UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO

DEPARTAMENTO DE PARASITOLOGIA
AGRICOLA

PATRON ESPACIO-TEMPORAL DEL AMARILLAMIENTO LETAL
EN COCOTERO (Cocos mucifera L) EN YUCATAN, MEXICO

TESIS PROFESIONAL
- QUECOMO REQUISITG PARCIAL

PARA OBTENER EL TiTULO DE

INGENIERO AGRONOMO
ESPECIALISTA EN PARASITOLOGIA AGN'COLA‘

PRESENTA:

OSCAR PEREZ HERNANDEZ

CHAPINGO, MEXICO, DICIEVIBRE DEL 2000




L INTRODUCCION

L REVISION DE LITERATURA
1. Antecedentes del amarillamiento letal del cocotero en el mundo.

2. Antecedentes del amarillamiento letal del cocotero en México

3. Aspectos del hospedante (Cocos nucifera L.)
3.1. Origen y distribucion

3.2. Importancia del cultivo

3.3. Descripcidn botanica y taxonomia de la palma de coco,
3. 4. Condiciones climaticas que requiere la palma de coco.

4. Aspectos del patdgeno

4.1. Ubicacién de los fitoplasmas dentro de los procariontes
4.2, Fitoplasmas: historia y biologia

4.4, Forma de transmisién

4.3. Especies de palmas que se consideran susceptibles al amarillamiento letal (rango
de hospedantes del fitoplasma causante del amarillamiento letal)

5. Aspectos de la enfermedad

5.1. Agente causal
5.2. Sintomas

jetal

5.3. Distribucién actual del amarillamiento letal y enfermedades tipo amarillamiento

5.4.1. Métodos convencionales.

5.4. Métodos para la deteccion y diagnéstico del amarillamiento letal..........cooovvvviveenrenrvne.

5.4.2. Métodos o técnicas moleculares

5.5. Métodos de control de la enfermedad

5.6. Epidemiologia del amarillamiento letal

6. Informacion sobre el vector (Myndus crudus Van Duzee)

6.1. Ubicacion taxondmica y descripeion
6.2. Ciclo biologico

6.3. Comportamiento
7. Aspectos epidemiologicos

7.1. Qué es una epidemia

7.2. Conceptos de epidemiologia

7.3. Mediciones en epidemiologia

1Y%

VI
VI



7.3.1. Medicién del hospedante.

7.3.2. Medicién del patdgeno
7.3.3. Medicién de la enfermedad

7.3.4. Medicion del ambiente

7 4. Factores que favorecen las epidemias

7.5. Aspectos temporales y espaciales de epidemias
7.5.1. Analisis temporal

7.52. Andlisis espacial

7.5.2.1. Gradientes de dispersion
7.5.2.2. Patrones espaciales

7.5.2.2.1. Importancia del analisis de patrones espaciales

7.52.2.2. Metodologias para el andlisis de patrones spaciales

7.6. Epidemiologia de enfermedades diseminadas por vectores
7.6.1. Generalidades

7.6.2. Patrones espaciales: consideraciones tedricas
7.6.3. Dindmica de vectores y movilidad

7.64. Ejemplos de enfermedades diseminadas por vectores

7.7. Consideraciones respecto al tamafio de cuadrante
8. Erradicacion

8.1. Casos exitosos de erradicacion

IIL MATERIALES Y METODOS
1. Ubicacion geografica de la zona de estudio

2. Caracteristicas climaticas y edéficas

2.1.Clima

22. Suelo

3. Descripeion de la plantacién en la que se realizd el trabajo

4. Toma de datos en campo
4.1. Medicién de la enfermedad.

4.2. Registro de datos climaticos

4.3. Trampeo de Myndus crudus.
4 4. Muestreo para nested-PCR

5. Analisis de datos,

5.1. Incidencia y severidad de la enfermedad
5.2. Anlisis del patrdn espacio-temporal

52.1. Mapeo

52.2. Indices de agregacion
5.2.2.1. Determinacion del tamafio éptimo de cuadrante.

52.2.2. Calaulo de indices de agregacion

5.2.3. Andlisis de autocorrelacion espacial
6. Analisis temporal de epidemias de enfermedades causadas por fitoplasmas

IvV. RESULTADOS

1. Comparacion de datos climaticos

2. Capturas de Myndus crudus.

.30

30
31

-~

31

32

32

32
34
34
34
35
37
42
42

. 43

45
47
48

49
49
49
49
51

. 51

52
52
54
55
56
58

. 58

58
58
59
59

61

62

. 63

63

. 63



3. Muestras analizadas por nested-PCR
2 Icidenciay Severidad G 12 €nfEIMOAAL ..o
I eI arors o R — OSR
e
5.2. Indices de agregacion -
521, TATARO GPHMO A6 CUAGIAIIE oo
5.2.2. Valores de indices de agregacion .
5 3. Autocorrelacion espacial
6 Andiitmporalde idrics d nfemeddes causace or foplas

V. DISCUSION.

VI CONCLUSIONES

VIL REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

VIIL APENDICES

I




VI

RESUMEN

Un estudio sobre la determinacion del patrén espacio-temporal del amarillamiento letal del
cocotero (AL), sellevoa cabo en Yucatan, Mexico, con el objetivo de proporcionar bases biologicas para
un programa de enradicacion. La investigacion se realizo en una plantacion de cocotero (Cocos rucifera)
del ecotipo altos del Adtléntico, localizada en Sisal, Yucatan. I uego se identifico dentro de la plantacion un
bloque de 400 palmas (20 X 20 palmas). Dicho bloque fue seleccionado principalmente debido a la baja
iricidencia de la enfermedad y a la ausencia de focos de amerillamiento letal definidos. En este blogue se
Jlevaron a cabo evaluaciones mensuales de la incidencia y severidad de la enfermedad. La severidad fue
medida mediante una modificacion de la escala propuesta por McCoy. En Julio de 1999 se midi6 la
enfermedad en toda la plantacion (4800 palmas). La segunda evaluacion fue realizada en Diciembre de
1999 y a partir de este mes, las evaluaciones fueron realizadas a intervalos de 30 dias hasta Junio del
2000. El patrdn espacial de la enfermedad fue analizado mensualmente mediante: 1) indices de
agregacion (Morisita y Lloyd), 2) autocorrelacion espacial y 3) mapas geoestadisticos interpolativos. La
presencia del fitoplasma y del vector potencial Myrdus crudus fue confirmada mediante la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR) y trampeo, respectivamente. Previo al calculo de los indices de
agregacion, se determiné el tamafio 6ptimo de cuadrante mediante el procedimiento de Greig-Smith,
usando como variables el niimero de palmas enfermas y la severidad absoluta por cuadrante. En Julio de
1999 s6lo una palma mostrd sintomas de AL en el blogue de 400 palmas (grado 7). Para Junio del 2000,
42 palmas fueron evaluadas visualmente como enfermas de AL. La epidemia tuvo un comportamiento
exponencial y un incremento de incidencia de 10% en todo €l afio de estudio, con una tasa promedio de
infeccion aparente de 0.023 unidades mes ™ (i* = 0.84). Tanto el indice de Morisita como el de Lloyd
indicaron aleatoriedad para todo el periodo de estudio con un tamafio de cuadrante de 16 (4 X 4 palmas).
Los andlisis de autocorrelacidn indicaron la presencia de pequefios agregados de palmas enfermas
orientados de Norte a Sur, y de palmas enfermas individuales a 4 y 8 lags espaciales en direccion Este-
Oeste. Dicha agregacion podria ser indicativa del posible movimiento de vectores infectivos de palma a
palma. Los mapas geoestadisticos mostraron que el patrén espacial fue aleatorio hasta Abril del 2000. Sin
embargo, en los Gltimos dos meses, mostraron agregacion, la cual se hizo evidente con un 38% de
incidencia de la enfermedad. Estos resultados justifican la erradicacion de palmas enfermas individuales
siempre y cuando la deteccion se realice en la fase inicial de la epidemia y cuando atn no exista el inicio
de formacion de agregados.
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