.5, 1.0, 2.0g. asi como el
testigo abscluto, en 1a C-1 de infeccién. Fue interesante notar, gque
para esta formulacién el mayor némero de dias para que se prasentara
el Amarillamiento de Xojas Inferiores (AHI), fué bajo la dadsis de
0.59, con 75 dias; existiendo una diferencia de 50 dias con respecto
al testigo. Con esta misma désis transcurrieron 96 dias del periocdo
inicial de tratamiento para que se manifestara el Secamiento de Hojas
Inferiores y se iniciara el Amarillamiento de Hojas Medias (S8HI-AHM),
diferanciaAndose enS4 dias respecto del testigo.

Continuandoe con el desarrollo progresivo de los sintomas, 1la
adsis de 0.5 g.registré el Amarillamiento Total permaneciendo la Heja
Guia Bana {AT-HGS8), a los 117 dias posteriores al tratamiento, con
diferencia da 50 dlas respecto al testigo; el ultimo sintoma, Hoja
Guia Muerta y Colapsc del Follaje en mas dal 75% (CF-HGH)se presentd
en aste tratamiento de 0.5g a los 131 dias de aplicado, mientras que

en al testigo dicho sintoma se presante 76 dias nas tempranoc.
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Fué bastante notorio para esta formulacién (terramicina
inyectable) como fuente de oxitetraciclina, que la mejor désis en
retrasar el desarrollo de sintomas del Amarillamiento letal fue la de
2.0g, estiméndocse que 0.5g puede tener buenas perspectivas. La désis
de 1.0g obtuvo los manores valores, sin ambargo, estc se atribuye mas
a fallas de cardcter operativo que a efecto de la désis por lo que no
se debs descartar.

conjuntando la informacién anterior, una serie de factores
permiten explicar el comportamiento de esta formulacién, y concluir
que es la mejor de las tres formulaciones avaluadas. Primeramente se
tiene gue 1la cantidad de producto necesario para reunir las désis
establecidas fué, en comparacién con las otras dos fermulaciones, de
manejo maAs préactico; reduciéndose el tiempo de eaxposicién del
antibiotico al meaio ambiente debido a gque se empled un tiempo
promedio de 15 min/palma/inyeceién, evitande asi{ una posible
fotodegradacién del producto. Otra ventaja de esta formulacién es que
la ampolleta viene lista para ser aplicada sin necesidad de realizar
mezelas o diluciones; 1a formulacién, por otre lado, no forma
precipitados o© grumos gque entorpezcan la aplicacién. La amplia
disponibilidad de esta formulacién en prActicamente tode el pails es
un factor dignoc de considerarse. Un factor que no debe excluirse es
el estabilizante incluido en 1a presentacidn, el cual muy
poaiblemente proporciond un efecto satisfactorio sobre la
formulacien.

Ahora bien, tomande como antecedente gque no existid una
remisién total después de la aplicacién del antibidtico, tratando de
inmiscuir la posible causa dal porqué no existié un nuavo crecimiento

sano, €3 muy probabla gque 1a longevidad de 1la oxitetraciclina



introducida en 1los tejidos de coco pudiese haber tenido una
importante relacidn; el antibidtico debid¢ ser transportado sistémica
y uniformemente por toda la palma de tal manera que el compuesto
antrara en los elementos cribosos del tejido del floema en los cualas
residen los OTM; sin embargo, su persistencia posiblements no fué da
duracien suficiente para mostrar un efecto completo en la remisién.
Un papel primordial en aeaste apartado fuaron las ddsis aplicadas al
considerarse que atn la ddsis de 2,0 g. es bajo para este tipo de
palmeras., Durante ol transcursc de la evaluacién ae observé una
tendancia a no lograrse la remisién en los tratamientos bajo
avaluacién; esto motivo una aplicacién informal a un grupo de
palmeras con ddsis altas de oxitetraciclina (3, 4, 5, 6, 7 g. Qe
ingrediente activo/palma) y se detactd que solo las ddsis altas (6 y
7 ¢g.de ingrediente activo) mostraron una rapida y positiva raspuesta,
lo cual es solce indicativoe de la tendencia y de ninguna manera
concluyente asobre la deosificacién. Debe investigarse con mas
profundidad este resultado preliminar.

Para las formulacionea en polvoe, se ha fundamentado que 1la
eficacia del antibisético depende de su golubilidad y estabilidad en
los tejidos del hospedero Y que para obtener un mejor efecto debe ser
altamente soluble en agua a un pH bajo (Maramorosch y Radchaudhuri,
1988). Las diferencias detectadas en la eficacia para retrasar 1a
expresion de sintomas, en las tres formulaciones del mismo grupo de
antibistico, se atribuyen en parte a causas gua afectan Jla
estabilidad de estos compuestos, loa cualas deben ser absorbidos y
translocados dentro de la palma.

De esta manera, para el ingrediente activo en la C-1 de

infeccién y de acuerdo a la Figura 4, sa@ detectd que el
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Amarillamiento de Hojas Inferiores (AHI} se presenté hasta los 75
dias del periocdo inicial de tratamiento con 1la désis de 0.5g
existiando una diferencia de 50 dias en relacién al testigo. El
Becamiento de MHojas Inferjores e inicio del nmarillamiento en Hojas
Modias (SHI-AHM) con la Adsis de 0.5g. se presenté a los 107 dias del
inicio del tratamiento, comparado con los 42 dias del testigo.

Posteriormente, la d6sis gue retardo por un mayor perioedo la
aparicién del hmarillamiento Total permaneciendo la Hoja Guia Sana
(AT-HGB)} fué la de 0.5 con 131 dias comparado con 67 dias del
testigo. Esta tendencia seguida por la menor ddsis (0.5g) tuve un
cambio minimo, ya que 1la Muerte de la Hoja Guia y el Colapso en mas
del 75% del Follaje (CF-HGM) se presentd a los 148 dias, mientras que
en 8l testigo, ocurrid a los 91 dias.

pebe sefalarse que para el ingredieante active puro, la désis
que retardo mds el desarxrello de los sipntomas del amarillamientc fué
la de 0.5g. Bin embargo, al firal la muerte de la palma ocurrié casi
simultaneamente en las tres ddsis (142, 148 ¥ 145 d4ias) poer lo que ho
puede hablarse, en aste soentido, de difersncias entre désis, ni muche
menos de ramision de sintomas. Be insiste en que la muerte de las
palmas estaba predestinada alin cuando se hubiera lograde la remisidn
de sintomas, esto por 1la sencilla razén da gque no sS& planearon
reaplicaciones a los cuatro meses; sin embargo, de haberse lograde la
remisién, y a pesar de no reaplicarse, la muerte debld ocurrir en un
lapso mucho mAs amplio. Eato es validoe para todos los tratamientos
evaluados,

Tratando de dar una explicacién a la eficacia parcial que
tuvo el antibiético en 1la no emiszién de crecimiento nuevo, se tiene

que los vasos lesionados no intervienen en la transportacién del -
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producto inyectado, 8l cual debi¢ moverse por una via alternativa
haata alcanzar el xilema funcicnal. Muy pesiblemente, en eate camino
favorecide por las interconexiones del slstema vascular de 1la palma,
el antibioético interactud negativamente influyondo en la ineficacia
de los tratamientos (McCoy y Williams, 1982).

Aunado a esto, as posible que en ausencia de un pH neutro o
4dcido de 1la solucién antibiética el transporte del producto fuera
l1imitado, y qua en presencia de una sustancia basica, el antibidtice
tuviera tendencia a ser absorbido por las cargas negativas sobre las
paredes del xilema.

Un factor adicional que pudo favorecer la aparente ineficacia
del producto fué la insuficionte solubilidad y la carencia de un
agente estabilizante. La falta de solubilidad ocasiond que una
cantidad menor de producto fuera abscrbida por el tejido acumulAndose
el resto como pasta en la parte final del orificio practicade para 1la
inyeccién, inactivandose posteriormente. Por otro lado, asta pequefia
cantidad de antibiético pudo no haber sido suficiente para acumularse
en el tejido del floema y por lo tanto no actud sobre el patégeno.

otro aspecto relacionado, y que ofrece cierta ventaja en el
maneic del producto, es el tiempo requerido para la inyeccién, ya que
se emplearon 20 minutes en promedio por aplicacién/palma inyectada
evitando asi una gran exposicién al medio ambiente; y por lo tanto
una posible fotodegradacién del antibiético.

La formulacién ingrediante activo. (I.A) fud tan eficiente en
retrasar ia muerte de las palmas como la terramicina inyectable, aun
cuando ambas fueron ineficientes, a las ddsis evaluadas, en lograr la
remisién de sintomas. Como desventajas de la primera formulacién con

respacto a la terramicina inyectable se tiene que .el I.A es de



dificil y tardada adquisicién pues es considerado y se adquiere como
reactive para laboratorie; por  otro lade carece de agente
eastabilizante y roquiere de diluyente para formar la solucién.

En la Figura 5 se muestra el comportamiento de la formulacién
terramicina scluble en la ¢-1 de infeccidén observando gue el AHI se
presentdé con la dosis de 0.59 hasta los 52 dias daspués de 1la
aplicacion del antibiético, existiendo una diferencia de 27 dias en
relacioén al testigo. La expresidn del SHI-AHM con la ddsis de 0.5g se
manifesté hasta los 69 dias del pericdo inicial de tratamiento
comparade con 42 dias del testigo. Con respecto al AT-HGS, se noté un
mayor retraso para la manifastacidén de este sintoma con la ddsis de
0.5g. transcurriendo 108 dias después del inicio del tratamiento y 67
dias para el testigo. Posteriormente el CF~HGM se alargd por un mayor
periodo con la désis de 0.59; presgentdndose la muerte fisiolsgica
hasta los 134 dias del jnicio del tratamiento en comparacioén con 91
dias del testigo.

Es menester sefialar que la ddsis- de 0.5g. de la formulacién
terramicina soluble fué la que logré retardar mds 1la aparicisén del
siguiente sintoma de la enfermedad. Debe enfatizarse que 1la désis de
2.0q. tuvoc un comportamiento semejantc con el testigo lo cual puede
explicarse por loz siguientes factores, mismos que en su conjunto
determinaron el comportamientoc de esta formulacién, y per lo tanto 1la

ineficacia en el efecto sobre la remisién total.
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Tomande en cuenta gue el ascenso & través de la inyeccién los
investigadores la consideran bastante buena (McCoy ¥y Willlams, 19682)
Y que ho puede atribuirse una ineficacia de la formulacién al método
de inyeceisdn empleado debe considararse entonces gque fué muy
posiblemente la cantidad de producto comercial requerido para el
tratamiento, lo que ejerci¢ la mayor influencia. E1l manejc de esta
formulacion durante el proceso de inyeccién al tronco de las palmas
fué muy dificil, ocasionando que en la désis de 1.0 y 2.0g existiera
una acumulacién de¢ producto en el trayecte del crificile practicado,
provocandosa una fitotoxicidaa por 1a concantracién de
oxitetraciclina en un Area local y la inactividad del antibiético. La
solubilidad dsl producto comercial es muy baja; la concantracien de
ingrediente activo (oxitetraciclina) es igualmente baja, por lo que
se necesitaron cantidades considerables del producto comercial para
inyectar 1las ddsis en ingrediente active programadas. Baja
solubilidad, concentracidén en ingrediente active reducida y alta
cantidad de producto comercial se cenjuntaron para cbservar un afecto
muy similar con el reportade por Mccoy y Williams (1982} para las
tabletas sé¢lidas de OTC implantadas dentro de orificios en el tronco,
raeflejadndose en un pobre efecto de los tratamientos al sesgarse o
altararse la désis pues el productc confinado al tronco se quedd en
foxma de pasta. Estas conclusiones son particularmente validas para
1a dosis de 2.0g. pues sole asi se exuplica &1 haber detectado que 1a
aeficiencia del producto es inversamente proporcional al inecremento en

la dsésis.



La carencia de un agente estabilizante en el producteo
comercial que evitara la hidrélisis es otro factor a considerar en la
ineficacia de esta formulacién.

Es posible que el tiempo promedioc redquerido por palma para la
inyeccieén del antibiético no tuviera algan efecto negativo sobre los
tratamientos, a pssar de haberse empleado 45 minutos en la aplicacién
Y haber faveorecido con esto una posible fotodegradacion del producto.
Un factor adicional lo constituye la presencia de un pH basico de 1la
solucién, condicién para que el antibidtico tuviera tendencia a ser
absorbido por las cargas negativas de las paredes del xilema, Be
pueda mencionar on dofensa de esta formulacién, que su disponibvilidad
en el mercado nacional es amplia y su precio es bajo. Lo anterior ns
tendria ninguna validez sl su ineficiencia para remitir los sintomas
del Amarillamisnto letal fuera notoria; sin embargo, en pruepbas de
campo bajo otros métodos de inyeccién tales como inyeucidén por
gravedad, donde es mids fdcil aplicar mayores volumenes de diluyente,
ha probado ser efectiva. Bu utilidad en métodos dAe aplicacién dopde
se enmples presién de aire es muy reducida; 1a baja solubilidad y
concentracién son sus principales limitantes,

Al igual que en las formulaciones anteriores, no se logré el
objetivo de remitir o detener el avance de 1loa sintomas, y 1a
informacién obtenida no permite sostener que la oOfc pueda
implementarse como métode de diagnéstico, &l menos a las ddsis

probadas.
4.3 Raspuesta a los tratamientos en Categoria 2

4.3.1. Becamionto de Hojas Inferiores e Inicio de Amarillamiento
en Hojas Medias. :
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De acuerdo a les resultades obtenidos en el anadlisis
estadistice para la categoria C-2 de infeccién y para el sintoma
‘Becamiento de Hojas Infaerioras, Amarillamiento de Hojas Medias (BHI-
AHM) del Cuadro 17, "F" calculada es menor a “F' do tablas a un nivel
da significancia de 0.05, interpretidndose que no existe diferencia
aestadistica entre tratamientos. Lo anterior es confiable en un 61.8%
el C.Vv fuéd del 66.8% indicande 1la gran fluctuacisén de las
evaluaciones respecto al valor medio general.

cabe sehalar que con ¢l tratamiento 8 la manifestacién del
SHI-AHM ocurrié en un namero de dias mayor; es decir, que
transcurrieron 46 dias desde la inyeccion del antibiético para 1la
expresién de dicho sintoma. Para los tratamientes 7, 2, 5 existié una
diferencia casi imperceptible pues variaron entre si por uno 4 dos
dias. ndicionalmente, para los tratamientos 6, 1 y 9 se observa un
intervalo de 20 a 26 dias posteriores a 1a aplicacién de
oxitetracicliina para 1la aparicion del BHI-AHM. El menor tiempo para
la expresién de este sintoma se obtuvo con los tratamientos 4 y 0.
CUADRO 17. DIAS8 A SECAMIENTO DE HOJAS INFERIORES E INICIO DE-

AMARILLAMIENTO EN HOJAS MEDIAS (BHI-RHM) EN LRh CATEGORIA
DE INFECCION C-2.

Tratamiento Repeticiones Promedio
X 11 III
8 T.8. 1.0 g 0.0 69.0 68.0 45.6
3 T.I. 2.049 30.90 53.0 35.0 39.3
7 T.B. 0.5 g 20.0 21.0 68.0 36.3
2 T.I, 1,0 g 20,0 36.0 49.0 3s,0
5 I.A. 1.0 g 20.0 21.0 62.0 34.3
6 I.A. 2.0 g 36.0 21.0 21.0 26.0
T T.I. 0.5 g 33.0 20.0 a.o 20.3
2 T.,8. 2.0 g 8.0 35.0 18.0 10,43
4 I.A., 0,5g 9.9 3.0 16.0 19.3
10 Testigo 14,0 9.0 15.0 16.0
0.05 0.01
ur Tablas 2.39 3.46
F" Calculada 0.804 N.B C.V = 66.8%

RE



4.3.2 azmarillamiento Total-Hoja Guia sana

En el analisis de varianza mostrado en el Cuadro 18 se pudo
determinar gque para 1la manifestacién del MAmarillamiento Total,
permaneciendo la Hoja Guia Bana (AT-HGB) en la categoria de infeccién
Cc=2, "F! gcalculada gs menor a "“F'' de tablas al 0.05 de significancia,
determinandose de esta manera que no existe diferencia estadistica
sntre tratamientos, siende wvAlido un 24% de certeza para asta
afirmacion. El C.V. fué del 40.8% lo cual indica 1la variacién en las
observacliones con respecto al valor medio general.

Es importante aclarar que con el tratamiento 3, el AT-HGS sa
presenté a los 95 dias despuéds de 1la aplicacidn del antibiético;
mientras que con los tratamientos 7 y 8 el sintoma se expresé a los
76 y 78 Aias. Para los restantes tratamisntos; es decir el 2, 1 solo
pasaron 66 y 63 diaas después del periodo inicial de inyeccién. ¥ para
los tratamientos 9, 5 y 6 transcurrieron 48, 50 y 51 dias posteriores
a la aplicacién del producto para la manifestacién del AT-HGB. Los
mencres valores para retrasar el sintoma se obtuvieron con 1les
tratamientos 4 y 10.

CURDRO 18. DIAS A AMARILLANIENTO TOTAL CON HOJA GUIA BANA (AT-HGB) EN
LA CATEGORIA DE INFECCION C~-2.

Tratamiento Repsticiones Promedio
1 II IxI
3 T.1. 2,049 95.0 100.0 89%9.0 94,6
?7 T.8. 0.5 g 60.0 70.0 105.0 78.3
8 T.8. 1.049g 25.0 109.0 $3.0 75.6
2 T.I. 1.0 9 48.0 80.0 70.0 66.0
i1 T.I. 0.5 g 90.0 50.0 £0.0 63.3
9 T.B. 2.0¢g .0 89.0 : 30.0 51.0
5 I.A. 1,09 36.0 26.0 88.0 50.0
6§ I.A. 2,049 50.0 35%.0 60.0 48,2
10 Testigo 30.0 45.0 30.0 35.0
4 1.A.0.5¢g 5.0 43.0 48.0 42.0
0.05 0.01
op! Tablas 2.39 3.46
P Calculada 1.76 N.8 C.V = 40.8%
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4.3.3 Colapse del Follaje en mas del 75% y Muerte de la Hoja -
Guia.

Los resultados obtenidos con el analisis eatadistico,
muestran en el Cuadro 19, que para ssta categoria y sintoma, es decir
la muerte fisiolégica de la palma, el valor de '"§" calculada es menor
a “P" tabulada al nivel de 0.05, no existiendo por 1lo tanto,
diferencia significativa oantre tratamientos. Esto es concebible con
un 29% da certeza. El C.V fue de 29.6% lo cual revala el poco grado
de variacién de las evaluaciones respecto al valor medio general.

considarando la interpretacion en base al ordenamiento de los
valores medjos; 8ae puede determinar que con el tratamiento 3
consiatente on la formulacidén terramicina inyectable en désis de 2.0
g., la muerta fisiolégica so retrasé hasta los 116 dias; siendo
sobraesalientes de igusl manera los tratamientos 7 b4 8.
Adicionalmente, los tratamientos i, 2 y 5 retrasaron el sintoma por
un intervale de 81 a 96 dias, Para los +tratamisntos 9 ¥y 6
transcurrieron 73 dias pars la manifestacién del CP-HGH. Coincidiendo
con el menor tiempe loa tratamientos 4 y 1io0.

CUADRO 19. DIA8 A COLAPBO DEL FOLLAJE EN MAS DEL 75% Y MUERTE DE
LA HOJA GUIA (CP-HGH) EN LA CATEGORIA DE INPECCION C-2.

Tratamiento Repeticiones Promedio
b 3 II II1
3 T.I. 2.049 111.0 132.0 104.0 115.6
7 T.8. 0.5 g 80.0 110.0 135.0 10B.3
8 T.8. 1.0g 77.0 120.0 125.0 107.3
1 T.I. 0.5 g 126.0 92.0 71.0 96.3
2 T.I. 1.0 49 58.0 80.0 110.0 86.0
% I.A. 1.0 g 45.0 69.0 129.0 81.0
5 T.8. 2.0 9 50.0 120.0 51.0 73.6
6 I.h. 2.0 49 60.0 86.0 74.0 73,3
4 I.A. 0.5 g 60.0 60.0 73.0 64.3
10 Testigo 56.0 63.0 52.0 55.0
0.05 0,01
MFU Tablasg 2.39 3.46
WF" Calculada 1.79 N.8 C.V = 29.6%
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La Figura 6 proporciona de manera general el comportamiento
de las 3 formulaciones y ddais evaluadas, mostrando los dias en los
cuales sa manifesté el progreso de la enfermedad; representando,
ademds los tratamientos mAs eficientes con los cuales las palnmas
retrasaron la expraesién de sintomas; as{ como agquellos tratamientos
monos eficicaces y el testigo.

¥ué notorio que posterior a los 46 dias de aplicadas las
palmas no se impidié la progresién ascendente del amarillamiento de
hojas; las espatas, cuando emitidas venian severamente necréticas o
ae secaban sin abrir; 1la hoja guia mostré un subsecuente colapso y
todas las palmas tratadas y los testigos sin tratamiento murieron.

A pesar de que no existié una romisién total confirmada por
un nuevo crecimiento libre de sintomas, si fué evidente una eficacia
del antibidtico al cempararse con sus tostiges; esto es expresade por
al retraso de la manifeatacion de sintomas por algen periodo.

Los detalles de el progreso de sintomas para la formulacién
terramicina inyectable en ddais de 6.5, 1.0 y 2.0 g; asi{ como el
testigo absoluto en la C=-2 de infeccién se muestran en la Figura 7.
En ella se observa qua 1la d4dsis de 2,0 g. retrasé por un nayor
periodo 1a aparicién del BSHI-AHM, con 39 Aaias; mientras que el
testigo inicic el mismo sintoma a los 16 dias de aplicado; para la
désim de 1.0 g. oxistié una diferencia de 4 dAias en comparacién con
la d6sis mds alta, y para 0.5 g asta diferencia fu4 de 19 dias.

Un comportamiento similar ocurrié para la désis de 2.0 g. en
la manifestacién del AT-HGB, pues transcurrieron con éasta 95 dias
desda la aplicacién del antibidtice, comparado con 35 dias del
teatigo, 66 dias con 1.0 g. y 63 dias con 0.5 g., notdndose asi una

similaridad entre ostas dos ultimas désis.
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La HGM y el CF en mas del 75% se prasentd ha‘sta los 116 dlas
con 1la ddsis de 2.0 g; en comparacidn con 55 dias del testigo, 86
dias para 1.0 g y 96 dias para 0.5 g. Debe hacerse resaltar gue en
genera) el ntmero de dias entre la aplicacién y la aparicién de los
distintos sintomas es mucho menor en esta categoria gque en la C=1
debido a que 1las palmas soleccionadas  estaban en una fase mas
avanzada ds la enfermedad,

Es importante sefalar, que para esta formulacién {(terramicina
inyectable), la maejor désis en retrasar el progreso de los sintcomas
del pmarillamiento letal fué 1la d8 2.0 g. lo cual coinecide con 1o
obtenide para la C-1. Los factores que favorecieron y explican el
comportamiento de la terramicina inyectable son los siguientes: a
pesar da gque existiée una lesién en los vasos conductores, el
antibiotico sl alcanzé el xilema funcional por un camino alternativo;
muy posiblemante an oste trayecto favoracido por las interconexiones
del saistema vascular ds la palma, el antibiético reacciond
negativamente influyendo en la eficacia total de los tratamientos;
come lo ha establecido McCoy y Williams en 1982; otro aspecto sobre
la aficacia parcial lo constituyen 423 aspectos intimamente
relacionados y que son, la cantidad de producto que tal vez fuéd
insuficiente para gue existiera una dJdptima acumulacién en el tejido
del floema, Yy la variabilidad raespecto a la eodad de 1la poblacién
total de palmas an esta categoria de infeccién; 1la cual raqueria
quizd una reaplicacién muy cercana a la primera inyeccién, para
favorecer la persistencia y concentracién adecuada de OTC en el

tejido dAonds residen los OTM.
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Otro factor lo constituye ol uso de OTC no neutralizada y gue
aste compuesto por lo tanto no fuese faclilmente transportade por al
zilema; quizad el pH de la formulacién tuvo una tendencia a ger bAsica
Yy posiblemente existiera una absorcién parcial por 1las cargas
negativas scbre las paredes del xilema; come lo senald McCoy Yy
Williams, 1982,

En términos generales, los tratamientos que involucran aesta
formulacién fueron de accesible manejo, reduciendo con esto el tiempo
de exposicioén del antibiético al medio ambiente; empleaAndose un
tiempo de 15 min/palmafinyeccién y evitando asi, una fotodegradacion
de la OTC; debs «considerarse 61 oestabilizante incluido en 1a
presentacién pues tal ves proporciond un eafecto satisfactorio sobre
la formulacidén, La respuesta de las palmas on esata categoria a los
tratapientos da terramicina inyectable, as{ como de las demas
formulacionas como adelante se aprecia, puede calificarse como
retrasoc en la expresién mAs no remisidn de los asintomas; esto es
hasta cierto punto légico, pues si no se logro remisién en una etapa
temprana de la enfermedad (Ccategoria 1), dificilmente podria
asperarse en esta Categoria 2.

De acuerdo a la Pigura 8 gque detalla el comportamiento de la
formulacion I.A se detectd, que con la désis de 1.0 g, el BHI-AHM se
retrasé hasta los 34 dias existiendo con el testigo una diferencia de
18 dias, 8 dias compardndelo con la désis ae 2.0 g. y 15 dias con
0.5g. Eato mismo comportamiento ocurriéd en la désis de 1.0 g., ya gque
el AT«HGS8 se retardo por un mayor periodc con ésta; es dacir, gque

transcurrisron 50 dias desde el inicio del tratamienta,
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8in embargo, en el testigo tdnicamente pasaron 35 dias para la
manifestacién del mismo sintoma, mientras gue con la désis de 2.0 g.
fuercn 48 Alas del periodo inicial de aplicacion y 42 diaa con 0.5 g,
Asi mismo, 1a muarte de la Hoja Guia y el CF en mAs del 75%, la désis
de 1.0 g. tuvo un mejor couwportamiento en retrasar el sintoma, con 81
dias despuéds de aplicada la 0%¢, comparado c¢on 55 dias en el testigo,
73 dias con 1la ddais de 2.0 g. y 64 dias con 0.5 g.; el pericdo an
ambas, se conaidera posterior a la inyeccidn de antibiotico.

Por estas consideraciones, para la formulacién I.A; la désis
que mAs retrasd el desarrollo de los sintomas del amarillamiento fue
la de 1.0 g.Existiendo atn una dominancia en el periodo para 1la
manifeastacién de 1la secuencia de 1los sintomas aen 1la formulacién
terramicina inyectable 2.0 g.Por alguna causa no suficientomente
clara, 1la formulacién I.A es eosta categoria fué inferior a 1a
terramicina soluble. Los factores gue pueden explicar su
comportamiento y las especulaciones y consideraciones al respecto son
las mismas que para la C-1, agregando tnicamente qua en la aficacia
parcial del antibilético tuvo gran influencia la variabilidad en
cuante a edad de la poblacidén, motivande una pobre acunulacién y
persistencia de OTC en el floema.

Una ventaja que ofrece asta formulacién, es que en 1la
inyeceién del producto se emplearon 20 min/palmafaplicacién svitando
asi, una gran exposicién al medio ambiente, y por 1lo tanto una
posible fotodegradacién del antibidtico. Se repite que esta ventaja y
las doaventajas tanto de esta como de las formulaciones restantes,

son 1as mismas que las mencionadas para 1la C-1.
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El coemportamiento de la formulacién terramicina soluble en la
C=2 de infeccién se detalla en la Figura 9, en la cual puede
apreciarsa que el SHI-AHM se presents hasta los 46 dias después de
aplicado el tratamiento, con la désis de 1.¢ g. existiende una
diferencia de 3¢ dias respecto al testigo; 10 dias comparandolo con
0.5 g. Yy 26 dlas con 2,0 ¢g. La expresién del AT-HGS ase manifests a
los 18 d4ias con la désis de 0.5 g. después del pericdo inicial de
tratamiento comparado con 35 dias dal testigo; transcurriende 76 dias
con la daésis de 1.0 g. y 35t dias con 2.0 g, posteriores a 1a
inyeccion da OTC. Respecto al CP-HGM, este sintoma se expres6 hasta
los 108 dias aplicando 1a désis de 0.5 g., y transcurriendo en al
testigo 5% dias, 107 dlas conm 1.0 g. y 74 dias con 2.0 g. La miama
relacién negativa observada en la C-1 entre el incremente en 1la désis
coh el tiempo de retraso en la axpresién de los uintomas fue
cbservada en esta C-2 para 1la formulacidn terramicina soluble.

Es dificil establecer una discusién diferente a la realizada
para la C-1; aquellas son igualmente vaAlidas para esta C-2 bajo
andlisis. Podria agregarse que las palmas en C-2 ya tenian mas
avanzada la sintomatologia por lo que el mayor lapso de aparente
efectividad en la C-1 ez atribuible ¢nicamente a esta circunstancia.
La tendencia es la misma para ambas categorians: efecto de retraso en
la expresién de los sintomas remarcando esto por la afactacién
notablemaente mAs ripida de los testigos; no remisién; todo bajo 1la
influencia de una baja dosificacidén en contraposicién con una notable

altura, vigor y edad de la poblacidn.
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A estm altura de andlisis de 1la informacién, puede
establecaerse, como lo indica el Cuadro 20, que una vez detectada la
caida de frutos e inflorescencias necréticas, transcurren 25 dias
para que se presente el AHI, y en 11 di{as mas dichas hojas se secan e
inicia el AHM. Deben transcurrir pocoe mids de dos meses (67 diaas)
desde 1la calda de frutos e inflorescencias necrdéticas para que el
Amarillamiento del follaje sea total, aungque adan permanece la Hoja
Guia Bana; 24 dias mnas, es decir a los 91 dias de iniciades 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
dltimo sintoma 6 Poate Telefénico desnudo, es de muy imprecisa
ubicacién ya que aadn cuando las hojas han muerto y estan totalmente
secas pueden permanecer adheridas a la corona del tronce y caer por
1a influasncia de vientos fusrtes, lluvias intensas etc. Por lo que ol
Poate se manifestarA solo hasta que se presenten estas
condicionantes. En realidad es de muy escaso valor precismar el tiempo
para este sintoma, ya gque como se menciond, para ese entsnces la
palma ha dejado de ejecutar sus funciones vitales,

En el Cuadro 20 se describe numéricamente esta Ssecuenaia
obtenida en el testigo de la C-1 y se incluye su comparacién con el
tratamiento wAs sobresaliente en la misma categoria; iqual
procedimiento se realizé para la C-2 en la que es muy importante
mencionar gue afn cuando aparentemente un mismo sintoma P. ej.
Colapso del Follaje en mads del 75% se preaenta mAs temprano en la ¢-2
(55 dias) que er 1la C-1 (94 dias) en realidad tales sintomas son casi
simultdnecs en ambas categorias si a los 55 dias de la C-2 se le
agregan los 25 dias que debieron transcurrir entre la caida de

frutos~inflorescancias necréticas y el Amarillamiento de 1las Hojas
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Infariores. La suma de esteos periodos seria de 80 dlas, muy similar a
los 391 dias registrados para la C-1. Igual inferencia debe realizarse
para los aintomas restantes,

CUADRO 20. DIAH TRANSCURRIDOSB PARA CADM ETAPA DEL AMARILLAMIENTO
LETAL POR CATEGORIA DE INFECCION.

Categoria 1 #1 Categoria 2 *2
Tastigo Tratamiento Testigo Tratamiento
AHI 25 75 - -
SHI-AHM 42 96 16 39
AT-HGS 67 141 35 95
CP-HGM 91 127 S5 116

#*1= Terramicina Inyectable 0.5 g.
#2= Terramicina Inyectable 2.0 g.

4.4 Respuesta a 1los tratamientos en Categorla sanc Aparente

E1l Cuadro 21 muestra el porcentaje de palmas que contrajeron
el Aamarillamiento letal antes y despuéds de los 140 dias posteriores a
1a aplicacién de 0TC, asi come lma gue nunca fueron detectadas con la
enfarmedad. E)l periodo de 140 dias fué establecido tomando como base
qua la OTC proporcionaun efacto protector hasta por 120 dias
haciéndose necesaria una reaplicacién al final de este lapso.

Ea importante seflalar gque el 30% de la poblacidén manifests
los sintomas da 1a enfermedad antes de completarse los 140 dlas y el
70% restanto 1lo l;izo después, o simplemente noc mostré la
sintomatologia.

BEn primera instancia esto parece indicar una protaceién
inicial de 1la OTC sobre 1la mayoria de la éoblncion tratada, pues baio
cirounstancias ideales ninguna palma, a excopcién de los testigoes,

deberian enfermdrse duranta los 120-140 dias de 1la aplicacién, aw¢n
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cuando la infeccidén hubiera ocurrido, pues la OTC inhibiria en teoria
su expresisn.

A pesar de lo anterior, es de dificil precisién sostener que
el 70% de la poblacién se mantuve sana a causa de la OTC, pues esto
bien pudo deberse a la fuente de indéculo, <omo probablemente sucedid
con las 12 palmas gque nunca presentaron sintomas, palmas donde se
incluye para mayor abundancia, doa testiqqs.

En todo caso, debe asumirse qgue el efecto preventivo de 1la
OTC se manifestd sclo on las palmas que incubaron la enfarmedad al
finalizar la proteccidén a los 120 dlas, que en términos de porcentaje
no superan @l 20%. 8clo dos palmas (255-300 dias) se califican como
palmas que adquiriercn 1la infeccién fuera del perjodo de proteccién
pues dificilmante pudieron haber sido protegidas por el antibistieco.

Llama la atencién en el Cuadro 21 que la gran mayoria de las
palmas afectadas antes de 1los 140 d4las, fueron aplicadas con 1las
désis bajas; por otro 1lado, no hay tendencia para poder separar
efecto de formulacieén.

Es importante recalcar que el no habar detectado
amarillamiento en dos testigos (66%) a los 33¢ Adlas del inicio de 1las
observacionea, debilita los argumentos sobre la proteccién atribuida
a la OTC y pone en relieve lo erratico de 1la dispersién y lo poco

firme de las suposiciones posibles.
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CUADRO 21. PALMAS QUE CONTRAJERON EL AMARILLAMIENTO LETAL ANTES
Y DESPUES DE LOB 140 DIAS POSTERICRES ALA APLICACION.

Dias a observar Tratamiento Dosis
los 1°s sintomass (g)
- 56 T.I 1.0
. 67 T.S 1.0
- 104 TeX 0.5
* 105 T.8 1.0
* 109 T.I 1.0
- 109 I.A 1.0
- i3c I.A 1.0
- 132 T.I 2.0
" 139 30% Tastigo

" 183 I.A 2.0
- 208 T.8B 2.0
L 214 I.A 0.5
L 214 I.A 0.5
[ 223 T.8 1.0
» 223 I.A 0.5
- 246 T.X 1.0
- 255 I.A 0.5
] 281 T.A 0.5
- 285 I.2 2.0
-] 286 7.8 2.0
¢ 294 T.8 2.0
L 300 T.1 0.5
-] 213 T I 2.0
(4] 319 T.I 2.0
(<3 321 T.B 0.5
[~ 321 T.8 0.5
] 329 Testigo

¢ 331 Testigo

[ 349 T.I 0.5
[ 354 70% T.8 0.5
¢= Ho mostraron sintomas de Amarillamiento letal.

Andlisis de Varianza

Asumiende que el total de 1las palmas aparentemente sanas
hubieran adquiridc el patégenc {OTM) en el momento nmismo de 1la
aplicacién y que los tratamientos 3olo podrian detener la expresien
de los sintomas durante 120 dias (4 meses) se debe esperar guae,

concediendo 20 dlas de tolerancia, ninguna palma a excepcion de los
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testigos, exprose los sintomas, esto desde luege dindole de antemano
efoctividad a los tratamientos. Bajo este oriterio se ecalificaron en
términos de porcentaje, a 1las palmas sanas y los resultados sa
evaluaron estadisticamente.

CUADRO 22.,PORCENTAJE DE PALMAS GANAS APARENTES DENTRO DE LOS PRIMEROS
140 DIAS DE LA APLICACION DE OTC.

Tratapiento Repeticiones Promedio _
I II I1X X
4 I.A 0.5 ¢ 100 100 100 300 100
6 I.A 2.0 ¢ 100 100 100 300 100
7 T.8 0.5 g 100 100 100 300 100
9 T.8 2.0 @g 100 100 100 300 100
1 T.I1 0.5 g 100 100 0 200 66.6
3 T.I 2.0 g 100 100 0 200 66.6
10 Tastigo [ 100 100 200 66.6
2 T.1 1.0 ¢ 100 o [} 100 33.3
5 I.A1.0 g ] ] 100 100 33.3
: T.8 1.0 g 0 100 0 100 33.3
0.05 .01
* Tablas 2.39 3.46
Calculada 1.277 N.8 C.V = 63.8%

Los resultades obtenidos del ANDEVA indican que para esata
categoria de sano aparente (Cuadro 22) no existe significancia entre
tratamientos. Lo anterior es confiable enm un 31% do certeza. El C.V
fue del €3.8% lo cual indica la tendencia durante las evaluaciones a
fluctuar respecto al valor medio general.

Al ordenar los promedios en forma descendente, se observa qua
loa tratamientos 4, 6, 7 ¥ 9 coincidiersn en mantensr a 1las unidades
experimentales 100% sanas aparentes dentre de los primeros 140 dlas;
asl mismo considerande el mismo periodo con 1los tratamientes 1, 3
ademds del testigo, sSolo un 66% de 1las palmas permanccleron sanas
aparentes. Con los tratamientos restantes'; es decir el 8, 2 Y 5 un

33% de las palmas se mantuvieron vigorosas asintomiticas.
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En la Figura 10 se nuestra el comportamiento general
indicando el porcentaje de palmas sanas en cada trataniento
confirmando asi los resultades vertidos en el pArrafo anterior. Es
notorio observar que las formulaciones gque mantuvieron a las palmas
vigorosas asintomaticas con mayor porcentaje fueren el ingrediente
active 0.5 y 2.0 g.; terramicina soluble 0.5 y 2.0 g.considerandose
como ventadja de la primera formulacién que el tiempo empleado durante
la aplicacién fué de 20 min/palma avitando una posible
fotodegradacién del producto. La aé6sis de 1.0 g. de ingrediente
activo en las tres formulaciones fué la que propercioné el valor mas
bajo en proteccién.

Para el caso de 2la terramicina sclublie a pesar de las
limitantes gue presenta en el manejo se atribuye que las déais de 0.5
y 2.0 g fueron raApidamente transliocadas y las éptimas para mantener
al nivel de concentracién adecuado para el objetivo de prevencién.

Todo lo antoriormente expresado suglere gue cualguier estudio
o actividad sobre prevencién de paimas contra el 2Amarillamiento letal
del cocotero, sea realizado con las Aésis altas (2.0 d. da
ingredjante activo}; en cuante a formulacidn, la terramicina soluble

ofrece las mayores ventajas.
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5. CONCLUSIONES

En la presente investigacién se cumplié con el primer
objetivo planteado consistente en 1la avaluacién de oxitetraciclina
(OTC) contra el Amarjillamiento latal dei cocotero; sin enbargo, la
remisién de sintomas no se obtuve con ninguna de las formulaciones y
dosis evaluadas, lo que lleva a concluir que no fué posible generar
un método de diagnéstico contra la enfermedad.

A pesar de lo anterior, sl fué evidente una detencidn o
retxaso en la expresidén y progreso de los sintomas. Del nismo modo,
fué posibla generar util informacién gue bajc lasz condiciones de
manejo y material bioclégico empleados permite aestablacer las
siguientes conclusiones:

1. Terramicina inyectable en d¢sis de 2.0 g. de ingrediente
active por palma fud el tratamiento mAs eficlente en retrasar los
sintomas de 1la enfermedad; 1a te:rnmiciné soluble por el contraric,
ocasiona sedimentos que dificultan su uso an el métocdo de aplicacién
{aire a presién) empleado. La formulacién de ingrediente activo se
ubica en una posicién intermedia.

2. Las désis empleadas fueron insuficientes y existen
asospechas cque para estas circunstancias presentes en la Peninsula de
YucatAdn 1la remisién de sintomas de puede lograr con désis mas
elavadas, posibleomente 6 6 7 g, de ingrediente agtive,

3. E1 métoedo de aplicacién (aire a presion) empleado;
presenté circunstancias favorables que permiten raecomendarlc para
cualquier estudio donde se requiera aplicar oxitetraciclina a palmas
de coco; désis altas de terramicina soluble no es practico

utilizarlas en este método.



4. Como método curativo la oxitetracielina (OTC) no mostrd
afectos que pudieran calificarlo como remisién de sintomas, por lo
gque no es posible recomendarlo como herramienta confiabie en el
diagnéstico del Amarillamiento 1letal; como método preventivo los
resultadcs presentaron tendencia a considerarse como positivos; aan
asi, se requiere de mayor precigién en los estudios.

5. Se considera que la no remisién de sintomas se debid a las
siquientes causas: d6sis bajas; ausencia de agente estabilizante;
edad, vigor, dismetro y porte del fitémetro empleado, acumulacién del

antibietico en el orificic practicadec para la inyeccién.
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AREXC 1. PRESENCIA Y DISPERSION DEL AMARILLAMIENTO LETAL DEL COCOTERO EN LA

PENINSULA DE . YUCATAN.
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AREXO 2. APLICADOR MAUGET
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ANEXO 3. INYECCION POR GRAVEDAD
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ANEXO 4. METODO DE APLICACION EMPLEADO. T S

TRONCO
PE

© Jeringa de 100 a 3.0 ml

Extremo de jeringa
desechable.

oxitetraciclina

Tubo adaptador

1.5 mb.




	Portada
	Índice General
	Resumen
	1. Introducción
	2. Revisión de Literatura
	3. Materiales y Métodos
	4. Resultados y Discusión
	5. Conclusiones
	6. Bibliografía



