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DETECCIÓN DE DOS CEPAS DEL FITOPLASMA DEL AMARILLAMIENTO 
LETAL DEL COCOTERO MEDIANTE UNA SOLA PRUEBA
Fitoplasma del amarillento letal detectado mediante una 
prueba de PCR cuantitativa

 � PROBLEMA ABORDADO

Detección de las dos cepas predominantes de fitoplasmas del 
amarillamiento letal en México
El cocotero es una especie de palmera cultivada en todo el mundo. Es muy importante porque de ella se pueden obtener 
varios productos, especialmente del fruto. Los mercados de productos de coco (agua de coco, aceite virgen y otros) 
están creciendo muy rápidamente. Desgraciadamente, la producción de fruta se está ralentizando, principalmente 
debido a los problemas fitosanitarios y a la edad de las plantaciones. El principal problema fitosanitario es el 
amarillamiento letal, una enfermedad 
devastadora asociada a la presencia 
de fitoplasmas. En América, el 
amarillamiento letal afecta a varias 
especies de palmeras, además del coco, 
como Adonidia merrillii, Pritchardia 
pacifica, Phoenix canariensis.  

En México, existen dos cepas 
predominantes de fitoplasmas del 
amarillamiento letal, pertenecientes a 
los subgrupos 16SrIV-A y 16SrIV-D. 
Están ampliamente distribuidos por 
todo el país e infectan a diferentes 
especies de palmeras. Normalmente, 
para determinar la presencia de 
diferentes cepas de amarillamiento 
letal, las muestras de ADN de la planta 
o del insecto vector se someten a dos 
rondas de amplificación por PCR (PCR 
anidada) y a la secuenciación de los 
productos del gen 16S rRNA. Pero este 
proceso es largo y costoso.  

 � PRÁCTICA/INNOVACIÓN PROPUESTA POR TROPICSAFE

Mejora de la detección de dos cepas de fitoplasmas del 
amarillamiento letal
Se ha desarrollado un nuevo ensayo de PCR cuantitativa (q-PCR) para facilitar la detección e identificación de 
las dos cepas del fitoplasma del amarillamiento letal 16SrIV-A y -D. El procedimiento se basa en las diferencias 
entre ellos, lo que reduce el tiempo de procesamiento. Aumenta la eficiencia de los recursos al eliminar los pasos 
necesarios para ejecutar los productos de PCR anidados, digerirlos con enzimas de restricción y determinar los 
perfiles de digestión, o secuenciar los amplicones.

• Síntomas de amarillamiento letal en palmeras de Manila (Adonidia merrillii) en 
Yucatán, México. Pardeamiento de las hojas (A). Inflorescencias necróticas (B). 
Una palmera con necrosis de la hoja de la espiga (C) y un primer plano de la hoja 
de la espiga necrosada (D). Palmera con la mayor parte de la corona afectada 
(E). Palmera asintomática no infectada (F) y sus correspondientes inflorescencias 
(G). Las palmeras de Manila pueden ser infectadas por las cepas 16SrIV-A y 
16SrIV-D del fitoplasma.
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 � ¿CÓMO SE ESTÁ IMPLEMENTANDO?

Desarrollo de un nuevo ensayo qPCR para la detección de 
fitoplasmas del subgrupo 16SrIV-A y -D en un solo tubo
Con el objetivo de detectar las dos cepas de fitoplasma del amarillamiento letal mexicano predominantes (16SrIV-A 
y -D) de una manera más simple y rápida, el nuevo protocolo de análisis fue diseñado para ser realizado en el 
mismo tubo con una sola reacción qPCR. 

Se evaluó la especificidad y la sensibilidad 
de la nueva prueba. Fue capaz de 
detectar las cepas 16SrIV-A y -D, pero 
no otros fitoplasmas, y es capaz de 
detectar 0,01 ng de ADN de fitoplasma. 
Por lo tanto, el ensayo representa 
una mejora en la especificidad y/o 
sensibilidad con respecto a las pruebas 
descritas anteriormente (Bahder et al., 
2017; Cordova et al., 2014; Harrison et 
al., 1999).

 � ¿CÓMO ESTÁ FUNCIONANDO?

Evaluación del ensayo qPCR para la detección de fitoplasmas del 
subgrupo 16SrIV-A y -D en un solo tubo 
Para evaluar el funcionamiento del nuevo ensayo qPCR, se analizó un conjunto de muestras de ADN obtenidas de 
tejidos del tronco de diferentes especies de palmeras que mostraban síntomas de amarillamiento letal y resultaron 
positivas para los fitoplasmas 16SrIV-A o 16SrIV-D. Estos resultados coinciden con el análisis de secuenciación 
realizado por separado. Por lo tanto, estos resultados confirman la capacidad de la prueba para detectar 
específicamente el ADN del fitoplasma 16SrIV-A o 16SrIV-D en un solo tubo y con una sola reacción de qPCR. Esta 
prueba es útil para la investigación y los fines epidemiológicos.

• Detección específica de fitoplasmas de diferentes grupos y subgrupos 
ribosómicos con la nueva prueba qPCR en comparación con la prueba 
PCR anidada estándar.

• Evaluación de la sensibilidad del nuevo protocolo de prueba qPCR para la detección de fitoplasmas 
de los subgrupos 16SrIV-A y 16SrIV-D. Las muestras de ADN utilizadas procedían de un cocotero 
infectado con 16SrIV-A y de una palmera infectada con Adonidia merrillii para 16SrIV-D, analizadas 
en un solo tubo.
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• Detección de las cepas de fitoplasma 16SrIV-A y 16SrIV-D en muestras de ADN 
del tronco de la palmera mediante la nueva prueba qPCR. Se obtuvieron muestras de 
ADN de palmeras del estado de Yucatán (cocotero y Thrinax radiata) y del estado de 
Coahuila (Phoenix canariensis) en México.


