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PLANTEAMIENTO, JUSTIFICACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

TiTULO DEL PROYECTO:

COLECTA DE GERMOPLASMA DE COCO (Cocos nucifera L.), RESISTENTE AL
AMARILLAMIENTO LETAL, EN LA PENINSULA DE YUCATAN.

OBJETIVO:
Colectar y establecer un vivero de palma de coco con plantas que sobrevivieron al

amarillamiento letal, en la Peninsula de Yucatan.

ESTRATEGIAS:

e Colectar frutos de coco maduros, de palmas del tipo Alto del Atlantico, que
rebasen de 20 a 30 afos de edad, en la Peninsula de Yucatan.

e Realizar pruebas de campo y laboratorio, para determinar la resistencia de las
plantas desarrolladas en vivero.

METAS
A CORTO PLAZO (3 meses):
e Iniciar el establecimiento de un semillero con germoplasma de coco
sobreviviente al amarillamiento letal procedente de la Peninsula de Yucatan..
A MEDIANO PLAZO (1 ano):
e Establecer una plantacion de palma de coco resistente amarillamiento letal.
A LARGO PLAZO (3-5 afios):

e La plantacion sea incorporada al Programa Nacional de Palma de Coco, para la
produccion de hibridos.

e Hacer pruebas de Aptitud combinatoria general y Aptitud combinatoria
especifica, para detectar los mejores hibridos con potencial productivo y
resistentes al amarillamiento letal.

e |Instalar un laboratorio regional de polen de coco.

e Contribuir con el Banco Nacional de Germoplasma de polen y planta.



PLANTEAMIENTO

La palma de coco (Cocos nucifera L.) es una especie vegetal muy importante en las
regiones tropicales del mundo, por ser fuente de alimento, bebida, abrigo y trabajo. En
90 paises, cerca de 12 millones de ha cultivadas de cocotero, dan sustento a alrededor
de 50 millones de personas (IPGRI, 2002). En México, se cultivan cerca de 170 mil
hectareas con palma de coco para la produccion de copra, de las cuales dependen
alrededor de 70 mil familias (Aveldano et al., 1999); segun FAO (1990), la produccion
de copra es de 206,000 toneladas y el valor de la produccion es de 80 millones de
dolares (Serrano, 2000). De la actividad coprera se sostienen mas de 56,000 familias,
ademas de generar mas de 20,000 empleos en el proceso de industrializacion. En el
ambito mundial, México es el séptimo productor de coco y primero a nivel continente
americano. La mayor superficie cultivada de coco se ubica en los estados costeros del
Pacifico: Guerrero, Colima, Oaxaca, Michoacan, Jalisco, Chiapas, Sinaloa y Nayarit,
donde se ubica el 80% del total nacional (Dominguez et al.,1999). El cultivo de coco,
bajo los esquemas tradicionales de produccion de copra, es sustentable por la no

utilizacién de maquinaria agricola, pesticidas o fertilizantes quimicos.

En la Peninsula de Yucatan, 15,400 ha (7, 200 de Campeche, 4,500 de Quintana Roo y
2,700 de Yucatan, segun Carrillo y Pifa, 1994), cultivadas de coco Alto del Caribe, Alto
del Atlantico o “indio”, en 14 anos —de 1977 a 1991- fueron arrasadas por la
enfermedad conocida como amarillamiento letal; la epifitia, sin posibilidades de ser
controlada, continla su paso destructivo por las zonas costeras de los estados de
Tabasco y Veracruz. A mas de diez afios de la devastacion de la palma de coco en la

costa campechana, aun se encuentran plantas sobrevivientes, que han resistido el



embate de la enfermedad; solamente en la carretera Cd. del Carmen-Champotdn, hay
mas de 40 sitios con palmas caracteristicas del tipo Alto del Caribe, Alto del Atlantico o
“indio”, las cuales, por haber sobrevivido al amarillamiento letal, deben ser resistentes a
la enfermedad. A 25 afios de la deteccion de la enfermedad, en el area Cozumel-
Cancun, es probable existan en las costas que bordean la Peninsula de Yucatan, mayor
cantidad de plantas sobrevivientes, mismas que, de ser aprovechadas, podrian aportar

genes de resistencia en programas de hibridaciéon a mediano y largo plazo.

Se sabe que a partir de 1991, se inicid la evaluacion de 20 variedades de coco
provenientes de diferentes partes del pais, con resultados muy promisorios, segun
sefalamiento de Cérdova et al. (2000),. Es probable que la incorporacién de ecotipos
Alto del Caribe, Alto del Atlantico o “indio”, que han resistido por mas de 10 afios la
enfermedad, puedan ser considerados en los programas de hibridacién regional,

nacional e internacional.

Con estos antecedentes, la realizacion de la presente investigacion tiene como objetivo
colectar y establecer un vivero de palma de coco con plantas que sobrevivieron al

amarillamiento letal en la Peninsula de Yucatan.

JUSTIFICACION

Hasta principios del siglo XX, la produccion de coco en México era para fruta fresca y la
mayor superficie dedicada a esto se encontraba en la Isla del Carmen, Campeche,
donde habian cerca de 200 ha, con produccion de 300 ton. (Salcedo, 1986); asi, por
ejemplo, en 1905, la exportacion de cocos secos genero el 91.7% -1,386,210 pesos- del

ingreso total por este concepto (Sosa, 1984). La mayor superficie plantada de cocotero,



en esa época, se encontraba en la zona costera del Pacifico, en el estado de Guerrero,
donde no tenia, hasta ese entonces, ningun interés comercial (Jiménez, 1984).

En 1988 la superficie cultivada de coco llegé a ser de 213,000 ha; sin embargo, para
1998, la FAO registré una superficie plantada de 158,000 ha. Esta severa reduccion se
debe a la vejez, incosteabilidad del cultivo, abandono de las plantaciones y a la
enfermedad conocida como amarillamiento letal. De continuar esta tendencia
devastadora de la enfermedad, Carrillo y Pifia (1994) estiman que para el 2006, la

superficie de coco puede reducirse hasta 26,000 ha.

Las palmas de coco que se encuentran en las regiones costeras del trépico mexicano
son de dos tipos distintos y tienen diferente origen: uno, el ecotipo del Golfo de México
y Caribe, conocido como Alto del Caribe, Alto del Atlantico o “coco indio”, llegd con los
esclavos negros procedentes de Cabo Verde, Africa, durante la primera mitad del siglo
XVI; el otro, el de las costas del Pacifico, conocido como variedad Tipica, arribd en la
Nao de China, procedente de Filipinas (Zizumbo, 1996). Segun la clasificacion
propuesta por Harries (1978), el ecotipo del Atlantico y del Caribe pertenecen al grupo
Niu Kafa, son de evolucion natural y tienen alta susceptibilidad a la enfermedad; el
ecotipo de las costas del Pacifico o variedad Tipica, pertenece al grupo Niu Vai, es
producto de la seleccion y tiene resistencia al amarillamiento letal.

El primer reporte cientifico de la presencia del amarillamiento letal fue en Jamaica, a
fines del siglo XIX (Fawcett, 1891). Ademas de Jamaica, desde el siglo antepasado se
tiene referencia de la enfermedad en Cuba y las Islas Caiman (Arellano y
Oropeza,1995; Eden-Green, 1995). En la década de 1960 a 1970, se registro el avance

de la enfermedad en Cuba, Jamaica, Estados Unidos (Florida y Texas), Republica



Dominicana, Haiti y Bahamas (Arellano y Oropeza, 1995). A principios de la década de
1970, se comprobd que la enfermedad del amarillamiento letal del cocotero es
provocada por un agente tipo micoplasma (Beakbane et al., 1972; Heinze et al., 1972,
Plavsic-Banjac et al., 1972), el cual habia sido identificado en la década de 1960 (Doi et
al., 1967). El tratamiento con tetraciclina en plantas enfermas y la remision de sintomas,

evidencio que el agente causal era un fitoplasma y no micoplasma (McCoy, 1972).

La enfermedad es transmitida por la chicharrita Mindus crudus van Duzee (Homoptera:
Cixiidae) (Howard, 1980), provoca la muerte de las palmas de coco, en un periodo de
tres a seis meses de iniciada la infeccion (McCoy et al. 1976)); otras treinta especies de
palmas también son afectadas por la enfermedad (Harrison et al., 1999). El insecto, de
aproximadamente 1mm de largo, se alimenta de la savia del follaje de las palmeras,
que al alimentarse de una infectada, ingiere el microorganismo, para luego inyectarlo a
una palmera sana. Los sintomas que presenta una planta enferma por amarillamiento
letal son los siguientes: caida prematura de frutos, sin importar su estado de desarrollo;
ennegrecimiento de las nuevas inflorescencias abiertas; amarillamiento ascendente de
las hojas (de la parte basal hacia la punta); muerte y colapso de hojas, quedando unas

cuantas verdes; caida de la corona, quedando el tronco desnudo (Dollet et al., 1977).

En México, la enfermedad fue detectada en 1977, en el area de Cozumel y Cancun,
Quintana Roo; en 1985, en el Cuyo, Yucatan; en 1990, en el norte de Campeche; en
1991, en el sur de Campeche; en 1995 en Frontera, Tabasco; en 1997 en Cardenas,
Tabasco; en 1999 en Paraiso, Tabasco (Cdérdova et al.,, 2000) y en el 2000, en el
municipio de Actopan, Veracruz. En el periodo 1989 a 1996, la enfermedad acabd con

una superficie de 13 mil hectareas de cocotero; se tiene evidencia que la region



productora “Golfo-Caribe” mantiene un riesgo de 100 %, mientras que la region del
“Pacifico” mantiene un riesgo del 40 %, respectivamente, de ser atacadas (Aveldafno et

al., 1999).

En el continente americano, el amarillamiento letal ha provocado epifitias devastadoras
en Jamaica, Cuba, Haiti, Bahamas, Honduras, Republica Dominicana, Estados Unidos
(Estado de Florida) Belice y México; esta enfermedad también afecta paises africanos
como Nigeria, Ghana, Togo, Camerun, Tanzania, Kenya, Mozambique y Guinea

Ecuatorial (Cérdova et al., 2000)

En Filipinas, la enfermedad Cadang-Cadang, provocada por un viroide (Hasselof et al.,
1982), causé la muerte de aproximadamente 20 millones de palmas de coco de porte
alto. Robinson (1993) sefala que, en 1926, de 200,000 cocoteros existentes en una isla
filipina, solo sobrevivieron 80; el mismo autor menciona que, en 1945, el fitopatélogo A.
E. Bigornia colectdé nueces de las palmas que considerd resistentes, y las planto; a
partir de esas palmas sobrevivientes, se desarroll6 una nueva raza local, la cual es
utilizada como progenitor masculino en el programa de produccién de hibridos

altamente rendidores y resistentes al Cadang-Cadang.

La resistencia, segun Robinson (1993), es la habilidad de un hospedante para limitar o
impedir el parasitismo, a pesar de la habilidad parasitaria del parasito; dicha resistencia
puede ser vertical u horizontal: la primera, es controlada por monogenes y su
resistencia es temporal; la segunda, es controlada por poligenes y es durable. Por lo
anterior, es preferible tener, mantener o buscar caracteres de resistencia horizontal en

las especies de interés, como el cocotero. Un aspecto relevante, de esta especie, es



que los mecanismos de resistencia al amarillamiento letal no se conocen. El contenido
de arginina libre ha sido correlacionado con susceptibilidad y se ha sugerido que esto
podria estar relacionado con la habilidad de muchos molicutes para metabolizar
arginina (McCoy, 1984). Harries (1995) sugiere que la resistencia esta basada en una
dominancia parcial de genes en las poblaciones de Jamaica y dos 0 mas genes de
dominancia parcial en Tanzania.

En Jamaica, Harries (1973) reconocid tres niveles de resistencia al amarillamiento letal,
con cocoteros introducidos y nativos: los altamente resistentes, con pérdidas de 3%, en
el Enano Malayo; los de resistencia intermedia, con pérdidas del 33 al 50%, en la
variedad Alto Malayo y pocas variedades de las islas del Pacifico, y los altamente
susceptibles, con pérdidas del 62 al 95%, en las variedades altas de Ceylan, Indio y de
Jamaica. Experiencias en Florida, Jamaica y México (Chiarappa, 1975), con la variedad
Enano Malayo, indican que la susceptibilidad y resistencia de las palmas varia en
localidades diferentes, pues mientras en un sitio la resistencia es del 90% o mas, en
otros sitios las pérdidas son del 50%. Lo anterior fue corroborado en Tanzania donde
todos los cultivares importados (48), incluyendo los registrados como resistentes en

Jamaica, resultaron susceptibles a la enfermedad (Bourdeix et al., 2000).

Las técnicas de laboratorio especificas y de mayor sensibilidad para detectar el
fitoplasma, son pruebas de ADN (Harrison et al., 1992), iniciadores de oligonucledétidos
(Harrison et al., 1994), amplificacion del ADN del fitoplasma por reaccion en cadena de
la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) (Rhode et al., 1993) y polimorfismo en la

longitud de los fragmentos de restriccion (RFLP por sus siglas en inglés).



DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

METODOLOGIA

SELECCION DE PALMAS DE COCOTERO

Se buscaran palmeras de coco con fruto color verde, en condicion sana, de porte alto,
con caracteristicas del ecotipo Alto del Caribe o Alto del Atlantico, sin indicio de
tratamiento con antibiéticos, y con edades mayores a los 25, 20 y 15 afios, para las
palmas sobrevivientes. Cada palma que aporte frutos del tipo deseado, sera localizada
en sus coordenadas geograficas mediante un Geoposicionador (GPS), para su

localizacion y relocalizacién exacta.

Se colectaran frutos secos sanos, que indiquen una edad no menor a los doce meses.
Las palmas de coco que aporten frutos, seran marcadas con pintura acrilica, de color
blanco, con claves segun las primeras iniciales de los municipios muestreados, numero
progresivo para colecta, sitio y planta. En la libreta de campo se anotara, ademas de lo
anterior, fecha de colecta, edad aproximada de la planta, ubicacion, kilometraje, altura
de planta, diametro de planta a 1.5 m, altura sobre el nivel del mar, numero de frutos
en proceso de maduracidon -para la programacién de los recorridos subsecuentes de

colecta.

La colecta de frutos y palmas de coco se inicié en enero de 2003, con recursos propios,
en el tramo de la carretera costera Cd. del Carmen-Champoton.

SELECCION DE FRUTOS

Las nueces seleccionadas, colectadas directamente de la palma, seran solo las

maduras, con textura de la cubierta color café, que indique madurez fisiolégica del



mismo y una edad del fruto mayor a los 12 meses; al sacudirlas se debe percibir una
buena provisidon de agua, para asegurar la germinacion. Cada fruto seleccionado sera
marcado con pintura acrilica de colores distintos, segun la procedencia de los frutos que
provengan de los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

ESTABLECIMIENTO DEL SEMILLERO

El sitio donde se establecera el semillero tiene una superficie de, aproximadamente, %
de ha; éste se encuentra cercado y se localiza en el km 78, sobre la carretera Cd. del
Carmen-Champotén, a orilla de playa, a 150 metros del entronque de la misma
carretera con Sabancuy, a un lado del Campamento Tortuguero, de la Preparatoria
Manuel J. Garcia Pinto, de la Universidad Autonoma del Carmen; el sitio esta expuesto
completamente al sol y nivelado. Por la cercania con la comunidad de Sabancuy (2 km),
se puede acarrear agua de manera permanente; el suelo es de textura arenosa, con
posibilidades de mejorarla a textura media. El sitio del semillero se encuentra a un lado
donde se establecera la plantacién de coco Alto del Atlantico o coco Indio. En el
semillero se ubicaran las nueces por fecha de colecta, por estado por sitio y por planta,
para mejor control; después de la germinacién, cuando tengan unos 15-20 cm de altura,
las plantas pasaran al vivero, siguiendo las recomendaciones de Carrillo y Pina (1994) y
Dominguez et al., (1999) para esta actividad.

MONITOREO DE INSECTO VECTOR

Desde el inicio del establecimiento del semillero, se hara un monitoreo permanente para
detectar la presencia de la chicharrita (Mindus crudus van Duzee), el vector mas
importante en la transmisién del fitoplasma que produce el amarillamiento letal del
cocotero. Se utilizaran trampas adhesivas para atraer y capturar chicharritas adultas: un

plato de plastico de color amarillo o verde, plano, de 18 cm de diametro, al cual, en el



lado interno, se le impregna pegamento. Las trampas estaran numeradas y se les
pegara una etiqueta encerada que tenga fecha y punto de muestreo. En las esquinas
del sitio del semillero seran colocadas 10 trampas; fuera de éste, a un radio de 500
metros, otras 10 en sitios mas o0 menos accesibles. Las trampas estaran a una altura de
metro y medio. Cada 15 dias seran sustituidas las trampas por otras con pegamento
fresco.

PRUEBAS DE RESISTENCIA AL AMARILLAMIENTO LETAL

La prueba de resistencia de las palmas a la enfermedad iniciara a partir de los 18
meses de establecida la planta, ya que a edades menores, las plantas no presentan
sintomas de la enfermedad (Eden—-Green, 1995). En campo, el monitoreo sera
permanente para detectar la presencia de la chicharrita (Mindus crudus Van Duzee) u
otros homoépteros, para correlacionarlos con sintomatologia de la enfermedad. La
colecta de tejido vegetal, para la deteccién y diagndstico del amarillamiento letal, se
hara mediante muestreo no destructivo; solamente si se considera inminente, el
muestreo sera del tipo destructivo, siguiendo las indicaciones de Lopez (2000). Las
partes de muestra sera de palmas sanas, mayores de dos anos (las plantas
susceptibles muestran sintomatologia de la enfermedad a partir de los 18 meses de
edad) que hayan mostrado resistencia al amarillamiento letal. Para verificar y confirmar
la posible resistencia, se utilizaran pruebas de laboratorio, como métodos moleculares,
pruebas de ADN, reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) y
polimorfismo de la longitud de los fragmentos de restriccion (RFLP por sus siglas en
inglés). Para la realizacion de estas técnicas, se establecera un convenio de
colaboracion con los cientificos del Centro de Estudios Cientificos de Yucatan (CICY),

por experiencia y mejor capacitacién para este tipo pruebas, en la especie de interés.



MATERIALES, RECURSOS Y EQUIPO NECESARIO

Camara fotografica digital

Geoposicionador (GPS)

Viaticos

Bascula con capacidad de 5 kilogramos

Cinta métrica de 50 metros

Machetes

Limas

Botiquin de primeros auxilios

Ampulas de Suero Antiviperino

Jeringas

Costales

Pintura colores amarillo, verde claro y azul claro
Pinceles

Material de oficina: Libretas de Campo, lapices, lapiceros, marcadores de tinta
permanente, hojas blancas tamaro carta, etiquetas, etc.
Platos de plastico de colores verde y amarillo (100)
Pegamento

Manguera

Azadones
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