MANEJO DEL AGROECOSISTEMA COCOTERO,
CON ENFASIS EN EL AMARILLAMIENTO LETAL DEL
COCOTERO (Cocos nucifera L)

MANAGEMENT OF THE COCONUT AGROECOSYSTEM WITH AN EMPHASIS
ON LETHAL YELLOWING OF COCONUT PALM (Cocos nucifera L)

Ramos-Hernandez, E.}, Torres de la Cruz, M.2, Oropeza-Salin, C.%, Ortiz-Garcia, C.F.%", Lesher-Gordillo, 3.2, Magaia-Alejandro, M.A2

YEstudiante del Programa de Ecologia y Manejo de Sistemas Tropicales. Universidad Juarez Au-
tonoma de Tabasco Villahermosa, Tabasco. México. *Division Académica de Ciencias Biologicas.
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. Villahermosa, Tabasco. México. 3Colegio de Postgra-
duados. Campus Tabasco. Cardenas, Tabasco, México. 4Centro de Investigacion Cientifica de
Yucatan A.C. Mérida, Yucatan, México.

*Autor de correspondencia: cfortizQcolpos.mx

RESUMEN

La palma de coco (Cocos nucifera L) se distribuye ampliamente en todas las dreas tropicales. Se considera una de veinte
plantas cultivadas mas importantes en el mundo, y es elemento basico en la economia agricola de muchos paises. México
se ha ubicado entre los diez principales paises productores de nueces de coco a nivel mundial. Sin embargo, se estima
que, a partir de 1979, la superficie de cultivo de coco se redujo en 85% a causa del amarillamiento letal del cocotero (ALC)
provocando grandes pérdidas economicas. Esta enfermedad es causada por un fitoplasma del grupo 16Sr1V, el cual, tiene
como principal vector al insecto Haplaxius crudus Van Duzee (Homoptera: Cixiidae). El objetivo fue revisar el desarrollo de
estrategias para el manejo del ALC, resaltando que esto se basa en la prevencion, utilizando estrategias como: utilizacion
de material resistente, monitoreo plantas con sintomas, erradicacion de plantas enfermas, manejo del vector y control de

hospederos alternos de fitoplasma.
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ABSTRACT

The coconut palm (Cocos nucifera L.) is broadly distributed in all tropical areas. It is considered one of the twenty most
important cultivated plants in the world, and is a basic element for the agricultural economy of many countries. México
has gained a position among the ten principal producing countries of coconut at the global level. However, it is estimated
that since 1979, the surface of coconut cultivation has been reduced in 85 % because of the lethal yellowing in coconut
(LYC) provoking great economic losses. This disease is caused by a phytoplasma of the 16SrlV group, which has as principal
vector the insect Haplaxius crudus Van Duzee (Homoptera: Cixiidae). The objective was to review the development of
strategies for management of LYC, highlighting that this is based on the prevention, using strategies such as: utilization of
resistant material, monitoring of plants with symptoms, eradication of sick plants, management of the vector, and control

of alternate hosts of phytoplasm.
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INTRODUCCION
| cocotero, Cocos nucifera
(Linneaus, 1753), es uno de
los cultivos tropicales basi-
Cos en la economia agricola
de muchos paises (Thieme, 1968:;
Broschat and Crane, 2000). Consi-
derada una de las veinte plantas cul-
tivadas mas importantes en el mun-
do, se encuentra ampliamente dis-
tribuida en todas las areas tropicales
(Zizumbo-Villarreal et al,, 2005). Del
arbol se pueden aprovechar todas
sus partes para la obtencion de
co-productos. Aunque su principal
producto es el fruto, por el uso de
Su agua vy su pulpa en la alimenta-
cion humana, también pueden ob-
tenerse diversos productos del tallo,
las hojas y las inflorescencias; asi
mismo, los servicios ambientales vy
turisticos que presta en algunas zo-
nas. Desde un enfoque econdmico
como medio de subsistencia en co-
munidades rurales, en ciertas areas
pequefias de Oceania, el cocotero
cubre todas las necesidades de os
habitantes: el agua de coco, como
la unica fuente de bebida potable, el
aceite es usado para cocinar, la pul-
pa es consumida fresca, la madera
es usada para construccion de sus
casas, y las hojas son la unica fuen-
te de sombra (Maramorosch, 1978).
También juega un papel culinario
importante en los paises tropicales,
donde se utilizada la pulpa rallada
para hacer muchos platillos (Thie-
me, 1968). La produccion mundial
de nueces de coco, supero los 60
819 447 t en el afio 2014, a la cual
contribuyeron un total de 96 paises;
esta produccion estd concentrada
en un 30.08%, 24.16% y 18.21% en
Indonesia, Filipinas e India, respec-
tivamente. En el mismo afo, Méxi-
CO se ubicod en el octavo lugar de
produccion de nueces a nivel mun-
dial con el 1.92%, siendo el sequndo
productor de importancia en Ame-

rica Latina (FAOSTAT, 2017). La pro-
duccion de cocotero en México se
ha desarrollado en 12 estados, los
cuales pueden dividirse en dos zo-
nas: el Golfo y el pacifico de México.
La primer zona comprende los esta-
dos de Tabasco, Veracruz, Campe-
che, Yucatan y Quintan Roo) vy la se-
gunda, Guerrero, Colima, Oaxaca,
Michoacan, Sinaloa, Jalisco y Chia-
pas, Las plantaciones varian desde
pequenas a grandes extensiones.

El producto mas importante obteni-
do del cocotero es la copra (palabra
en malayalam, koppara que signifi-
Ca Coco seco). La copra es el ma-
yor beneficio econdmico para los
productores, su extraccion consiste
en quitar la cascara, sacar la pulpa
blanca de las nueces y secarla con
calor, este procesamiento primario
es realizado por los productores
de cocoteros. Actualmente, exis-
ten grandes plantaciones donde
se integran todas las actividades,
pero antiguamente la copra era re-
cogida por compradores viajeros
(CONACOCO, 2014). La copra tiene
diversos usos: desde aceite para ali-
mento, higiene personal y cosmeéti-
cos, asi como de utilidad industrial.
Historicamente la mayor parte de la
produccion mundial de las nueces
de cocotero se destinaba a la ob-
tencion de copra. A principios de
1900, la copra era el principal pro-
ductos del cocotero y su aceite el
principal derivado para exportacion
en muchos paises (Killmann, 2001).
La introduccion de hibridos, particu-
larmente variedades enanas durante
los afos sesentas y setentas, ayudo
a incrementar considerablemente
el rendimiento de copra por hec-
tareas. La produccion mundial de
copra en 1965, aumento a 3.26 mi-
llones de toneladas, de las cuales el
44% fue producido por Filipinas. La
mayor parte de produccion mundial

de la copra era transformada en Eu-
ropa y América del Norte. El rendi-
miento de aceite de la copra es de
hasta 64%, por lo que el cocotero
es una de las materias primas mas
ricas para la extraccion de aceite ve-
getal, en comparacion, el palmiste
(46%), el cacahuate (44%) vy la soya
(Glycine max) con 16-18% (Thieme,
1968). La extraccion de aceite de la
copra es uno de los procesos de fa-
bricacion mas antiguos a partir de
semillas trituradas, y es una de las
primeras semillas de oleaginosas
que se importaron a Europa. México
en el afio 2015, ocupo el octavo lu-
gar de produccion de copra a nivel
mundial, participando con 202,684
t de la produccion, de las cuales,
el 99.2% se exportd a Estados Uni-
dos; ademas, pais es considerado
unos de principales consumidores
de ameérica latina (SIAP, 2016). Des-
de el aflo 2006 hasta el afio 2016,
México mantuvo un promedio de
209,000 t de copra. EL 94.6 % de la
produccion de copra proviene de
las plantaciones de cocotero que
se localizan en la zona del océano
pacifico en los estados de Guerrero,
Colima, Oaxaca, Michoacan, Jalis-
co y Chiapas; el 5.4%, proviene de
las costas de las costas del Golfo de
México, donde Tabasco y Veracruz
son los principales estados produc-
tores (Figura 1). De 2006 a 2015,
Tabasco fue el tercer productor de
copra a nivel nacional. En Tabasco,
Meéxico, el cultivo del cocotero ini-
Ci6 en 1940 con la siembra intensiva
en las dunas y los bordos de playa,
convirtiéendose la costa en una de
las areas mas colonizadas y econo-
micamente significativas. Este feno-
meno se origind cuando el sureste
de Asia y Oceania, fuentes impor-
tantes en la produccion de copra
a nivel mundial, quedaron vedadas
para el comercio. En esos dias, los
elevados precios de la copra y los
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Figura 1. Principales estados productores de copra en México. SIAP, 2016.

aceites vegetales indujeron a los
propietarios de tierras costeras en
Tabasco a plantar cocotero, lo mis-
mo que a los de la parte occidente
del estado de Campeche, que tam-
bién extendieron sus huertas (West
etal, 1987).

A pesar de su importancia, la pro-
duccion de copra enfrenta grandes
retos que han logrado desestabili-
zar su maximo aprovechamiento.
La importancia del aceite de coco
disminuyo debido a la competencia
de otros aceites vegetales, particu-
larmente el aceite extraido de Elaeis
guineensis (Jacq, 1897). Los precios
de copra bajaron y los cocoteros
descuidados o asociados con otros
cultivos (por ejemplo, pastizales),
disminuyeron la importancia del
cocotero como cultivo (Killmann,
2001). Ademas, otro de estos gran-
des retos, fue la disminucion de
area cultivada de cocotero. En Ta-
basco la produccion de copra se
mantuvo estable desde 1986 hasta
el 2004 con un area promedio de
26,694 ha, con una disminucion en
el drea cultivada del 60 % en afios
mas recientes. Esto se debiod al bajo
rendimiento de las variedades sem-
bradas, la edad avanzada de las
plantaciones, la presencia de plagas
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y enfermedades, principalmente el Amarillamiento
letal del cocotero (ALC). El ALC es uno de los fac-
tores sanitario que ha afectado seriamente la pro-
duccion de copra en muchas partes del mundo,
particularmente América Central, el Caribe y Africa
(Arroyo-Serralta et al., 2012).

El Amarillamiento letal del cocotero y tipo
amarillamiento letal en cocotero

La enfermedad del ALC, es ocasionada por una
bacteria fitopatdgena que pertenece al grupo de
fitoplasmas. Estas bacterias habitan en los tubos
cribosos del floema de las plantas y son disemina-
das de una planta a otra a través de un insecto que
actla como vector (Bertaccini et al., 2014) (Perilla-
Henao and Casteel, 2016). Uno de los grupos de
fitoplasmas que ha causado mayor impacto en la produccion de coco, a
nivel mundial, es el 16SrlV. Para este grupo se han reportado cinco subgru-
pos (A, B, C, Dy E), los cuales causan enfermedades a diferentes variedades
y con diferente virulencia.

El ALC es causado por el fitoplasma ‘Candidatus Phytoplasma palmae’ per-
teneciente al grupo 16SrlV subgrupo A y es transmitido por la Chicharrita,
Haplaxius crudus (Van Duze, 1907) (Howard et al., 1983). El cocotero y otras
especies de palmas pueden ser afectados por enfermedades con sintomas
parecidos a los que produce el ALC. Estas enfermedades son conocidas
como “tipo amarillamiento letal” (LYD, por siglas en inglés), y son son pro-
vocadas por fitoplasmas relacionados genéticamente (Dollet, 1999). Actual-
mente, estas enfermedades provocan pérdidas significativas y ponen en ries-
go la produccion mundial de coco, debido al numero de plantas que puede
matar, geograficamente los grupos de fitoplasmas que afectan a la palma de
cocotero se distribuyen en los principales paises productores. Actualmente,
a nivel mundial se ha identificado cuatro grupos mas de fitoplasma causando
enfermedad en cocotero: ‘Ca. Phytoplasma oryzae’ [XI], 'Ca. Phytoplasma
cynodontis’ [XIV], ‘Ca. Phytoplasma palmicola’ [XXIl] y ‘Ca. Phytoplasma ma-
laysianum’ [XXXII]) (Figura 2). Del total de grupo de fitoplasmas afectando al
cocotero, al menos, uno de los subgrupos de fitoplasmas ha sido confirma-
do en seis de los diez paises que contribuyen con la mayor produccion de
nueces a nivel mundial (Indonesia [1], India [3], Sri Lanka [5], Papua Nueva
Guinea [7], México [8] y Malasia [10]).

El amarillamiento letal del cocotero en México

El ALC es una de las enfermedades limitantes de mayor importancia en el
agroecosistema de cocotero en México. La superficie de cultivo de coco se
redujo en un 85% en el afio 1979, a causa del ALC (Oropeza et al, 2005). En
1982, el ALC fue diagnosticado en palmas muertas en el extremo noroeste
de la Peninsula de Yucatan. Desde entonces, la enfermedad se disperso a
localidades del estado de Yucatan, Campeche (Champoton) y Quintana Roo
(Punta Allen). La presencia del ALC en Tabasco se confirmd en 1995y 1997, en
los municipios de Frontera y Cardenas, respectivamente (Pérez Hernandez et



al, 2004), mostrando
una alta velocidad de
diseminacion con por-
centaje de mortalidad
del 100% en palmas
infectadas (Castillo vy
Oropeza, 2005). Pos-
teriormente, la presen-
cia fue confirmada en
la Costa del Pacifico,
en los estados de Oa-
xaca (1997) y Guerrero
(1998) (Harrison et al,

taminacion  genética
en el material utilizado
en los cruzamientos.
Por lo anterior, se han
continuado haciendo
ensayos de resistencia
en México, Jamaica,
Honduras, Florida vy
en otros paises, en la
busqueda de material
resistente a la enfer-
medad (Figura 3).

Figura 2. Distribucion de los grupos de fitoplasma afectando cocotero.

Fuente: (Dery et al, 2008; Nejat et al.,, 2009b; Nejat et al, 2009a; Eziashi

2002). El efecto del
ALC ha sido mas evi-
dente en los estados
de la peninsula de Yu-
catan y Golfo de México ocasionado la muerte a miles
de palmas de cocotero en estas zonas, reduciendo sig-
nificativamente la superficie de este cultivo.

al., 2015; Abeysinghe et al,, 2016).

Manejo sostenible del ALC en el agroecosistema
cocotero

Para el manejo sostenible del ALC es necesario la inte-
gracion del control Genético con estrategias de control
cultural, tales como: variedades resistentes, monitorear
aparicion de sintomas, corte y destruccion de plantas
enfermas, manejo de habitat del vector, control de ma-
lezas (hospederas de fitoplasma y vectores) y el uso de
cultivos de cobertura.

Variedades resistentes- Actualmente, el me-
todo mas utilizado para el control de ALC, en
Ameérica Latina y las islas del Caribe, es el control
genético mediante el uso de variedades resis-
tentes a la enfermedad. Been (1981) realizo cru-
zas de variedad Enano Malayo con la variedad
Alto de Panama, originando el hibrido MAYPAN.
Este hibrido mantiene las cualidades de ambos
progenitores vy las resistencia al ALC. Basandose
en estos hallazgos, la replantacion en Jamaica
y en otros paises, incluyendo México, usando el
hibrido MAYPAN, ha tenido éxito. Sin embargo, a
inicios del siglo XXI se registraron brotes de ALC
en las plantaciones establecidas con el hibrido
MAYPAN en Jamaica, lo cual puso en duda la re-
sistencia del hibrido. Al respecto, (Lebrun et al,
2008) demostraron que el material Enano Ma-

and Omamor, 2010; Nejat et al,, 2010; Kelly et al,, 2011; Nejat et al., 2013;
Ntushelo et al., 2013; Arocha-Rosete et al., 2014; Bila et al,, 2015; Rosete et

La replantacion con
material resistente ha
demostrado ser la ma-
nera mas eficiente de
combatir el ALC (Baudouin et al, 2008; Lebrun, Bau-
douin et al, 2008; Dollet et al,, 2009). Nuevas variedades
resistentes bien adaptadas a condiciones locales son ne-
cesarias de manera urgente. El desarrollo de variedades
resistentes es un proceso largo vy lleva afios usando el
meétodo convencional. El proceso podria acelerarse con
ayuda de la biotecnologia. Los marcadores moleculares,
por ejemplo, podran usarse para detectar posibles ge-
nes resistentes en variedades aun no probadas.

Monitoreo de sintomas.- En las plantaciones, es impor-
tante realizar un registro la aparicion de plantas enfermas
con ALC. Todos los casos de desarrollo de la enferme-
dad basados en sintomas visuales deben ser registrados.

Figura 3. Plantas hibridas establecidas en ensayo de resistencia al ALC Ejido
Ojoshal, Cérdenas, Tabasco. Enano Alto MalayoxAlto de Panama (izquierda).
Enano Alto MalayoxAlto de Copala, Guerrero (derecha).

layo fue mas variable en Jamaica, que el resto
del mundo, proporcionando evidencia de con-



84 |

Actualmente, la serie de sintomas
caracteristicos de la enfermedad

Cuadro 1. Escala para determinar el grado de avance del Amarillamiento Letal del Cocotero

) ] Categoria | Escala numerica Sintomas
estan bien descritos y se puede dar . .
o 0 Sana o incubando al patogeno
seguimiento. McCoy et al. (1983), - T
o . ) ] 1 Caida de frutos
describieron los sintomas del ALC en Primaria : : —
o 2 Una inflorescencia necrotica
palmas de coco en produccion; ade- i
. . 3 Dos o mas inflorescencia necroticas
mas, generaron una escala de severi-
. 4 Amarillamiento solamente en las hojas inferiores
dad de la enfermedad para determi- Amarilla-
) 5 Amarillamiento en las hojas inferiores y hojas medias
nar su grado de avance. El nombre miento
de amarillamiento letal se refiere 3 6 Todas las hojas amarillas, la hoja bandera sana
la decoloracion progresiva de las 7 Hoja bandera muerta, algunas hojas pueden estar verdes
hojas, de un amarillo claro pasa a Etapa final 8 Hoja bandera muerta, todas las hojas amarillas
amarillo—naranja claro y finalmente 9 Palma muerta (aspecto de poste telefonico)

pasa a un amarillo-naranja intenso
(Maramorosch, 1978). Los sintomas
son variables dependiendo de las especies de palmas,
variedades y condiciones ambientales (Maramorosch,
1978). El patron de aparicion y la progresion cronologica
de los sintomas identifican con precision la enfermedad
(Harrison et al,, 2008). La escala de severidad de McCoy
et al. (1983) se describe en el Cuadro 1y se visualiza en

puede o no tener una hoja amarilla flacida en el centro de la corona. McCoy et al., 1983.

la Figura 4. Esta escala incluye la etapa asintomatica o
incubacion (etapa 0), la cual puede tener una duracion
de 10 a 12 meses. La calda de frutos de diferentes eda-
des, incluyendo maduros, verdes y brotes de todos los
tamanos (etapa 1); la aparicion de una inflorescencia ne-
crosada, presencia de areas necroticas en las puntas de

Figura 4. £scala de severidad de dafios por ALC. (1) caida prematura de frutos, (2) una inflorescencia necrotica, (3) mas de una in-
florescencia necradtica, (4) amarillamiento solo en hojas inferiores, (5) amarillamiento en hojas inferiores y porcion media, (6) todas
las hojas amarillas y hojas nuevas en buen estado, (7) hoja nueva muerta, aun con algunas hojas verdes, (8) todas las hojas amarilla.
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las inflorescencias abiertas, inflorescencias que al abrir-
se presentan una necrosis casi total y las que no abren
se encuentran necrosadas parcial o totalmente (etapa
2); dos 0 mas inflorescencias necrosadas (etapa 3); ama-
rillamiento en solamente las hojas mas bajas (etapa 4);
amarillamiento en hojas mas bajas e intermedias avan-
zando hacia la corona (etapa 5), y amarillamiento en to-
das hojas, pero aun permanece verde la hoja bandera
(etapa 6); las hojas amarillas presentan turgencia, no se
notan flacidas como en el caso de algunas enfermeda-
des; las hojas amarillas posteriormente se tornan color
café, se secan y quedan colgando, caen rapidamente
o son facilmente arrancadas (etapa 7). La etapa final es
la muerte de la yema apical, haciendo que la hoja des-
plegada mas joven (la hoja de la lanza o bandera) se
caiga; esto ocurre cuando la mitad de las hojas se tor-
nan amarilla, la hoja nueva
gue emerge se colapsa vy
puede quedar colgando en
la corona (etapa 8). Final-
mente todas las hojas caen
quedando el tallo desnudo
el cual se le conoce como
‘poste  telefonico” (etapa
9). La secuencia comple-
ta de los sintomas desde la
caida inicial de frutos a la
muerte de la yema por o
general tarda de 3y 6 me-
ses (Howard, 2001; Dollet,
Quaicoe et al, 2009).

La deteccion e identifica-

cion del fitoplasma es necesaria para un diagnostico
exacto de la enfermedad. Este puede ser dividido en tres
fases: a) extraccion de ADN total de plantas sintomati-
cas, b) Amplificacion por PCR de ADN especifico de fito-
plasma y secuenciacion del fragmento amplificado, ¢
caracterizacion del fragmento amplificado se realiza por
medio de enzimas de restriccion (RFLP) o con primers
especificos, con el cual se puede determinar el grupo vy
subgrupo al que pertenecen el fitoplasma (Eziashi and
Omamor, 2010).

Erradicacion de plantas enfermas. - Una vez confirma-
da la presencia del fitoplasma en palmas enfermas, estas
deben ser eliminadas en tu totalidad. Esto permitira re-
ducir la tasa de propagacion de la enfermedad. Las plan-
tas que muestran los sintomas de la enfermedad deben
ser cortadas con una motosierra (Figura 5). El tallo y las

Figura 5. Eliminacion de palmas enfermas cortada en sec-
ciones.

hojas deben ser cortado en secciones de aproximada-
mente un metro para facilitar su secado (Eziashi and
Omamor, 2010). La erradicacion rigurosa cuando se de-
tectan las primeras plantas enfermas, retrasa la propaga-
cion de la enfermedad puede ser inmediatamente des-
pués de la eliminacion, se debe replantar con material
resistente. Bonnot et al. (2010), sugieren que un control
mas eficaz de la enfermedad podria lograrse mediante
la eliminacion de arboles asintomaticos en la proximi-
dad de los sintomaticos. Sin embargo, reconoce que es
necesario hacer trabajos de investigacion para identifi-
car la distancia Optima para la eliminacion de plantas.

Manejo del vector- El conocimiento acerca de los in-
sectos vectores y hospederos alternos es crucial para
limitar el progreso del ALC. El control de H. crudus (vec-
tor) se ha realizado median-
te la aplicacion de insecti-
cidas para limitar los brotes
de enfermedad (Bertaccini
and Duduk, 2009). Sin em-
bargo, el control del ALC a
través del manejo del insec-
to adulto, con aplicacion de
insecticidas, ha sido errati-
co (Weissling and Broschat,
1999). La efectividad varia
de acuerdo a la molécula
guimica utilizada, la capaci-
dad de vuelo de este Cixii-
do, habito de alimentacion
y proteccion (envés de os
foliolos), entre otras causas.
Este método de control se basa en la presencia de adul-
tos y no considera la etapa ninfal. En este sentido, una
alternativa es el control del vector en su estado ninfal.
Haplaxius crudus presenta etapas ninfales activas en la
rizosfera de diferentes especies de plantas de la fami-
lia de poaceas (Figura 6) (Howard, 2001), algunas cipe-
raceas y verbenaceas. Cuarenta especies de arvenses
han sido reportadas como hospederas de H. crudus;
de esas, 36 pertenecen a la familia Poacea, tres Cypera-
ceae y una Verbenaceae (Tsai y Kirsch, 1978).

Por lo anterior, elmanejo del ALC debe considerar como
blanco a las etapas inmaduras del insecto, las plantas
hospederas del fitoplasma y del vector (Mori et al., 2015).
Asu vez, el manejo de arvenses para reducir estos micro
habitats de ninfas se convierte en una estrategia efec-
tiva para reducir la presion del inoculo del fitoplasma
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y finalmente los niveles de
infestacion de la poblacion
de vectores (Nicholls, 2008;
Landi et al,, 2015). Se puede
pensar en la eliminacion de
las especies vegetales hos-
pederas de las etapas ninfa-
les 0 en el reemplazamien-
to de estas arvenses por
cultivos de cobertera, prin-
cipalmente,  leguminosas
como son: Arachis pintoi,
Cajanus indicus, Canavalia
ensiformis, Desmodium
ovalifolium, entre otras es-
pecies estudiadas y reco-
mendadas por su potencial para
control de plagas, enfermedades y
fijacion de N.

Control de hospederos alternos de
fitoplasma.- Las malezas o arvenses
juegan un papel muy importante en
la incidencia y dispersion de enfer-
medades, ya que actuan como re-
servorios alternativos para los agen-
tes patogenos (bacterias, virus, fito-
plasmas, entre otros) y sus vectores
(Wisler and Norris, 2005), ya que el
fitoplasma del ALC posee un rango
considerable de arvenses. Algunos
resultados en plantaciones de co-
cotero de Jamaica y Mozambique,
sugieren que las arvenses pue-
den servir como fuente de inoculo
del fitoplasma. Esto implica que la
transmision de la enfermedad en
una plantacion de coco no debe
producirse solo de una planta de
COCO a otro, sino que a partir de un
huésped alternativo que puede ser-
vir como un reservorio del fitoplas-
ma. Debido a que una especie de
arvense puede funcionar de micro-
habitat para mas de una especie de
insecto vector, puede llegar a for-
marse una mezcla de interacciones
multitroficas. Asi al considerar que
muchos insectos vectores tienen la
capacidad de transmitir mas de un
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Figura 6. Presencia de ninfas de Haplaxius crudus en el sistema
radical de Panicum laxum. Ejido Ojoshal, Cardenas, Tabasco.

fitoplasma. Lo anterior re-
sultaria en que muchos de
estos vectores son capaces
de llevar a dos 0 mas cepas
de fitoplasmas (Halbert et
al., 2014).

CONCLUSIONES

=== n el control de las
enfermedades  fito-
plasmaticas, la prin-
cipal preocupacion
es a menudo la prevencion
mas que el tratamiento. Sin
embargo, las diferentes es-
trategias existentes se han
considerado por separado. Entre las principales estrategias para el manejo
del ALC, se pueden considerar: el uso de hibridos resistentes y eliminacion
de plantas enfermas. Sin embargo, es importante integrar las que incluyen el
control de los insectos vectores y sus plantas hospederas, ademas, es identi-
ficary eliminar las arvenses que pueden actuar como hospederas de fitoplas-
ma, actuando como fuentes de indculo.
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