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RESUMEN

Las principales especies de palmas utilizadas como ornamentales en la Comarca
Lagunera son Phoenix dactylifera, Washingtoniana spp y Syagrus romanzoffiana, (palma
de coco plumoso) siendo ésta ultima la que predomina tanto en jardines como en
avenidas y areas recreativas, sin embargo, la existencia de plagas y enfermedades
ocasionan pérdidas econdmicas y de produccion. En Torredn, Coahuila se detecté la
enfermedad del amarillamiento letal en mayo de 2015 afectando a palma datilera y
posteriormente a la palma de coco plumoso. A pesar de la problematica actualmente no
existe una escala para realizar las evaluaciones de afectacion de la enfermedad. Por lo
anterior en el presente trabajo se realiz6 una escala de afectacién del amarillamiento
letal en la palma de coco plumoso. Para la deteccion de afectacion del amarillamiento
letal, se realiz6 un muestreo de palmas en diferentes zonas de Torredn, Coahuila. Los
resultados arrojaron que se tiene cinco escalas de afectacién en palma de coco plumoso.
De las 264 palmas muestreadas, se detectd que el 84% de las mismas presentaban
alguna sintomatologia de amarillamiento letal, siendo la escala lll la de mayor presencia

en el municipio.

Palabras clave: Syagrus romanzoffiana, Afectacion, Amarillamiento letal,

Sintomatologia, Enfermedad

Xl



.  INTRODUCCION

Existe una extensa variedad de especies de palma, algunas de ellas utilizadas en
la industria de aceite (Cocos nucifera), aztcar (Phoenix silvestris) o de fruto (Phoenix
dactylifera); sin embargo, su mayor uso es como planta ornamental en areas recreativas
como jardines publicos y privados, campos de golf y avenidas de las ciudades. Las
palmas pueden encontrarse en gran variedad de ambientes como componentes
importantes de paisaje urbano y rural (Harrison et al., 1971), constituyendo importantes
principales grupos botanicos con beneficios decorativos. En las palmeras existen mas de
200 géneros y alrededor de 3.000 especies que habitan en areas tropicales y

subtropicales del universo (Galindo, 2009).

La distribucion de la palma es mas numerosa en el tropico, donde se ha expandido
para ocupar gran diversidad de habitat y ser fundamental en los ecosistemas (Galindo,
2009). La gran parte de las especies de palmera provienen de las zonas templadas de
América, Malasia y lugares moderados de Africa. Los paises con mas abundancia en
cuanto a cantidad de especies son Sumatra y Borneo, Paises de América Central y zonas
ubicadas al Norte de Amazonas (Brasil, Guayanas, Venezuela, Peru y Ecuador)
(InfoAgro, 2022).

El 18% de las palmas del planeta se encuentran en México y las del género
Chamaedorea son las palmas mas incontables de las selvas tropicales del continente
americano, donde se desarrollan 130 de estas especies, de las cuales 50 son originarias
de nuestro pais (InfoAgro, 2022).

En la peninsula de Baja California sobresalen la palma californiana (Washingtonia
filifera) y mexicana (W. robusta); selvas tropicales, las palmeras, como los de corozo
(Attalea butyracea, A. cohune), palma real (Roystonea sp.) y palma de abanico (Sabal
spp.). En estos biomas, tanto largo y ancho del pais, forman las palmeras un elemento

fundamental en el funcionamiento de la comunidad (Galindo, 2009).



En la Comarca Lagunera, las principales especies utilizadas como ornamentales
son P. dactylifera, Washingtonia spp. y Syagrus romanzoffiana, predominando ésta
Ultima, conocida como palma coco plumoso, que se encuentra en jardines, avenidas y
areas recreativas (Torres, 2008).



1.1 OBJETIVO

Identificar palmas de Coco Plumoso con sintomatologia similar a Amarillamiento

Letal y generar las escalas de afectacion en la Comarca Lagunera.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia agronomica de los diferentes tipos de palma

En la actualidad se han descrito en el mundo mas de 2.600 especies de palmeras
organizadas en 200 géneros. Desempefian un papel central en los ecosistemas como
proveedores de muchos bienes que satisfacen algunas de necesidades materiales y
alimentarias de la sociedad humana. Ademas, se relacionan con la cosmovision de
algunos pueblos indigenas las palmeras son una de las familias de plantas
econdmicamente mas importantes del mundo después de las leguminosas (frijoles) y las
gramineas (maiz, trigo). En México, casi todas las palmeras son de uso humano y forman
uno de los grupos que no maderables la materia prima que proporcionan es utilizada en

diferentes formas (Ruiz y Aguirre, 2022).

2.1.1 Palmadel coco (Cocos nuciferalL.)

El cocotero (Cocos nucifera L.) apropiadamente llamado “el arbol de la vida”, es
una planta de buen estilo y atractiva, estimada por un gran nimero de culturas a nivel
mundial por su elevado valor econdmico, social y cultural, como se observa en la Figura
1. Su cultivo es uno de los métodos agricolas mas primitivos desarrollados por el hombre
en los grandes tropicos. Su amplia distribucion se debe a su utilidad practica, su
capacidad para adaptarse a diversas condiciones ecoldgicas y la asombra capacidad de
la fruta para flotar en el agua de mar y germinar cuando llega a la orilla. (Limones y
Fernandez, 2016).

Sus importantes utilidades biolégicas en la rama de la medicina. Como
antioxidante natural antidiabético, antiparasito, aplicaciones biologicas en el campo de la
medicina, como antioxidante natural, antidiabético, antiparasitico, antimicrobial,
antinflamatorio y su uso para el tratamiento de enfermedades importantes, tales como

leishmaniasis y malaria (Roopan, 2016).

Se produce en 87 paises en una superficie de 11.8 millones de hectéareas,

produciendo aproximadamente 63 toneladas ce coco cada afio (FAO, 2019). Al rededor



Alrededor del 73% de las areas de produccion de coco del mundo se concentra en
Filipinas (31%), Indonesia (24%) y la India (18%). Jamaica y Ghana toman posturas
marginales de coco (0.2% y 0.6% respectivamente), mientras que México es uno de los
diez fabricantes mas grandes. EI comercio con esta fruta se desarrolla principalmente a

través de empaquetados (cocos secos, copray aceite de coco) (FAO, 2019).
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Figura 1. Palma de coco (Cocos nucifera L.) (Coco organico, 2022)

2.1.2 Palma africana o de aceite (Elaeis guineensis)

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacg.) es una especie nativa de la costa
de Guinea en el oeste de Africa, desde donde fue incorporada a otras partes de Africa,

sudeste de Asia y Latinoamérica (Intagri, 2021).

Los principales generadores del cultivo de palma aceitera en 2019 fueron: Malasia
(24%) Indonesia (59.7), Tailandia (4.1 %), Nigeria (2.4 %) y Colombia (2 %). La obtencién
de aceite de palma provee el 80% de la demanda de aceites a nivel nacional, y el 20%
nivel mundial. Como se observa en la Figura 2 es una palma gigante y se utiliza
principalmente para la sustraccion de aceite, tanto de la pulpa del fruto como de la semilla
(Intagri, 2021).
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Figura 2. Palmas aceiteras (Elaeis guineensis) (Alamy, 2018)

El aceite de palma se aprovecha en un sinfin de productos industriales como: uso

de cocina, productos personales, cosméticos, entre muchos otros (INTAGRI, 2021).

2.1.2 Palmadatilera (Phoenix dactylifera)

Las palmas datileras fueron introducidas en Meéxico por los colonizadores
espafoles a finales del siglo XVI y mediados del XVII y encontraron las condiciones
climéticas optimas para su crecimiento en los valles de San Luis Rio Colorado, Sonora 'y
Mexicali. En 2015 estas dos ciudades concentraron el 97% de la produccion del pais. La
variedad Medjool es la principalmente mas plantada en la regién y es muy buscada en el
mercado internacional por su alta calidad. México es el segundo productor de América y
el tercero del mundo (Salomén, 2017).

De Phoenix dactylifera (Figura 3), se utiliza esencialmente los frutos, la corteza 'y
las hojas, favoreciendo material para la fabricacion de casas y cercas; las hojas se usan
para el Domingo de Ramos en el contexto del cristianismo y en ocasiones es consumido
como alimento. Las flores también pueden ser aprovechadas, mientras que con la savia

se elabora azucar y hasta licores (BioEnciclopedia, 2022).



Las representativas zonas productoras de datiles son Asia y Africa, se encuentran
en 55,8% y el 43.4% correspondiente, al total de produccién mundial. Las cosechas de
datiles en América y Europa fueron de 46,493 y 15,061 toneladas, aproximadamente.
Los paises del Consejo de Cooperacion del Golfo tienen el 21,014% de la produccion
mundial de datiles (FAO, 2018).

Figura 3. Palma datilera (Phoenix dactylifera) en pleno desarrollo de frutos (Antom, 2014)

2.1.4 Palma de coco plumoso (Syagrus romanzoffiana)

El género Syagrus esta constituido por 42 especies y ocho hibridos naturales
endémicos de América del Sur, posee centro de diversidad entre los estados brasilefios
de la Bahia y Minas Gerais. Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, como se observa
en la Figura 4 es la especie con mayor distribucion en este género que se incluye en la

familia Arecaceae (Bernacci y Martines 2008).



Figura 4. Palma de coco plumoso (Syagrus romanzoffiana)

2.1.4.1 Importancia de la palma de coco plumoso

En la actualidad, el pindo o palma de Coco Plumoso es aprovechado por
asociaciones étnicas del tronco lingiistico guarani que residen en el bosque Atlantico,
tales como los Aché Guayaki. Es fundamental para las categorias: alimenticias,
construccion, utensilios, herramientas domeésticas, asi como medicinales y culturales

(religiosos y rituales) (Dawson y Gancedo, 1977).

2.1.4.2 Importancia a nivel mundial

Esta palmera se utiliza para diferentes actividades, existen registros del uso de
raices, estipite, yemas apicales o cogollos, hojas, flores e inflorescencias, espatas, frutos
y semillas las raices jovenes se usa para la medicina y sus fibras para amarrar en la

fabricacion. Es enviada a paises europeos. (Keller, 2008).



En las zonas templadas y también en las subtropicales, las palmeras son
aprovechadas para lo ornamental. Son caracteristicas del ambiente mediterraneo y en
general de los Estados Unidos meridionales, Sur de Japon y zonas tropicales asiaticas y
australianas, donde hacen lucir espacios privados y publicos, individuos protegidos,

COmMo en grupos, Yy tener un buen aspecto en paisajes (Bonells, 2016).

Las palmas dan su propio valor dependiendo para que son destinadas, ya que la
mayoria son utilizadas para determinadas zonas ornamentales a su aspecto. Algunas

so6lo son cultivadas con fines ornamentales en determinadas zonas (Bonells, 2016).

2.1.4.3 Importancia a nivel nacional

Los frutos desempeifian un papel fundamental dentro del ecosistema son parte de
la alimentacion de especies frugivoras. La pulpa del fruto es estimada por el hombre y
algunos animales. Los frutos y las hojas sirven como consumo para el ganado, las

bracteas son usadas para realizar (Henderson y Bernal, 1995).

Las hojas juegan un papel importante en la vida cotidiana del ser humano ya que
estas son usadas para diversas fabricaciones de objetos para el hogar, construcciones
de techos, para cubrir parte de la economia, el hombre cocina los frutos y elabora bebidas
fermentadas con los tallos: ademas se puede enriquecer una buena dieta con proteina
de larvas de insectos que viven entro de tallos al igual se puede extraer sal de los tallos

y hojas quemadas (Henderson y Bernal, 1995)

En la Comarca Lagunera de Coahuila, el coco plumoso una especie ornamental
muy utilizada en parques, jardines publicos y privados; asi como en calles y avenidas
(An6nimo, 2016).

2.2 Origen

Es una planta originaria de Brasil, Norte de Argentina y Uruguay. El nombre de la
especie se asigndé en honor a Nicolas Romanzoff, es una palmera elegante, muy

decorativa de crecimiento rapido (Grayum, 2003).
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Esta palmera es predilecta para engalanar parques y jardines cerca de calles o
avenidas, por su rapido desarrollo y disponibilidad.

Palma de frondosidad con aspecto pesado y abundante, porta un tallo largo y
atractivo, soporta temperaturas bajas y altas (Bonells, 2018).

2.3 UbicaciénTaxonémica

(Stern, 1982).
Dominio: Eukarya
Reino: Plantae
Divisién: Anthophyta
Clase: Monocotyledonea
Familia: Arecaceae
Género: Syagrus

Especie: S. romanzoffiana

2.4 Estructura y morfologia

Se trata de una palmera ruderal que puede llegar hasta 15 m de altura, como se
observa en la Figura 5, con el estipite provisto de fuertes espinas, puede tener muy buena
produccion de frutos, esta especie de coco plumoso es muy utilizada para tipo adorno,
hay personas que siembran esta palma muy juntas (una tras de otra) para tener buena
sombra en jardines (Loponte y Carbonera, 2017).
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Hoja nueva o cogollo
-
Hoja . Corona
de hojas
Vaina foliar
Inflorescencia inmadura,
Infi : envueita por la brictea floral

- Tronco

Figura 5. Morfologia de la palma (Nuria, 2014)

2.4.1 Raiz

Todas sus raices son iguales, divididas en secciones, del mismo diametro y
longitud pudiendo alcanzar hasta 20 metros especialmente cuando se cultiva en climas

secos o deseérticos (Acosta, 2020).

Sus raices son abundantes como se puede ver en la Figura 6, se pueden unirse
con las raices de otras plantas; mientras avanza los dias la planta envejece y se
desarrollan nuevas raices que varian desde abajo del tronco, al mismo tiempo es muy
rara verlas por encima del suelo, pueden ser confundidas por las ramas, pero de hecho
no son (Acosta, 2020).



12

Figura 6. Raices de palma de coco plumoso (Hablemos de flores, 2022)
2.4.2 Tallo

Es una palmera monoica que puede alcanzar de 12.0 a 15.0 m de altura, con el
tronco de tono gris y anillado, desde 0.30 a 0.60 m de diametro en la base; (Figura 7),
(Palacios, 2011).
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Figura 7. Tallo de la palma de coco plumoso (Lewis, 2020)

2.4.3 Hojas

Las hojas también son conocidas con otros nombres, tienen de 2 a 3 m,
generalmente pinnadas, son simétricas, con foliolos puntiagudos, de hasta 1 m de largo,
insertados en varios puntos del raquis las filas se amontonan y dan una forma similar a

una pluma a las hojas, como se observa en la Figura 8. (Cafiizo, 2002).

Z

—

Figura 8. Hoja de la palma de coco plumoso (Zoo, 2016).
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2.4.4 Flores

Forman inflorescencias extendidas protegidas por bracteas y acostilladas las
flores pueden ser blancas o amarillas, monoicas como se muestra en la Figura 9.
Florecen en verano y los frutos comienzan a desarrollarse a principios de otofio. (Cafiizo,
2002).

Figura 9. Floracion de la palma de coco plumoso (Puretaguay, 2012).

2.4.5 Fruto

El fruto es una drupa esférica, dependiendo de su desarrollo se va tornando su
color al principio es verde, naranja o amarillo al madurar, mide 1-2 cm de didmetro,
conteniendo pulpa compacta y muy fibrosa, tiene una sola semilla de color café;
aparecen muy juntos los racimos. Es utilizado para el consumo del ganado, el fruto se

puede observar en la Figura 10 (Cafiizo, 2002).
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Figura 10. Racimo de frutos de coco plumoso en pleno desarrollo (Morales, 2013)

2.5 Principales plagas Insectiles de la palma de coco plumoso

Las Plagas de las palmas son uno de los problemas que estas pueden sufrir a lo
largo de su vida. Normalmente atacan al cogollo, la parte mas vital de la palma, sin ella

la planta muere sin remedio (Nordesbroce, 2012).
2.5.1 Limacoccus brasiliensis (Hempel, 1934)
Los adultos hembras presentan un anillo anal sin poros, antenas reducidas en

cinco o menos segmentos, como se observa en la Figura 11. Los sintomas son parecidos

a una deficiencia de magnesio (Heinrich,1977).
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Figura 11. Limacoccus brasiliensis Hempel

2.5.2 Paysandisia archon Burmeister

Es un insecto del orden lepidéptero y de la familia Castniidae, el sustento de los
estados inmaduros son las hojas, también el raquis dentro del estipete de las palmeras.
Esta especie de lepiddptero, nativo de América del Sur, se puede encontrar en Paraguay,
Uruguay, Argentina y Brasil. Actualmente debido a su gran demanda comercial se ha
extendido en grandes cantidades por la mayor parte de Europa y se puede convertir en
una plaga importante (Heinrich, 1977).

Ciclo de vida

Los adultos de Paysandisia archon (Figura 12), son mariposas grandes con
dimorfismo sexual pronunciado. Su envergadura oscila entre 90 y 110 mm para las
hembras y unos 80 mm para los machos. Este tiene alas traseras. Las hembras tienen

un ovipositor retractil que se puede tener de (Heinrich, 1977).
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Figura 12. Adulto Paysandisia archon (lbarra, 2015)

Tanto las mariposas macho como las hembras tienen las alas delanteras
marrones y las traseras anaranjadas con una amplia banda negra rodeada por un
numero variable de puntos blancos semicirculares. Las antenas tienen forma de hilo y

terminan en varilla (Heinrich,1977).
Dafios

Paysandisia archon pone sus huevecillos en la corona de la palmera. Cuando esta
el primer estado inmaduro su alimentoson las primeras hojas, y al extenderse muestran
orificios en forma de flabelo encima de la palma. Luego las larvas se mueven desde la
corona hacia el interior del tallo a traves del canal de alimentacion. Esta accion
deshonesta puede causar el peor dafio a los especimenes afectados. Los corredores
internos que pueden tener mas de 1 metro de largo, interrumpen la circulacién de agua

y nutrientes, lo que provoca la perdida de vitalidad de los arboles (Heinrich,1977).

Externamente se aprecia que hay palmas carcomidas o ventilaciéon de agujeros
en la palma, debilitando general y decoloracién de las hojas centrales, es decir amarillo
y luego marchito. Aserrin y fibras mezcladas con el liquido azucarado que secretan las
palmas también se pueden descubrir en la entrada de la galeria. En algunos casos se
observan restos del capullo cristalizado adheridos al de la corola o tallo. (Heinrich,1977).
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La palmera es un vegetal con una yema terminal; por lo tanto, un ataque localizado
en la zona puede provocar la muerte subita del arbol (Heinrich,1977).

2.6 Principales enfermedades

El coco plumoso es atacado por enfermedades de importancia econdmica, que
afectan su normal desarrollo, en este apartado se describe las enfermedades mas
importantes que afectan mas el coco plumoso con mayor frecuencia se puntualizan sus

caracteristicas para que puedan ser identificadas (Carmona et al., 1990).

2.6.1 La mancha de la hoja

Esta enfermedad se ha encontrado en este tipo de especies, los sintomas iniciales
son puntos oscuros muy chiquitos y circulares rodeadas por halos amarillos y si tuados
en el envés de los foliolos de las hojas. Entre mas se desarrolla la infeccion de hongo,
estas lesiones se amplian, cambia su tono a un color blanco o grisaceo con orillas
oscuras bien marcadas. En la zona central de las lesiones se perciben los cuerpos
fructiferos (acérvulos) de este hongo. Los puntos se hacen confluentes y la mayor parte
de la ldmina foliar se hace negra, hasta morir la hoja, en particular las hojas inferiores
(Carmona et al., 1990).

Figura 13. Muestra de la mancha de la hoja (Hablemos de flores, 2022)



19

2.6.2 Pudricion del cogollo

Es una enfermedad causada por el hongo Phytophthora palmivora. Cuando
comienza la infeccién, las hojas nuevas amarillean y se desprenden, y se observa una
coloracion marrén en el cogollo de la planta, que desprende un olor a podrido, como
podemos observar en la Figura 14. Es severa y dificil de tratar asi que, por lo general, se
destruye la palmera enferma (Morales, 2022).

Si se cultiva en interior y no tiene otras palmeras cerca, se puede intentar eliminar
las hojas infestadas y aplicar fungicidas ecolégicos, aunque no es seguro que se salve
(Morales, 2022).

Figura 14. Sintomas iniciales, de la pudricién del cogollo, (Enriquez, 2010)

2.6.3 El amarillamiento letal del cocotero

El Amarillamiento Letal del Coco es una enfermedad destructora que ha
provocado la muerte de millones de palmas de cocotero en varios paises del Caribe y
América Central, perjudicando la economia de los paises que dependen directa o
indirectamente del cultivo y el beneficio que aporta esta (OIRSA, 2010).
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El Amarillamiento Letal empez6 en palmas de cocotero, como se observa en la
Figura 15, es una enfermedad que afecta por lo menos a 34 especies de la familia
Palmaceae. Las palmas dafiadas por esta enfermedad mueren gradualmente y duran
muy poco desde el inicio de los primeros sintomas visuales contemplando de 3 a 6 meses
(OIRSA, 2002)

Figura 15. El amarillamiento letal del cocotero (Jardineria. 2019)

También llamado el “SIDA del reino vegetal”, y que es llevado de una palma a
otra. (Myrie et al., 2007).

La historia comienza en 1834 en Islas Caiman, donde se describieron por primera
vez sintomas compatibles con la enfermedad. La informacion sobre el registro del ALC
en el Caribe es escasa esporadica y francamente incierta debido a limitaciones de tiempo
(McCoy et al. 1982).

Una enfermedad aln sin nombre se observé en Cuba en 1870 y se llamé
“pudricion del cogollo”; aparecié en Jamaica en 1891 con un nombre diferente. No fue
sino hasta la década de 1950 que Nutman y Roberts (1955) propusieron el termino
“amarillamiento letal” para describir esta misteriosa enfermedad del cocotero que persiste
hasta el dia de hoy (McCoy et al., 1982).
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El ALC fue descubierto en México a fines de la década de los 1970 y mato
aproximadamente 700,000 plantas de cocotero (Cocos nucifera) en el Caribe Mexicano
(Gongora et al., 2004).

2.6.4 Amarillamiento letal de la palma de coco plumoso en Torredn, Coahuila.

Esta enfermedad fue detectada en mayo de 2015 afectando las palmeras de
Torredn, Coahuila; entre ellas la variedad Datilera, Coco plumoso, Washingtonias, pero

existen menos palmas contagiadas de estas variedades (Avila, 2017).

De las 1100 palmas que presentan la enfermedad conocida como amarillamiento
letal como se observa en la Figura 16, el Ayuntamiento de Torredn ha removido hasta el
momento cerca de 700 arboles principalmente el Bulevar Revolucion, Calzada Colon,

Avenida Juarez y las avenidas Allende y Bravo (Avila, 2017).

Figura 16. Palma afectada por el amarillamiento letal

2.6.5 Sintomas

El primer sintoma visual de las palmeras afectadas por el Amarillamiento Letal
(AL) es la caida prematura de la mayoria de los frutos independientemente de su etapa
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de desarrollo seguida del ennegrecimiento de las inflorescencias mientras se desarrollan
las inicialmente afectadas. La parte afectada de la necrosis se expande a la joven
inflorescencia. Las flores masculinas mueren y las inflorescencias infectadas no dan
fruto. Las hojas mas viejas comienzan a volverse amarillas y eventualmente se extienden
a las hojas del medio e incluso a las hojas mas jovenes en la parte superior de la planta.
Luego, las hojas se vuelven marrones, se secan y mueren, se caen durante varios dias
y finalmente se caen dejando solo un tallo “desnudo” (McCoy, et al., 1982; Harrison y
Oropeza, 2008).

2.6.6 Control

A pesar de décadas de indigacion, todavia no se ha encontrado una cura para el
amarillamiento letal, pero se pueden tomar medidas para frenar su propagacion. Los
enfoques actuales y potenciales incluyen aislamiento, practicas de mejoramiento y uso

de cultivares resistentes (Hunt et al., 1974).

2.6.7 Control quimico

Los tratamientos quimicos han tenido éxito en palmas ornamentales, pero no son
factibles en plantaciones comerciales debido a los altos costos y riegos para la salud.
(McCoy et al., 1983).

Después de muchos afios de pruebas, ha sido posible crear una mezcla de
nutrientes esenciales y no esenciales disueltos en agua (N-Na-K-CIl-Mg-S-Zn)
administrados en la formay el tiempo que describimos abajo en el cuadro 1 que es capaz
de tener el desarrollo de la enfermedad mortal y salvar las palmas ya infectadas
(Ramirez, 2008).

Cuadro 1. A continuacidn, se presentan los compuestos quimicos necesarios para
la formulacion de la mezcla propuesta por Ramirez, 2008.

Compuesto Dosis

NacCl De20a40g
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(NH2)2 CO De5al0g
MgCl2 De5al0g
K2 SO4 De2a5g
Zn SO4 De2a5g

Deben ser disueltos en 1 litro de agua purificada.

La férmula puede tener efecto si el contenido de las sustancias en la composicion
esta dentro de los limites indicados en la tabla anterior. No debe sobre pasar los limites
gue se indican ya que esto puede traer consecuencias dafiando los tejidos, pero tampoco
debe ser menor, porque no tienen ningun efecto. (Ramirez, 2008).

La dosis para inyectar es de 30 - 60 ml, por planta infectada, y cuando la planta
enferma no rebasa mas de 3 hojas amarillas, se perforan agujeros en el tallo de la palma
y la altura es adecuada para la comodidad del operador. Cuando utilice un taladro
manual, la abertura debe estar lo suficientemente inclinada para evitar que se escape el

liquido a unos 45 grados (Ramirez, 2008).

Un plan de tratamiento de esta enfermedad se basa en la precaucién,
descubrimiento, confinamiento y control de la enfermedad, el muestreo de vectores y
enfermedades, al igual contemplando el manejo integrado de plagas como son; control
cultural (retiracion de malezas, quema de palmas muy infectadas), control genético,
control quimico (mediante el tratamiento con el antibiotico oxitetraciclina), control legal
(Aislamiento), distribucion, difusién, revisién y capacitacion de los responsables del

material vegetal (Been, 1995).

Actualmente no existe cura para la enfermedad, pero el tratamiento tetraciclinas
inyectadas directamente en el tronco de la palma afectada puede mantenerse viva
durante 3-4 meses. Esta técnica puede ser utilizada para palmas de muy alto valor
genético u ornamental. (OIRSA, 2002).
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2.7 Vector del Amarillamiento letal

En 1967 se descubri6 que unos microorganismos sin pared celular eran los
causantes de las enfermedades de amarillamiento y los llamaron "organismos tipo
micoplasmas" (OTM) precisamente por su similitud con los micoplasmas sin pared
celular, basado a esto hubo una alteracion drastica en el entendimiento de la etiologia
de diferentes enfermedades con sefial de amarillamiento que aun no podian determinar
claramente a un tipo de patdgenos, al caracterizar OTM estos formaban claramente un
grupo monofilético y por tanto se adoptd el término “fitoplasma” en ese momento
(Welliver, 1999; Lee et al.,2000).

Los fitoplasmas son transportados por el vector a las células del floema y desde
ahi se esparcen sistematicamente por toda la planta, aprovechando la continuidad de la
vasculatura de la planta. Debido a que los fitoplasmas son muy pequefios pasan a través

de los poros de los tubos (Christensen et al., 2004)

Los fitoplasmas del grupo 16SrlV causan enfermedades con sefal tipo
Amarillamiento letal (ATAL) en palmas de distintas areas geogréficas. Esta familia se
divide actualmente en seis subfamilias, 16SrIV-A, 16SrIV-B, 16SrlV-C, 16SrIV-D, 16SrIV-
E y 16SrlV-F. El grupo 16SrlV-A, incluye al fitoplasma del amarillamiento letal del
cocotero (ALC), que ha causado estragos en areas productoras de Jamaica, Florida (EE.
UU) y México (Ramos et al.,2020)

La enfermedad se propaga por medio de un insecto vector del orden homadptero
conocido como "Chicharrita pdlida" Haplaxius crudus Van Duzee, conocido

anteriormente como Myndus crudus (Howard, 1982).
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2.7.1 Haplaxius crudus Van Duzee 1907

Figura 17. Haplaxius crudus adulto (Tomado de Harrison y Elliott, 2009)
2.7.2 Ubicacion Taxonémica

(EPPO, Global Datebase, 2022)

Dominio: Eukaryota
Reino: Animalia

Filum: Arthropoda

Clase: Insecta

Orden: Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Familia: Cixiidae
Género: Haplaxius
Especie: Haplaxius crudus

El Cixiido Haplaxius crudus Van Duzee, fue descrita por Van Duzee en 1907 y se

ubica taxonémicamente en el orden (Hemiptera: Cixiidae). Comunmente conocido como
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el salton de las palmas, es un insecto perforador y succionador de savia se alimenta del
contenido del sistema vascular de la planta huésped, esencialmente de nutrientes

organicos e inorganicos especialmente de azucares (Harrison et al., 2008).

Las ninfas evolucionan en la parte subterranea de la maleza (Figura 18).Los
adultos son los Unicos insectos reconocidos como vectores del amarillamiento letal (AL),

enfermedad devastadora de palmas (Howard, 2006).

Adulto

Instar 5

o .

Instar 3 Instar 2

Figura 18. Ciclo de vida del insecto H. crudus, (Anahi, 2022).

El insecto Haplaxius crudus, su sustento son las hojas de muchas especies de
palmeras, fue descrito por primera vez en Jamaica y se informa que es originario del sur
Florida en E.E.U.U., Cuba, Haiti, Islas Caiman, Jamaica, Las Bahamas, Trinidad y

México, América Central hasta la parte norte de América del Sur (Howard et al., 1982).

Este insecto se ha encontrado en muchos estados de la Republica Mexicana, y
es mas abundante en marzo, mayo, septiembre y octubre, meses en los que abunda mas

este insecto (Howard et al., 1982).

Al llegar a la etapa adulta, los insectos vuelan a las hojas de la palma, estas son
favorables para su alimentacion insertando sus estiletes en el tejido de si misma chupan

la savia de la planta, y se aparean en la misma etapa, regresando las hembras a los
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pastos para poner sus huevos. Los adultos son activos tanto de dia como de noche
(Dominguez et al., 1999).

Los adultos migran a palmas por la noche y muchos regresan al pasto por la

mafana después del amanecer, cuando las temperaturas comienzan (Reinert, 1977).

2.7.3 Hospederos alternos del insecto Haplaxius crudus

Habitan principalmente en hospedantes alternativos: las gramineas (pastos y
cultivos como el maiz en la region). Se refugian en hospederos alternos especialmente:
poaceas, (pastizales de la region y cultivos como el maiz), los cuales son exuberantes
en las areas costeras, donde se trasladan a las palmeras, sacando el jugo y contagiando

la planta al consumirlo (Villanueva, 1993).

2.7.4 Forma de propagacion de insectos

La enfermedad cuenta con dos tipos de actuacion epidemioldgico: los nuevos
casos pueden manifestarse, tipo al azar cuando las palmas se encuentran cerca o con
presencia de sintomas, o pueden haber “saltos desde donde empezd hasta un sitio muy
alejado. Este altimo tipo de transmision puede ser causado por vectores o por diferentes
factores por fuertes vientos e incluso por huracanes. No se puede destacar la posibilidad
de que los humanos puedan portar insectos (por ejemplo, al trasladar material vegetativo,
0 muestreando algunas Poaceas que contengan este insecto) (Howard, 1982).

2.7.5 Manejo integrado de Haplaxius crudus

Control cultural: El deshierbe se puede hacer de forma manual, mecéanica o con
herbicidas para reducir las poblaciones de vectores. Cortar y quemar las palmas
enfermas manual o mecanicamente reduce la posibilidad de que los vectores de
enfermedades tomen patdégenos de las plantas enfermas, el establecimiento de
coberturas vivas, que no son hospedantes del insecto vector, leguminosas (Pueraria
pahaseloides y Arachis pintoi), reduce la posibilidad de transmisién de la enfermedad
(SENASICA, 2016).
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Control legal: Norma Oficial Mexicana NOM-0015-FITO-1995, por la que
establece el aislamiento exterior para evitar la entrada de plagas del cocotero
(SENASICA, 2023).

Control quimico: Las poblaciones de H. crudus, se pueden reducir rociando
productos quimicos como Monocrotofos, donde el insecto esta presente, pero no es
practico porque se hospeda en una diversidad de plantas (Medardo, 2017).
Adicionalmente se ha utilizado Carbosulfan, Imidacloprid y Fipronil para su control
(SENASICA, 2016).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1Muestreo de palmas sanas, enfermas y muertas

Se realizaron muestreos de palmas, en las siguientes zonas, en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, colonia Valle Verde, Galerias, Bulevar Independencia,
BLVD. Quintas las palmas, El Fresno, en el municipio de Torredn, Coahuila de Zaragoza.
La entidad federativa (Torre6n) se ubica en la parte suroeste del estado de Coahuila de
Zaragoza, en las coordenadas 103°26'33" longitud oeste y 25°32'40' latitud norte, a una
altitud de 1,120 m sobre el nivel del mar. Limita al norte y al este con el municipio de
Matamoros, al sur y oeste con el estado de Durango y se sitla a una distancia
aproximada de 265 km de la capital del estado (Gobierno de Coahuila, 2022).
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Figura 19. Localizacién geografica, de las zonas, (1) UAAAN, (2) Colonia Valle Verde, (3) Galerias,
(4) Bulevar Independencia, (5) Bulevar, Quinta las palmas, (6) Residencial el Fresno, del Municipio
de Torreén, Coahuila de Zaragoza (Google Maps, 2022).

3.2 Andlisis de palmas

El muestreo se realizo a través de un recorrido a pie empezando por la zona de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, siguiendo con la zona, de la Colonia de
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Valle Verde, después se realizd el muestreo en las zonas, donde se encuentra situado
el centro comercial Galerias, pasando por el Bulevar Independencia, Bulevar Quinta las
Palmas, y la zona Residencial el Fresno, las palmas que se muestrearon estan

establecidas en las calles y jardines en las diferentes zonas mencionadas.

Se tomaron fotografias y se realizé una inspeccion visual fisica, ya conociendo los
sintomas similares a las del amarillamiento letal, se identificaron las palmas sanas,

enfermas y muertas.

Teniendo todas las fotografias de las palmas muestreadas, se realiz6 una

identificacion de la infestacion y posteriormente, se hizo una escala para facilitar el orden.

3.3 Identificacion de infestacion en palmas

Al analizar las fotografias, se identificaron y ordenaron de acuerdo las diferentes
etapas de la enfermedad presentadas en las palmas muestreadas, con base a ello se
realizo una escala del I-V de nivel de infestacidon, tomando en cuenta el nimero de hojas

gue proporcionaba cada palma.

La escala fue la mejor estrategia para realizar mas réapido la identificacién de la

enfermedad del amarillamiento letal en sus diferentes etapas de infestacion.
3.4 Andlisis estadistico de las palmas
Se utilizé una estadistica descriptiva, donde se recopild, almacend, ordend y se

realizaron cuadros y graficos, calculando parametros sobre el conjunto de datos

obtenidos en el muestreo de las palmas.
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V. RESULTADOS

La identificacion de las diferentes etapas de infestacion de la enfermedad del
amarillamiento letal en palmas de coco plumoso, (Syagrus romanzoffiana) se determiné
a base una escala de guia de palma de cocotero, Cocos nucifera L., como se muestra
en la siguiente tabla.

Cuadro 2. Escala para evaluar la severidad del ataque del amarillamiento letal de
Cocos nucifera L. (McCoy, 1983).

Etapa Rango numérico Sintomas
0 Palma sana o incubando
I Caida de frutos Unicamente
Primaria 1 Una inflorescencia necrética
[l Dos o mas inflorescencias
necroticas
\Y Unicamente las hojas
Amarillamiento de las hojas
V inferiores y medidas
Vi Todas las hojas amarillas,
Amarillamiento hoja espada sana
Vi Hoja espada muerta,
permanecen hojas verdes
VIII Hoja espada muerta, todas
Final las hojas
IX Palma muerta (Poste
telefénico).
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4.1 Escala para evaluar la severidad del ataque del amarillamiento letal en

Syagrus romanzoffiana.

Cuadro 3. Escala para evaluar visualmente la severidad del ataque del
amarillamiento letal de Cocos plumoso.

Estado de la planta

Rango numérico

Caracteristicas

Primaria

De 18 a 35 hojas, palma
saludable

Amarillamiento

De 10 a 17 hojas
enfermedad inicial

De 5 a 9 hojas enfermedad
moderada

vV De 1 a 4 hojas enfermedad
avanzada
Final Vv 0 hojas palma sin hojas

(Tallo seco).
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Figura 20. Rango |. De 18 a 35 hojas, palma saludable

En esta palma vigorosa, se puede observar que tiene abundantes hojas, su tallo
se encuentra en buen estado, algunas hojas pueden mostrar deshidratacion, por lo
mismo que son hojas viejas, pero no estan infestadas, al igual su racimo de frutos estan
bien desarrollados y en buen estado.

Se encuentra un decaimiento de hojas, pertenecientes a hojas que ya llegaron en
el limite desprenderse, esto quiere decir que esas hojas ya llegaron al limite de
desarrollar y ya se van retirando.
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Figura 21. Rago Il. De 10 a 17 hojas enfermed inicial A

En esta palma se observa que la enfermedad es inicial, podemos apreciar en
algunas hojas jévenes con sintomas (color verde limén), esto quiere decir que la palma

empieza a infectarse.

No tiene un buen desarrollo de hojas, como se observa en la escala | donde la

palma si estaba cubierta de hojas.
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Figura 22. Rango Ill. De5a9 hojas?gﬁfermedadr moderada

En esta palma la presencia de la enfermedad es moderada, en las hojas jévenes
estdn mas afectadas mientras que en las otras hojas, estd mas afectado los foliolos, la
parte que se encuentra cerca del raquis aun no estd muy infectado, de igual manera el

tallo se empieza a deshidratarse.

Sus frutos ya no desarrollan de la mejor manera, empiezan a decaer quedando el
racimo en esqueleto.

Como se puede apreciar hay hojas que empiezan a secarse por la razéon que la
misma enfermedad estd empezando, ocasionando que la palma vaya muriendo.
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Figura 23. Rango IV. De 1 a 4 hojas enfermedad avanzada

En esta palma se puede observar que la enfermedad ya ha progresado, las hojas
ya se encuentran muy deshidratadas de color café, algunas de las hojas se encuentran
mas resistentes, pero de igual manera ya estan enfermas, el tallo de la palma esta muy
deshidratado, teniendo una descamacion, este grado de escala se pude observar
frecuentemente en las palmas jovenes, son las palmas que se infectan mas pronto
porque ya no se les da tratamiento.
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Figura 24. Rango V. 0 hojas palma sin hojas (Tallo seco)

En esta escala se observa la palma ya muerta, sin hojas, el tallo desgastado,
descamado, siendo asi que el tallo este seco por dentro y por fuera.

Siendo asi que la enfermedad termino con el tallo el cual ya no podia sostener las

hojas, las cuales ya estaban contaminadas y con la enfermedad muy avanzada.
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4.2 Palmas sanas

nmh lr-

Figura 25. Palmas sanas en las diferentes zonas de la Comarca Lagunera

De las 207 palmas muestreadas, en el rango | (Figura 25), se encontraron un total
de 38 palmas saludables, algunas de ellas son palmas grandes, son las que estan con
tratamientos para prevenir la enfermedad, ya que estas palmas son una de las mejores

en los jardines o pasillos de las colonias ya mencionadas anteriormente.
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4.3 Palmas con enfermedad inicial

Figura 26. Palmas infestadas de amarillamiento letal etapa inicial.

De las 207 palmas muestreadas, en el rango Il (Figura 26), se identificaron 42
palmas con principios de enfermedad, en algunos casos, se observaron caida de frutos

y mal desarrollados, las hojas empezaban a notarse de un color verde limon.
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4.4 Palmas con enfermedad moderada

f T

il |

Figura 27. Palmas con infestacion del amarillamiento letal moderada

De las 207 palmas muestreadas, en el rango lll (figura 27), se identificaron 108
palmas con una infestacion moderada, correspondiendo, al nivel con mayor problema,

esto quiere decir que es el que mas radica en las zonas muestreadas.
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4.5 Palmas con enfermedad avanzada

Figura 28. Palmas infestadas de amarillamiento letal avanzada

De las 207 palmas muestreadas, en el rango IV (Figura 28), se identificaron 15
palmas, muy infestadas, como se observa en la imagen, con la mayor parte de sus hojas
muy amarillas e incluso ya secandose, en algunos casos los tallos muy deteriorados y
en otros se pueden apreciar bien, pero empezando a descamarse. Son palmas jévenes
las que cuentan con este nivel de afectacién, son las que ya no se inyectan, las dejan
morir e incluso las retiran de los pasillos o jardines para evitar la diseminacién de la

enfermedad.
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4.6 Palmas muertas

Figura 29. Tallos de palmas infestadas de amarillamiento letal, (muerte).

De las 207 palmas muestreadas, en el rango V (Figura 29), se identificaron 4
palmas muertas con sélo tallo (poste de luz). Como se observa en la imagen, se le caen
todas las hojas, como se mencionaba son palmas jovenes las que se afectan con mayor

frecuencia, éstas las dejan morir por completo.
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4.7 Palmas sanas con tratamientos.

Figura 30. Palmas con tratamiento, (Inyectadas) sanas.

De las 207 palmas muestreadas, se identificaron 8 palmas sanas tratadas con
inyecciones, como se observa en la Figura 30, las palmas estan grandes, tienen un buen

desarrollo en frutos y en hojas, con un color verde oscuro en ambos.

4.8 Palmas enfermas con tratamiento

Figura 31. palmas con tratamiento, (Inyectadas) enfermas
De las 207 palmas muestreadas se identificaron 7 palmas enfermas, con

tratamientos como se muestra en la Figura 31 estan inyectadas en la parte superior del
tallo, se pueden apreciar orificios; estas palmas tratadas son palmas grandes que
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aguantan mas que las jovenes, a pesar de que ya estan infectadas les restan de 3 a 6
meses de vida; como ya se mencionaba so6lo es un control para que no mueran pronto,

permaneciendo mas tiempo en las jardineras o pasillos de las zonas.

Como observacién general se observd que las palmas jovenes no tenian
tratamiento, mientras que las palmas mas viejas si lo tenian, por el motivo que las jovenes
las dejan que mueran mas pronto y las mas grandes sobreviven mas tiempo. Empiezan
a tratar las palmas grandes cuando se empiezan a identificar los primeros sintomas y de

igual manera si estan cercas de otras palmas jévenes ya infectadas.

Cuadro 4. Resultados de identificacion de las escalas de enfermedad del
amarillamiento letal en palmas de coco plumoso, Syagrus romanzoffiana.

Palmas Palmas con epr?flerzrr]ra:lseggg Palmas con Palmas muertas
sanas enfermedad inicial oderada enfermedad avanzada
38 42 165 15 4

Gréfico 1. Porcentaje a nivel escala de infestacion del amarillamiento letal en palma
de coco plumoso en la Comarca Lagunera.

Porcentaje a nivel escala de infectacion del
amarillamiento letal en palma de coco plumoso

H Palmas sanas Palmas con enfermedad inicial
Palmas con enfermedad moderada = Palmas con enfermedad avanzada

Palmas muertas
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En el Grafico 1, se observa que del 100% de palmas muestreadas los porcentajes
obtenidos de cada escala de las palmas de coco plumoso en las zonas de la Comarca
Lagunera, quedan de la siguiente manera: en el rango | indica que existe el 14% de
palmas sanas, en el rango |l existe el 16% de palmas con enfermedad inicial, en el rango
[Il corresponde al 62% de palmas con enfermedad moderada, el rango IV concentra el

6% de palmas con enfermedad avanzada y el rango V agrupa el 2% de palmas muertas.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo no hubo la corroboracion que todas las palmas presentaran
Amarillamiento Letal (AL), existe la posibilidad que algunas pueden presentar
deficiencias nutrimentales, por ejemplo, deficiencia Fe (hierro) (Broschat, 2021)
Inicialmente se identificaron las diferentes etapas de infestacién de la enfermedad del
Amarillamiento letal en palmas de coco plumoso en base a la escala de McCoy, 1983
para evaluar la severidad del ataque del Amarillamiento letal en Cocos nuciferas con la
cual se procedio a la observacion de la escala, con la que se evaluo la severidad del
ataque del Amarillamiento letal en Syagrus romanzoffiana en este estudio la cual
consisti6 de cinco rangos en el cual se incluye la etapa de la enfermedad y la
sintomatologia como puede observar en el cuadro 3. En el presente estudio se trabajo
visualmente y se detecté que, en Torredn, Coahuila existen palmas de coco plumoso
(Syagrus romanzoffiana) con sintomatologia de la enfermedad del amarillamiento letal;
con base a la escala establecida en este trabajo se rebasa el 50% de afectacion en las
diferentes zonas muestreadas. Quedando dentro del rango | el 14% por ciento del total
de las palmas muestreadas, en el rango Il el16%, en rango Il el 62%, en el rango IV el
6% y en el rango V el 2%. La mayoria de las palmas muestreadas con enfermedad
moderada se encontraban en el rango lll propuesta en este trabajo, con un porcentaje
del 62%. Del total de palmas de coco plumoso muestreadas se obtuvo que un 84% de
las mismas presentaban alguna sintomatologia de Amarillamiento letal. Se sugiere que
en trabajos posteriores se corrobore inicialmente mediante analisis de PCR la
preservacion de la enfermedad para evitar cualquier confusion con deficiencias de

minerales.
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VI. CONCLUSIONES

Se generd una escala de afectacion de las Palmas de Coco Plumoso con cinco rangos
de severidad para las palmas identificadas con sintomatologia similar a Amarillamiento

Letal en la Comarca Lagunera.
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