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RESUMEN

Introduccién: El amarillamiento letal del cocotero constituye uno de los principales retos
en la regién del Caribe. Objetivos: Caracterizar la diversidad de los fitoplasmas asociados
a la sintomatologia del amarillamiento letal detectada en ecosistemas cocoteros cubanos;
caracterizar los fitoplasmas asociados a amarillamiento letal presentes en hospedantes al-
ternativos y en insectos vectores potenciales; ¢) comprobar la transmisién de fitoplasmas
asociados a amarillamiento letal por los vectores potenciales identificados. Métodos: Se
caracteriz6 los fitoplasmas asociados a la enfermedad en cocoteros cubanos, asi como en
hospedante alternativo e insecto vector potencial a través analisis PCR- RFLP, secuenciacion
y filogenia. Se realizaron ensayos de transmision experimental mediante insectos adultos
de Haplaxius crudus colectados en plantaciones con cocoteros sintomaticos a la enferme-
dad. Resultados: El subgrupo 16SrIV-A resulté predominante en las plantas sintomaticas de
cocotero. Sin embargo, también se detectaron por primera vez fitoplasmas de los grupos
ribosomales 16Srl, -VIl 'y =XII en cocoteros dentro de las areas afectadas. El empleo del gen
groEL, posibilitd por primera vez discriminar diferentes aislados en las poblaciones cuba-
nas del subgrupo 16SrlV-A acorde a su origen geografico. La deteccion y caracterizacion de
fitoplasmas infectando Pritchardia pacifica y Hortensia similis evidencié por primera vez un
hospedante alternativo y un vector potencial de aislados de Candidatus Phytoplasma pal-
mae en Cuba, respectivamente. Se confirmoé H. crudus como vector de aislados de Ca. P
palmae mediante transmision experimental exitosa. Conclusiones: Estos nuevos aspectos
epidemiolodgicos resaltan la complejidad del patosistema en las condiciones cubanas y son
fundamentales para el perfeccionamiento del manejo de la misma.
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Update of key aspects for the epidemiology of lethal
yellowing of coconut in Cuba

ABSTRACT

Introduction: Lethal yellowing of coconut constitutes one of the main challenges in the Ca-
ribbean region. Objectives: To characterize the diversity of phytoplasmas associated with
the observed symptom of lethal yellowing in Cuban coconut ecosystems; to characterize the
lethal yellowing-associated phytoplasmas detected in alternative hosts and potential insect
vectors; to verify the transmission of lethal yellowing-associated phytoplasmas by the iden-
tified potential insect vectors. Methods: The characterization of lethal yellowing-associated
phytoplasmas detected in coconut as well as in alternative plant host and potential insect
vector were characterized by PCR-RFLP analysis, sequencing and phylogeny. Experimental
transmission tests were carried out using adults of Haplaxius crudus collected on sympto-
matic plants in coconut plantations. Results: The subgroup 16SrIV-A was predominant in
symptomatic coconut plants. However, phytoplasmas of ribosomal groups 16Srl, -VII and
—Xll were also detected for the first time in coconut within the affected areas. The use of the
groEL gene allowed discriminating different isolates in the Cuban populations of the 16SrIV-A
according to their geographical origin. For the first time, the detection and characterization of
phytoplasmas infecting Pritchardia pacifica and Hortensia similis evidenced it as alternative
plant host and as potential vector of Candidatus Phytoplasma palmae isolates, respectively.
The successful experimental transmission confirmed Haplaxius crudus as a vector of Ca. P
palmae isolates. Conclusions: These new epidemiological aspects highlight the complexity
of the pathosystem in Cuban conditions and are fundamental for the improvement of its
management.

Keywords: epidemiology; lethal yellowing of coconut; phytoplasmas; vectors; alternative hosts

INTRODUCCION

El coco es la sexta especie frutal mas cultivada del mun-
do al ser uno de los cultivos perennes mas rentables. Esto
se debe principalmente, entre otros aspectos a la amplia va-
riedad de productos obtenidos de esta palma, especialmente
el agua de coco, la leche de coco y el aceite de su nuez. @
En Cuba tradicionalmente mas del 80 % de su produccion se
ha concentrado en localidades de Niguero y Pilon (provincia
de Granma) y Baracoa (provincia de Guantdnamo), asi como
algunos municipios de la regién central del pais. @

Una de las principales limitantes bidticas del cultivo son
las enfermedades similares a amarillamiento letal (LYD), en-
tre las que resalta, por su importancia econémica, el ama-
rillamiento letal del cocotero (LY) que constituye uno de los
principales retos para esta industria en Latinoamérica y el
Caribe. ®% Los agentes asociados a su ocurrencia se clasifi-

caron principalmente dentro del grupo ribosémico 16SrlV. ©
Sin embargo, en varias regiones geograficas se han asociado
fitoplasmas de otros grupos 16S. ©® Desde el punto de vista
epidemioldgico, se han confirmado numerosos géneros ve-
getales infectados con estos fitoplasmas lo que constituye
un elemento esencial al actuar como reservorios que pueden
comprometer el cultivo. V) En este sentido existe un nimero
creciente de especies de insectos clasificadas como poten-
ciales en base a la deteccion de estos fitoplasmas en ellos.
Sin embargo, solo 2 especies se han confirmado mediante
transmision experimental: Haplaxius crudus (van Duzee) en
EE.UU. y Proutista moesta en India. &9

En Cuba estudios previos identificaron los aislados es-
tudiados pertenecientes al subgrupo 16SrlV-A con determi-
nado grado de diversidad genética. ¥ Respecto a posibles
vectores, se identificaron a Nymphocixia caribbea y H. cru-
dus, en base a su presencia predominante en los ecosiste-
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mas cocoteros. ' Sin embargo, aun hoy persiste la ausen-
cia de evidencias cientificas que avalen esta afirmacién.
Igualmente, las investigaciones realizadas de esta patolo-
gia se han enfocado en el cocotero como cultivo principal
afectado, por lo que existe un desconocimiento sobre otras
especies vegetales que pudiesen estar involucradas en la
mayor complejidad epidemiologica de este patosistema en
nuestras condiciones.

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo tuvo
como objetivos: a) caracterizar la diversidad de los fitoplas-
mas asociados a la sintomatologia de amarillamiento letal de-
tectada en ecosistemas cocoteros cubanos, b) caracterizar
los fitoplasmas asociados a amarillamiento letal del cocotero,
presentes en hospedantes alternativos y en insectos vecto-
res potenciales y c) comprobar la transmision de fitoplasmas
asociados a amarillamiento letal del cocotero por los vectores
potenciales identificados.

METODOS

Se tomaron un total de 16 muestras de plantas (sinto-
maticas y asintomaticas) en diferentes regiones de Cuba,
incluyendo Habana del Este (provincia Habana), Moronta,
Sola, Santa Lucia y La Gloria (Provincia Camaguey) y Pilén
(provincia Granma). Durante estos muestreos se observaron
15 plantas de Pritchardia pacifica en un jardin de ornamenta-
les en dreas residenciales de Miramar. De estas se tomaron
muestras de 1 planta mostrando sintomas de amarillamien-
to foliar y 4 plantas asintomaticas. Igualmente se colecta-
ron individuos de insectos de mayor presencia, asociados a
agrosistemas cocoteros en diferentes localidades de Cama-
guey y de Baracoa.

Ensayos de transmisiéon experimental

Se realizaron 2 ensayos de transmision empleando indivi-
duos de H. crudus en ambos:

Ensayo 1: de 4 plantulas de P pacifica se obtuvieron por
germinacion bajo condiciones de aislador; de estas plantulas
3 se colocaron individualmente bajo malla con la presencia de
(10 a 15) insectos por planta. La plantula restante se mantuvo
como control negativo no inoculado.

Ensayo 2: de 4 plantulas de cocotero (Cocos nucifera) se
obtuvieron por germinacion bajo condiciones de aislador; de
estas plantulas 3 se colocaron individualmente bajo malla
con la presencia de (10 a 15) insectos por planta. La ultima
plantula se mantuvo como control negativo sin inoculacion.

El estado de las plantulas se comprobd mediante PCR
anidada para verificar la ausencia de fitoplasmas, previo a la
inoculacion. Los insectos se colectaron después de su muerte
y se preservaron en etanol al 95 %, mientras que las plantas se
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mantuvieron en aislador para monitoreo de aparicion de sinto-
mas. Las comprobaciones tanto de los insectos como de las
plantas se realizaron por PCR al finalizar los experimentos.

Extraccion de ADN y analisis moleculares

Cada muestra consistié en aserrin del tronco obtenido
con el empleo de un taladro manual (para plantas adultas),
nerviosa centrales foliares (para las plantulas) asi como grupo
de individuos (para los insectos). " La extraccion de ADN to-
tal se realizd a partir de 0,6 g a 1 g del tejido (para las plantas)
y un grupo de 10 individuos (para los insectos) con los méto-
dos CTAB o cloroformo-fenol. (213 A partir de los purificados
se desarrollaron ensayos PCR en base a la amplificacion del
gen ribosdmico 16S de fitoplasmas con los cebadores P1/P7
anidados con U3/U5, R16mR1/R16mF2 o R16F2n/R2 para
deteccion generalista de fitoplasmas, y con los cebadores es-
pecificos para fitoplasmas del grupo 16SrlV, 16S503f/LY16Sr,
LY16Sf/LY1623Sr o LY16Sf/LY1623Sr. (14151617181920) Adjcio-
nalmente, las muestras positivas con el sistema especifico
al grupo 1V, se amplificaron para el gen groEL con sistema
anidado con los cebadores groELF1/R1 en la reaccion directa
y groELF2/R2 en la anidada. @V Se emplearon muestras po-
sitivas, con aislados del grupo IV-A procedentes de México y
Jamaica, como controles positivos de amplificacion. Poste-
riormente, se realizaron analisis de RFLP o RFLP in silico de
los amplicones obtenidos y secuenciacion de los mismos en
ambas direcciones. 2?9

Analisis filogenéticos

Se realizaron analisis filogenéticos con las secuencias 16S
obtenidas en estos estudios y las informadas en muestras
previamente, asi como aislados de referencia obtenidos de la
base de datos GenBank. 242529 | os drboles filogenéticos se
desarrollaron con el programa MEGA X (27), empleando Acho-
leplasma palmae como raiz del arbol con 1000 simulaciones.

RESULTADOS

De las 16 plantas de cocotero muestreadas, 15 fueron
sintomaticas. De estas Ultimas, 7 resultaron positivas para
amplificacion de ADN de fitoplasmas. El analisis de secuencia
confirmd la identidad de los fitoplasmas detectados. Estos re-
sultados indicaron la presencia de fitoplasmas de los grupos
16Srl, -VIly =XIl, ademas del —IV.

Los aislados pertenecientes al grupo 16SrlV se agruparon
en el subgrupo —A, lo cual fue reafirmado por los patrones de
bandeo obtenidos para la regién 16S con las enzimas Alul y
Trull (figura 1, izquierda). En las mismas el andlisis RFLP del
gen groEL con la enzima Trull apoy¢ la identidad como fito-
plasmas del 16SrIV-A en los aislados cubanos; sin embargo,
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Fig. 1. RFLP de amplicones obtenidos con cebadores 16S503f/LY16Sr (izquierda) y groELF2/R2 (derecha) de las muestras de cocoteros con las
enzimas nombradas en el borde inferior. Muestras de Cuba: muestras C7 (c), C13 (d) y 168 (e); muestras de México: 16SrIV-D (1) y 16SrIV-A (2);

muestras de Jamaica: (a y b); P: marcador phiX174 digerido con Haelll

el patron obtenido con este marcador en dichos aislados tra-
tados con la enzima Hinfl permitié 2 subpoblaciones dentro
de las poblaciones cubanas: unas similares a aislados de ori-
gen mexicano (muestras C7 y C13) mientras que los fitoplas-
mas detectados en la muestra C168 mostré patrén idéntico
al de aislados provenientes de Jamaica (figura 1, derecha).

Con el empleo de los cebadores LY16Sf/LY16-23Sr (espe-
cificos al grupo IV) se obtuvo amplificacién en la muestra la
planta sintomatica de P. pacifica asi como en los individuos de
la especie Hortensia similis, identificada acorde a la descripcion
de Dlabola and Novoay de alta presencia en los muestreos rea-
lizados. ®® Los amplicones se clonarony 4 clones para el insec-
to y 2 para la palma se purificaron y secuenciaron en ambos
sentidos, junto a amplicones sin clonar. El fragmento RF2n/
R2 se obtuvo usando el programa MEGA y una secuencia por
aislado se deposito en la base de secuencias GenBank con los
numeros de accesiones OL657103 (de P pacifica) y OL657102
(de H. similis). Ambas secuencias mostraron el mayor porcen-
taje de similitud con secuencias de aislados de Candidatus
Phytoplasma palmae incluyendo una secuencia previamente
informada para un fitoplasmas obtenido de cocotero cubano
(nimero de accesion DQ645632). En el arbol filogenético, las
secuencias se agruparon en el clado formado por varios aisla-
dos del continente americano (figura 2).

Los anadlisis RFLP mostraron que ambos patrones (clo-
nados y no clonados), obtenidos del fitoplasma detectado en
H. similis resultaron idénticos (coeficiente de similitud de 1)
con el aislado LYJ-C8 de amarillamiento letal perteneciente
al subgrupo 16SrIV-A (numero de accesion AF498307), indi-
cando que el fitoplasma detectado en este insecto puede ser

asignado a este subgrupo (figura 3). Sin embargo, la secuen-
cia clonada del aislado encontrado en P pacifica produjo un
patron in silico diferente con Alul, Hhal y Sau3Al (coeficiente
de similitud de 0,88).

A pesar de ello, los analisis RFLP desarrollados sobre los
amplicones directamente no confirmaron estas diferencias
indicando, sin embargo, la presencia de un perfil idéntico para
fitoplasma del subgrupo 16SrIV-A (figura 3).

En las pruebas de transmision, solo 1 de las plantulas de
cocotero del ensayo 2 manifestd amarillamiento foliar a los 10
meses postinoculacion. La presencia de fitoplasmas se com-
probd molecularmente con la amplificacion positiva tanto para
la planta sintomatica como en el grupo de insectos empleado
en su inoculacion. Las restantes plantulas y grupos de insectos
resultaron negativas. Ambas secuencias 16S obtenidas (una a
partir de la planta y la otra a partir de los insectos) mostraron
100 % de similitud entre si en los 1421 nucledtidos solapados,
por lo que la secuencia consenso se depositd en la base de
datos GenBank (nimero de accesion OR014303).

Esta secuencia mostro en andlisis BLASTn un 99,86 % de
identidad con el aislado de referencia de Ca. P. palmae (nu-
mero de accesién U18747) asi como con otros aislados del
mismo grupo (16SrIV-A) incluyendo el clon mexicano Hc-3,
obtenido a partir de extracto de H. crudus (nUmero de acce-
sion MT161605). A pesar de la pequefia diferencia observada
en el perfil RFLP in silico con la enzima Sau3Al, respecto a la
secuencia de referencia del subgrupo 16SrIV-A (aislado LYJ-
C8, numero de accesion AF498307), el coeficiente de simi-
litud de 0,98 permiti¢ incluir al aislado cubano detectado en
dicho subgrupo. Estas observaciones se corroboraron en el
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AF361020 Florida Pandanus decline phytoplasma 165rlV-A

— OL657103 Coconut lethal yellowing phytoplasma from Pritchardia pacifica strain COS50
EU241514 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain BCT-C5 165rIV-A

EU241516 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain LYPS 165riV-A

EU241517 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain RMCo 16SrIV-A

GU473592 Thrinax radiata yellowing phytoplasma strain cicy2 165rlV-A

JX560530 Coconut lethal yellowing phytoplasma clone AN21 16SrIV-A

KF277150 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain Xcumpich 2 165rIV-A

DQ645632 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain LYC75 165rlV-A

- KU714844 Uncultured bacterium clone 6.3 165r1V-A

- OL657102 Coconut lethal yellowing phytoplasma from Hortensia similis strain COS51
U18747 'Candidatus Phytoplasma palmae’ 16SrIV-A

GU473589 Sabal Mexicana decline phytoplasma strain Cx 165rIV-A

— DQ842532 Lethal yellowing phytoplasma strain M1 165r1V-E

_| EU241515 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain BCT-C6 165rIV-F

ba | EU241512 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain WRFP 165r1V-F

—— EU057983 Lethal yellowing phytoplasma 16SrIV-A

AF498307 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain Jamaica (LYJ-C8) 16SrIV-A
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AF434989 Texas Phoenix palm phytoplasma 165r1V-D

KY508691 Pritchardia pacifica lethal yellowing phytoplasma clone Exp3 165rIV-D
AF237615 Carludovica palmata leaf yellowing phytoplasma 16SrlV-D

GU473588 Sabal mexicana decline phytoplasma strain SMT 16SrIV-D

FJ217386 Florida sabal palm phytoplasma 165r1\V-D

EU241518 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain PDR 165rIV-D
EU241513 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain SR1 165rlV-D
- GU473585 Sabal mexicana decline phytoplasma strain cicy-2 165rlV-D
- AF500330 Phytoplasma sp. LfY4(MA3)-Oaxaca 16SrIV-D
U18753.2 Yucatan coconut lethal decline phytoplasma 16SriV-B
DQ321818 Coyol palm decline phytoplasma 165rIV-B
o AF500334 Phytoplasma sp. LfY5(PEE5)-Oaxaca 16SrIV-B
{_DQGS‘I 640 Coconut lethal yellowing phytoplasma strain LYDR-1-6 16SrlV-B
72— KJ922131 Haplaxius crudus phytoplasma clone 3C 165rlV-B
Y¥14175 ‘Candidatus Phytoplasma palmicola’ strain LON 165r1V-XXII-A
X80117 'Candidatus Phytoplasma cocostanzaniae’ strain LD 165r1V-C

w
)

100 — GU952094 ‘Candidatus Phytoplasma cocostanzaniae’ Tanz08-16 165r1V-C

LC228755 'Candidatus Phytoplasma noviguineense’
MT536197 'Candidatus Phytoplasma noviguineense’ strain from Euterpe precatoria

EU371934 ‘Candidatus Phytoplasma malaysianum’ strain MaPV 165rXXXII-A
100 _E EU498727 Malaysian yellow dwarf coconut phytoplasma strain MYD 165rXXXII-B

91— EU498728 Qil palm phytoplasma strain MOP 16SrXXXII-C
KY069029 ‘Candidatus Phytoplasma wodyetiae'

L33734 Acholeplasma palmae

Fig. 2. Arbol filogenético del andlisis de las secuencias parciales 16S del ADNr de fitoplasmas representativos del grupo asociado a la enferme-

dad LY (grupo16SrlV) y otros fitoplasmas as

ociados con palmeras construido usando MEGA7 con el método Maximum-likelihood. Las secuen-

cias obtenidas a partir de Pritchardia pacifica y Hortensia similis en el presente estudio marcada en amarillo

163rIV-A
16SrV-B
16SrlV-C
165rV-D

M

16SriV-A
16SrIV-B
16SrIV-C
165rV-D
16SrIV-A
16SrV-B
16SrV-C
16SrV-D

Sau3Al

Fig. 3. Perfiles RFLP de a) amplicones R16F2n/R2 del fitoplasmas obtenido de Pritchardia pacifica comparado con los perfiles virtuales del iPhy-
Classifier de secuencias pertenecientes a los subgrupos del 16SrlV con, a partir de la izquierda, Trull y Msel (virtual), Hhal y Sau3Al, respectivamente,
Pp = Pritchardia pacifica; Hs = Hortensia similis; b) amplicones a partir de las mismas muestras y de los controles (Mx = fitoplasma asociado a LY en

cocotero de México; Jam = fitoplasma asociad

0 a LY en cocotero de Jamaica) digeridos con Hinfl. My MW = marcador PhiX174 digerido con Haelll
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LC228755 'Candidatus Phytoplasma noviguineense’ BCS-Bo
KF751387 ‘Candidatus Phytoplasma palmicola’ strain LYDM-178
X80117 ‘Candidatus Phytoplasma cocostanzaniae' strain LD
EU371934 'Candidatus Phytoplasma malaysianum’ strain MaPV
AJ632155 'Candidatus Phytoplasma pini’ strain P127
—— KYY 069029 'Candidatus Phytoplasma wodyetiae' clone 1

L33734 Acholeplasma palmae

Fig. 4. Arbol filogenético derivado del analisis de las secuencias 16S de fitoplasmas seleccionados en el grupo ribosémico 16SrlV o infectando

palmas. El aislado obtenido en este estudio se resaltd en rojo y amarillo

arbol filogenético (figura 4), donde el fitoplasma involucrado
en la inoculacion exitosa se agrupo con aislados de Ca. P. pal-
mae informados en el continente americano, incluyendo otros
aislados cubanos previamente descritos.

DISCUSION

En América, la enfermedad del amarillamiento letal del
cocotero afectando cocotero (Cocos nucifera) y varias espe-
cies de palmas se asocio con fitoplasmas del grupo 16SrlV,
principalmente subgrupos —A y —D. @ En estudios previos los
fitoplasmas detectados en ecosistemas cocoteros cubanos
se identificaron como pertenecientes al subgrupo IV-A. @ En
correspondencia con esta observacion, en el presente mues-
treo se identificd este mismo subgrupo como el de mayor pre-
sencia en las muestras analizadas (5 de 7 muestras positivas).
Sin embargo, el empleo de un nuevo esquema adicional con un
marcador molecular menos conservado (i.e. el gen groEL) per-
miti¢ diferenciar por primera vez los aislados en las poblacio-

nes cubanas de este subgrupo, acorde a su origen geografico.
Igualmente, se detectaron por primera vez aislados pertene-
cientes a otros grupos (16Srl, -VIl'y =XII) infectando palmas en
Cuba, mostrando la misma sintomatologia descrita para ama-
rillamiento letal. Estos resultados son similares a lo informado
en otras areas productoras de coco infectadas. ¢
Esencialmente la epidemiologia de las enfermedades
transmitidas por insectos depende directamente de sus
vectores. ¢V La deteccion de hospedantes alternativos, asi
como de insectos potenciales constituyen elementos im-
portantes en la epidemiologia de la enfermedad. La detec-
cién de fitoplasmas pertenecientes al subgrupo 16SrlV-A
en H. similis sugiere su potencial papel como vector de Ca.
P. palmae en Cuba. Esta especie se informo positiva para
fitoplasmas y consideré como vector potencial para fito-
plasmas del grupo 16Srl infectando frijoles en Panama. ©?
Por otra parte, la falta de consistencia de los perfiles RFLP
de las secuencias 16S (clonada y sin clonar) sugiere la po-
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sible infeccion mixta de poblaciones de Ca. P. palmae en P
pacifica, donde la presencia del perfil tipico de 16SrIV-A en
los amplicones apunta a la prevalencia de este genotipo en
la planta. El patrén obtenido para el gen groEL tratado con
la enzima Hinfl mostré similitud entre estos aislados y los
pertenecientes a una de las subpoblaciones identificada en
cocotero con este mismo sistema, evidenciando la simili-
tud de los aislados involucrados.

Otro aspecto importante es la comprobacion de los in-
sectos vectores potenciales. En este sentido, se realizé la
transmision experimental exitosa de aislados de Ca. P. pal-
mae mediante adultos de H. crudus, colectados en planta-
ciones sintomaticas de cocoteros, a plantulas sanas de este
cultivo. Esta demostracion confirma la seria amenaza que
constituye la presencia de este insecto en los agroecosiste-
mas cocoteros cubano como una via natural de diseminar la
enfermedad. (9

Conclusiones

Se ratifico la presencia predominante de fitoplasmas del
grupo 16SrlV-A asociada a plantas de coco sintomaticas al
amarillamiento letal del cocotero en ecosistemas cubanos. El
empleo adicional del gen groEL permitié discriminar por pri-
mera vez 2 tipos de aislados, acorde a su origen geografico,
dentro de las poblaciones cubanas pertenecientes al subgru-
po IV-A. Se detectaron por primera vez la ocurrencia de fito-
plasmas de los grupos ribosomales 16Srl, -VIl y =XIl en coco-
teros sintomaticos a la enfermedad en las dreas infectadas.
Se identifico por primera vez a Pritchardia pacifica como hos-
pedante vegetal alternativo de aislados de Ca. P. palmae en
Cuba. Se identificd por primera vez a Hortensia similis como
vector potencial de aislados de Ca. P. palmae. Se confirmé por
primera vez a Haplaxius crudus como insecto vector de aisla-
dos de Ca. P. palmae a plantulas de cocotero en Cuba.
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