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Producciéon mundial del cocotero 'Mi{ap
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Produccién mundial del cocotero Mi{ap

Pais Produccion
(ton)

lIndonesia 16,824,848 27.160%
2India 14,695,000 23.730%
3Filipinas 14,490,923 23.400%
4Brasil 2.458,839 3.970%
8México 895,291 1.450%
13Republica Dominicana 429 546 0.690%
23Colombia 153,832 0.250%
32E| Salvador 76,501 0.120%
45Panama 15,765 0.030%
47Costa Rica 15,000 0.020%
48Honduras 13,898 0.020%
53Guatemala 11,763 0.020%
©63Nicaragua 5,259 0.010%
78Belice 1,827 0.000%
86Singapur 122 0.000%

s

72.4%

2.6%

ol 938, 690 ton
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La industria del coco:
Factores que obstaculizan la
sostenibilidad y la
rentabilidad (Folae 2005).

Falta de materiales certificados

Falta de capital

Cambio climatico

Plagas y enfermedades

El amarillamiento letal (AL), es una enfermedad
destructiva del coco y representa una gran amenaza |
para la industria del coco donde qmera que ocurra
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Nombre cientifico

“Candidatus phytoplasma palmae”

Otros nombres

v 16SrIV-A phytoplasma

v “Candidatus phytoplasma palmae”-
related strains

v' Coconut lethal yellowing phytoplasms

Nombre Comun

v Lethal Yellowing (LY)
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Ta xo n o m I,a Forestalos. Agnicotas y Pectroe
Analisis filogenético del gen 16S
rRNA
"

EUBACTERIA Bacteria Gram positiva
bacteria purpure :;'"a Verdes no suifurosas X'

positiva

Mycoplasma

?i,'

A micro3psddia

cianobacteria
flavobacteria

termofagas
Acholeplasma Spiroplasma Anaeroplasma Clostridium Erysipelothrix
innocuum
Fitoplasma

Orden: Acholeplasmatales Halofilas
Familia: Acholeplasmatacea@'mas metanogenas
Genero: Candidatus Phytoplasma
Candidatus Phytoplasma pMEBACTER'A

Termaofilas exiremas

(Harrison y Elliot 2009)
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» No pueden ser cultivados /n Vvitro, es
iImposible demostrar su papel etioldgico
basado en los postulados de Koch

» Microscopio electronico de barrido, se
puede confirmar su presencia en
elementos cribosos de inflorescencias
Jjovenes de cocotero.

» Distribucion irregular en la palma.

» Su concentraciéon o titulo en la palma es
muy bajo.
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Puerto Rico, San
Cristobal y Nieves,
Antigua y
Barbuda, Indias
Occidentales

1891-1961




Distribucion del ALC en México inifap
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(El AL afecta otras especies de

Palmas?

Adonidia merrillii
Aiphanes lindeniana
Allagoptera arenaria
Arenga engleri
Borassus flabellifer
Caryota mitis
Caryota rumphiana
Chelyocarpus chuco
Cocos nucifera
Corypha utan
Crysophila warsecewiczii

Cyphophoenix nucele

Harrison et a/, 2008

Dictyosperma album
Dypsis cabadae
Dypsis decaryr
Gaussia attenuata
Howea belmoreana
Howea forsteriana
Hyophorbe verschaffeltii
Latania lontaroides
Livistona chinensis
Livistona rotundifolia
Nannorrhops ritchiana

Phoenix canariensis

Phoenix dactylifera
Phoenix reclinata
Phoenix rupicola
Phoenix sylvestris
Pritchardia affinis
Pritchardia pacifica
Pritchardia remota
Pritchardia thurstonii
Ravenea hildebrantii
Syagrus schizophylla
Trachycarpus fortuner

Veitchia arecina
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Instituto Nacional de Inve:

stigaciones
estales, Agricol i

as y Pecuarias



Grupo 16SrlV- Subgrupos inifap

Subgrupos de fitoplasma Nombre comun de la enfermedad

Palm lethal yellowing, Coconut lethal yellowing

16SriV-A “Candidatus Phytoplasma palmae BIEE LY e (mgles)

Yucatan coconut lethal decline (YLD), Coyol palm

16SriV-B .
decline.

16SrIV-C “Candidatus Phytoplasma Coconut lethal disease.

cocostanzanie”
Carludovica palmata yellows, Sabal mexicana &
Pseudophoenix sargentii decline; Texas Phoenix
16SriV-D . i .
decline, Texas Phoenix palm decline, date palm
lethal decline.
16SriV-E Coconut lethal decline.

16SrIV-F Washingtonia robusta decline.



‘Candidatus Phytoplasma palmae’/ Cuk?a; USA (FIorida),.Jamaica; México, Antigua, West
A ) India, Bahamas, Belize, Cayman Islands, Guatemala,
Coconut Lethal Yellowing (LY) Haiti, Honduras, St. Kitts & Nevis and

Ca. Phyoplasma cocostanzaniae

B Yucatan coconut lethal decline (LDY) Tanzanian México (Costa pacifico y Tabasco); Honduras;
coconut lethal decline Coconut lethal disease , Tanzania; Mozambique
Mozambique

Kerala, India; Nigeria

Ca. Phytoplasma cocosnigeriae Tanzania,
Kerala Wilt disease of coconut palm (KWD) Kenia
C
Lethal Decline Tanzania (LDT) Mozambique
Coconut Lethal disease (CLD) Togo
Camerun
Carludovica palmata yellows, Sabal mexicana &
Pseudophoenix sargentii decline; Texas Phoenix Florida, USA; Pacifico, Golfo de México, Peninsual de
D . . . . .
decline, Texas Phoenix palm decline, date palm Yucatan, Torreon México
lethal decline
E CLY Republica Dominicana

Papua Nueav Guinea (Villas del Distrito de Bogia:

Bogia coconut syndrome (BCS) T 5E e, BUEL ¥ BUELTEr



16SrXXill

16SrXXill

16SrxXXXil

B

‘Ca. Phytoplasma oryzae' y Mexican periwinkle virescence
phytoplasma (16SrXIll)

Kalimantan wilt disease of coconut Indonesia; Sri Lanka y India: Kasaagod,
; - Kayamkulam
Weligama coconut leaf wilt diseades phytoplasma (WCLWD)

Root (Wilt) Disease of Coconut (RDW)

Ca. Phytoplasma cynodontis
) Malasia
Coconut yellow decline (CYD)

Ca. Phytoplasma palmicola
Mozamique
Declinacion letal Nigeria (LDN) -
Nigeria
Awka Wilt disease

LY in Mozambique (LYDM)

Mozambique

Ca. Phytoplasma palmicola Amarillamiento letal de Costa de
Marfil (CILY), Ghana

Cape St. Paul Wilt (CSPWI[LDG]) Costa de Marfil
CSPW Costa de Marfil
CSPWB phytoplasma

Ca. Phytoplasma malaysianum' Malasia
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de frutos de todos
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Sintomas del AL inifap

d. Amarillamiento de hojas
bajeras

g. Poste telefénico

e. Amarillamiento de hojas intermedia @ D Flo7es
; Al

f. Muerte de la palma wew Magor



Otros hospederos de fitoplasma del nifap

Forestales, Agricolas y Pecuarias

AL
amala

5 yn eo’re//a noo’/f/ora

Macroptilium lathyroides
Stachytarpheta jamaicensis
Senna (Cassia) ligustrina
Pothomorpha umbellata,
Pseudelephantopus spicatus
Sida acuta

Veernonia cinerea

Emilia fosberg//

Tabasco:

A) Digitaria abyssinica, B) Digitaria [
insularis, C) Eustachys petraeay D) % 3‘%”'5"
Portulaca pilosa RN zume Magon,

PRECURSOR DE LA REVOL clc MEXICANA

Brown et al, 2006, 2008, 2010, 2011; Teran, 2014 in press



Sintomas del AL inifap
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Impacto de AL

. -
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85.54 % de cocoteros en Jamaica
entre 1963-1983 (Jones 2002).

38 % de cocotero en Tanzania.

Varios millones de cocoteros en
Ghana.

Desde la aparecimiento en Cozumel,
México en 1977. Quintana Roo,
Yucatan y Campeche mueren 850
000 arboles corresponden a 8 500
has. (Sanidad Vegetal, 1993)




Impacto de AL

8000

Superficie sembrada (ha)
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2000

1000

Carmén y Champoton, Campeche

i, ":; / ul" i
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1980

1991

Ano agricola

1992

El material genético de la palma de
coco cultivado correspondia al coco
Alto del Caribe, Alto del Atlantico o
‘indio”.

Su susceptibilidad alta al
amarillamiento Letal, fueron
arrasadas en un periodo corto de
anos —de 1991 a 2000.

Ricardo
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S =nelgriiczln 20 los tubos cribosos del floema =&
insectos, = :=ricl=riiczir) en los intestinos, glandulas
salivales / <iios dicfzinos

Phytoplasma
multiplication
inside insect

Infectious

Acquisition feeding insect vector

Ricardo
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AL:

Es una
enfermedad
causada por

un Fitoplasmas, su

fitoplasma Agenteicausal

que ataca

muchas

especies de

palmas
Haplaxius crudus,
SUVector,

Modificado de: Oropeza et a/. 1995



Donde podemos encontrar el
fitoplasma?

Categoria

Mc Coy et al., 1983

Sintomas

Detection percentage

. .
Instituto Nacional de Investigaciones
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Oropeza et al., 201

Disease stage development

>
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mi a
Donde podemos encontrar el arap

fitoplasma?

Cape St.
Paul wilt
disease
(CSPWD)

4/19
embrione
s de West
African
Tall (WAT)

Adonidia merrillii

(a)

/n situ PCR detection of
phytoplasma DNA in 13/72
embryos from fruits of four
diseased Atlantic tall
coconut

ores
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Cordova et al., 2003 Nipah et el. 2007 Comunicado personal' 2022
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Sera posible encontrar el AL en
plantulas que provienen de frutos

infectados?

/ = N )
-Plu_"Lu_'e._.l o |+ H w‘% \ N -
: — 7 DNA

extraction
\, > 0
&
\_ -» Haustorial ., DNA :
lissues extraction s | Detectionof LY
phyloplasma DNA

yellowing

Seeds from diseased
@\ul palms with lethal /

Deteccion de fitoplasmas del AL en
embriones cigotico y cultivo in vitro de

plantulas de cocotero positivos

Ricardo
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Oropeza et al., 2017



Metodologia para la deteccidn e identificacion ;:;

. inigap
de fitoplasmas del ALC y enfermedades s
similares

A

Extracto de DNA de tejido de planta o de insecto

PCR anidado

Amplificacion

Amplicon producido secuenciacion

Deteccion Electroforesis L Secuenciacion

RFLP virtual

Andlisis por RFLP

Identificacion de grupo y subgrupo ribosomico




Diagnéstico del agente causal del AL I"i{ap

Muestreo de palmas

» Colecta de tallo Oropeza
et al., 2010)

« Extraccion de ADN - CTAB

« PCR nested (Harrison et
al,, 2002).

P1/P7- LY16Sf/ LY16Sr
R16f2n/R16R2
LY16Sf/ LY16-23Sr

« Electroforesis en geles de
agarosa al 1%

Cocos nucifera L.
Contaldo N., Bertaccini A. (2019)




Analisis molecular

Purificacion y secuenciacion

Producto de PCR-LY16SF/R16R2

Analisis de secuencias
Bioedit 7.2.5 > Ensamble

ClustalX 2.1 Alineacion

Molecular Evolutionary Genetics Analysis (MEGA) 11

. .
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Unidad de Sintesis y Secuenciacion de ADN del Instituto
de Biotecnologia, UNAM

NCBI Mg.;ggso
g . s . N Y fio de a
Arbol filogenético [z “ ........ o
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Coconut lethal yellowing (CMA, MG881774)

Sabal mexicana decline (Cx, GU473589)

Coconut lethal yellowing LYJ-C8, AF498307)
Coconut lethal yellowing (CM+1, MG881772)

Coconut lethal yellowing (CP2-7, MG881775)

Coconut lethal yellowing (CP7, MG881776)

Coconut lethal yellowing (CPC27, MG881778)
‘Ca. P. palmae’(LY, U18747)

Coconut lethal yellowing (CPL10, MG881779)
Coconut lethal yellowing (CM+12, MG881773)
Coconut lethal yellowing (CPA6, MG881777)
Phoenix dactylifera decline (BTC-C6, EU241515)

[ Coconut lethal decline (LYDR-1-6, DQ631640)

Coconut lethal decline (LYDR-B5, DQ631639)

Coconut lethal yellowing (LyfY1_Guerrero, AF500329)

Coconut lethal yellowing (LyfY5 (PE65)-Oaxaca,AF500334)

® Coconut lethal yellowing (KUA23, MG881783)
Yucatan coconut lethal decline (LDY, U18753)

Coconut lethal yellowing (KUA24, MG881784)

Coconut lethal yellowing (KUM11, MG881785)

Coconut lethal yellowing (KME2-COS, MG881781)
Coconut lethal yellowing (KRG, MG881782)

L}
L}
A Coconut lethal yellowing (KME, MG881780)
A
A

Sabal mexicana decline (cicy-2, GU473585)
Pritchardia pacifica lethal yellowing (Exp3, KY508691)
Texas Phoenix decline (TPD, AF434989)

Carludovica palmata yellows (CPY, AF237615)

A Coconut lethal yellowing (CCHCJ, MG881770)
A Coconut lethal yellowing (CH2-5, MG881771)

Coconut lethal yellowing (Tanz08-16, GU952094)
‘Ca. P. cocostanzaniae (LD, X80117)

[ Awka wilt (LDN, Y14175)
. Cape St. Paul wilt (LDG, Y13912)

‘Ca.P. igui ’ (4-1, KP053907)
“Ca. P. cynodontis’ (BGWL-C1, AJ550984)
‘Ca. P. malaysianum’ (MaPV, EU371934)
“Ca. P. malaysianum® (MYD, EU498727)
‘Ca. P. malaysianum’ (MOP, EU498728)

‘Ca. P. ’ (CnWB, AB054986)

Tomato big bud phytoplasma (TBB, L33760)

Bacillus subtilis (US116, AJ544538)

16SrIV-A

16Sr1V-F

16SrIV-E

—_—

16Sr1V-B

16SrIV-D

16SrIV-C

16SrXXII

1 1esexav

16SrXXXII

] 1esra

. .
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Plant Disease * 2020 * 104:2606-2612 * https://dol.org/10.1094/PDIS-09-18-1488-RE

Detection and Identification of Phytoplasmas in the 16SrlV-A, -B, and -D
Subgroups in Palms in Tabasco, Mexico

Eder Ramos Herndndez,' Julia M. Lesher Gordillo,? Carlos Oropeza Salin,* Carlos F. Ortiz Garcia,*' Miguel A. Magaiia Alejandro,?
Saiil Sanchez Soto,* and Yesenia Garcia Estrada®

! Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Huimanguillo, 86400, Hui
guillo, Tabasco, México

2 Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, Divisién Académica de Ciencias Biolégicas, 86150, Villahermosa, Tabasco, México

3 Centro de Investigacién Cientifica de Yucatdn A.C., 97205, Chuburni de Hidalgo, Mérida, Yucatdn, México

* Colegio de Postgraduados, 86500, Cérdenas, Tabasco, México
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En Tabasco, que hemos encontrado ep

Cocotero
16SriV-A
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Ramos et a/, 2020



Adonidia merrillii ini fap
16Sriv-D

Forestales, Agricolas y Pecuarias
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Ramos et a/, 2020



Adonidia merrillii ini fap
16SriVvV-B

Forestales, Agricolas y Pecuarias

. R,carda
z' Flores
_ Afio de Ma On

PRECURSOR DE LA usvoxucnéu MEXICANA
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Attalea butyracea
16SrivV-D

. .
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Carludovica palmata,
(Cyclanthaceae)

16SrIV-D

Piuvivuo

Disease Notes

First Report of a Phytoplasma-Associated Leaf
Yellowing Syndrome of Palma Jipi Plants in
Southern México

I. Cordova, C. Oropeza, H. Almeyda, and N. A. Harrison

2000

Q R,carda
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EU241516 Phoenix sylvestins yellowing
ea | EU241514 Phoenix dactylifera decline
EU241517 Phoenix canariensis
AF498308 Coconut lethal yellowing
64 |- AF498308 Coconut lethal yellowing
@ KU714843 Adonidia mermillii lethal yellowing
HQ613874.1 Candidatus lethal yellowing phytoplasma
@ KU714844 Adonidia memillii lethal ysllowing
AF498307 Coconut lethal yellowing
EU241512 Washingtonia robusta decline
og ' EU241515 Phoenix daclylifera decline
g | AF500334.1 Phytoplasma sp. Oaxaca
AF500334 Coconut leaf yellowing Mexico
62| U18753 Yucatan coconut lethal decline
AF500329 Caconut leal yellowing Mexico
DQ321818 Acrocromia aculeata decline
@ KU714837 Adonidia merrillii lethal yellowing
@ KU714838 Adonidia memillii lethal yellowing
@ KU714839 Adonidia merrillii lethal yellowing
76 L+ @ KU714842 Adonidia merrillii lethal yellowing
I 99| AF237615 Carludovica palmala yellows
EU241518 Phoenix dactylifera decline
JF309074 Palm lethal yellowing phytoplasma
48 @ KU714840 Adonidia merrillii lethal yellowing
HQ613895 Sabal palmetto decline phytoplasma
@ KU714841 Adonidia merrillii lethal yellowing

99

16SrIV-A

16StTV-F

16SrIV-B

16SrTV-D

57 e X80117 Coconut lethal disease
= Y 14175 Awka wilt coconut LDN
99— Y13012 Cape St. Paul wilt coconut LDG

AJB32155 Candidatus phytoplasma pini
AF515636 Candidatus Phytoplasma phoenecium

L33734 Acholeplasma palmae

0.01

16SrIV-C

. .
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Australasian Plant Pathol. (2017) 46:389-396 @ CrossMark
DOI 10.1007/513313-017-0501-4

ORIGINAL PAPER

Detection and identification of lethal yellowing phytoplasma
16SrIV-A and D associated with Adonidia merrillii
palms in Mexico

Ivin Cordova Lara' - Luis Mota Narviez' - Carlos Puch Hau' - Carlos Oropeza' -
Luis Sienz'

A




Journal of — e ]
Phytopathology

J Phytopathol

SHORT COMMUNICATION

Occurrence of 16SrlV Subgroup A Phytoplasmas in Roystonea
regia and Acrocomia mexicana Palms with Lethal Yellowing-like
Syndromes in Yucatan, Mexico

Maria Narvaez', Ivan Cordova-Lara’, Celso Reyes»Martlnez', Carlos Puch-Hau', Luis Mota-Narvaez',
Ana Colli', Goretti Caamal', Nigel Harrison?, Luis Saenz' and Carlos Oropeza'
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Distribucion de fitoplasmas del

grupo 16SriVv

inigap

Instituto Nacional de Investigaciones
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w0 e

Acromia aculeata
Acromia mexicana
Adonidia merrillii
Attalea butyracea
Bismarckia nobilis

Butia odorata x S. romanozoffiana

© Sabal palmetto
(] Syagrus romanozoffiana

>] Thrinax radiata

@®

Trachycarpus furtunei

[ Washingtonia robusta

* Phoenix sylvestris x dactylifera
Pritchardia pacifica

T+ Pseudophoenix sargentii

+ Roystonea regia

@ Roystonea sp.
A Sabal mexicana

+

® Butiagrus nabonnandii
* Carludovica palmata <

O Carpentaria acuminata ¥

Caryota mitis

+
o Coccothrinax readii
X

Cocos nucifera od

Rx;curdo
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