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RESUMEN

A nivel mundial, la pudricién café del duraznero, es considerada la enfermedad mds importante y destructiva
del cultivo, por las pérdidas que ocasiona. Aun cuando en la literatura se consignan diversas estrategias para
su control, no hay trabajos que documenten cémo el agricultor enfrenta dicho problema fitosanitario. Por
tanto, el objetivo de la investigacién, fue precisar la gama de précticas de manejo que realizan los productores
para controlar la enfermedad, valorar lo adecuado de las mismas e identificar aspectos a atender. Se trabajé en
la Sierra Nevada de Puebla, una regién productora de durazno importante. A través de un muestreo estrati-
ficado aleatorio, se aplicaron 52 cuestionarios en tres municipios de la regién. Los cuestionarios, incluyeron
preguntas sobre el manejo y control de pudricién café. Los resultados indicaron que dicha enfermedad, es la
segunda mds importante reconocida por los productores; 96% la ha identificado en sus huertas, pero no todos
realizan prdcticas para su control. De los entrevistados 59%, utiliza fungicidas para controlar la pudricién
café, 79% efectta ademds, podas sanitarias y 40% elimina fuentes de inéculo. Todos fertilizan y 55% controla
insectos plagas. Las pérdidas de cosecha, ascienden a mds de 30%. Se concluye que, el conjunto de précticas
que se realizan, no es suficiente para controlar la enfermedad. Se recomienda, fortalecer los conocimientos de
los productores acerca de la enfermedad y su manejo, mejorar sus practicas de control y hacer una integracién

de las mismas.

Palabras clave: conocimiento de los agricultores, control de enfermedades, durazno, manejo integrado de

plagas, Monilinia spp.

INTRODUCCION
La produccién de durazno en el pais, ocupa un lugar muy importante en términos pro-
ductivos y econémicos. Para el ano 2022, México se ubicé como el 10° productor a nivel
mundial, con un volumen anual de 239,133 toneladas y un valor comercial total que
superd los 2,674 millones de pesos. Su produccidn, se encuentra distribuida en diferen-
tes estados, como Zacatecas, Michoacdn, Chihuahua y Puebla. Este tltimo, en el afo
2022, ocupé el tercer lugar como productor de durazno a nivel nacional, con 24,059.83
toneladas (Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera-SIAD, 2022). Sin embar-
go, su produccién se ve afectada por diversos problemas que afectan su rendimiento y
calidad, como heladas, vientos, granizo, plagas y enfermedades (Ferndndez ez al., 2010;
Garcia-Figueroa et al., 2013). Entre estas tltimas, sobresale la pudricién café, enfermedad
causada por el hongo Monilinia fructicola (G. Winter) Honey (Luo ez al., 2022; Zegbe
et al., 2005), la cual, es considerada la mds destructiva para el cultivo (Luo, 2017). Ade-
mis, es una de las mayores preocupaciones para los productores de durazno, debido a las
altas pérdidas pre y postcosecha que ocasiona (Pavanello ez al., 2015). Por tal motivo, se
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han desarrollado mdltiples estudios, orientados a conocer la etiologia de la enfermedad
(Rungjindamai e al., 2014), detectar el patégeno (Igbal ez al., 2022) y particularmente, a
explorar opciones de control (Keske ez al., 2011; Adaskaveg y Forster, 2002).

En el caso especifico de Puebla, Mendoza ez al. (2011), reportaron que la pudricién café, es
un problema latente en la produccién de durazno en la region Sierra Nevada, pues existen
dificultades para su manejo. La teoria sugiere que, el manejo eficiente de la enfermedad,
depende del uso de variedades resistentes y de las précticas efectuadas antes, durante y des-
pués de la cosecha (Dini ez al., 2021; Rivas, 2015; Zehr, 1982), asi como del conocimiento
epidemioldgico y de la deteccién temprana de la enfermedad (Gort y Marin, 2011; Larena
et al., 2005). No obstante, a la fecha, en México, no existen trabajos en los cuales, se haya
documentado el manejo que realizan los productores antes de y durante la presencia de
la enfermedad, es decir, de las pricticas preventivas y de control de la enfermedad. Por tal
motivo, se planted la presente investigacién, la cual, se desarrollé en una de las principales
regiones productoras de durazno en Puebla: la Sierra Nevada, bajo la hipétesis de que los
productores de la regién, realizan diferentes practicas de manejo para prevenir y controlar
la pudricién café que afecta al duraznero, pero que estas, no son suficientes ni adecua-
das para el control de la enfermedad. El objetivo, fue precisar las diferentes pricticas de
manejo que realizan los productores, para prevenir y controlar tal enfermedad, valorar lo
adecuado de las mismas e identificar aspectos fitosanitarios que requieran ser atendidos.
Esto posibilitard el disefio y la implementacién de estrategias orientadas a la prevencién y
control de enfermedades, bajo un enfoque de manejo integrado de plagas (MIP).

MARCO TEORICO

Las enfermedades en cultivos agricolas, al igual que las plagas, limitan seriamente la pro-
duccidn de alimentos a nivel mundial. Por ello, la falta de conocimiento sobre las mismas
por parte de los productores, puede constituirse en un problema importante (Abang ez
al., 2014). Consecuentemente, el comprender los conocimientos, las percepciones y las
précticas que efecttan los agricultores, se constituye en un requisito indispensable, para
establecer un programa de control eficaz de cualquier problema fitosanitario. Ello, debido
a que abre la posibilidad de optimizar el conocimiento de los agricultores y también, de
retomar pricticas de manejo exitosas (Mudde e a/., 2017). De acuerdo con Abang ez al.
(2014), otro aspecto que también es necesario evaluar, para poder establecer programas
de control adecuados, es el conocimiento que tienen los agricultores, sobre la etiologfa y
epidemiologia de la enfermedad.

Estudios realizados por Palwasha er al. (2022) en Pakistdn, revelaron que, entre los pro-
ductores de durazno, existe una falta de conocimiento importante sobre plagas y enferme-
dades del frutal, pero que también, hay mucho desconocimiento sobre buenas practicas
fitosanitarias. Por lo tanto, los autores concluyen que, es necesario capacitar a los produc-
tores, con el fin de mejorar y aumentar sus conocimientos técnicos sobre el control de
plagas y enfermedades, situacién que podrd contribuir a mejoras en la produccién.
Actualmente, existen diversas estrategias para el manejo de plagas y enfermedades en los
cultivos agricolas; sin embargo, las pricticas de manejo, han pasado de ser culturales y
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mecdnicas, a centrarse en el uso pricticamente exclusivo de pesticidas (Owen ez al., 2014).
La dependencia de este tipo de productos para la proteccién de cultivos, estd asociada con
efectos indeseables al medio ambiente, la salud y la eficacia continua de su uso. Por otra
parte, el uso indiscriminado de tales productos, ha simplificado los sistemas de cultivo, lo
que implica, desistir de estrategias de protecciéon mds especializadas. Esta simplificacion, la
dependencia excesiva de controles quimicos y el uso continuo de pocos modos de accidn,
ha llevado a una resistencia generalizada de insectos y enfermedades, por lo que el futuro
de la proteccién de cultivos, se encuentra amenazado (Barzman ez al., 2015; Busi ez 4l.,
2013).

Lo antes mencionado, ha llevado a plantear y desarrollar estrategias de control, bajo un
esquema de manejo integrado de plagas (MIP), que involucre la combinacién de técnicas
y tratamientos alternativos, con el propésito de prevenir y evitar su propagacién de manera
satisfactoria (Gort y Marin, 2011; Rungjindamai ez al., 2014; Usall ez al., 2010).

A diferencia del manejo de plagas tradicional, el MIE, se distingue por integrar diferentes
herramientas bioldgicas, culturales, fisicas y quimicas, orientadas a reducir el estado de las
plagas a umbrales tolerables, bajo criterios econédmicos y ecolégicamente aceptables (Sten-
berg, 2017; Zaccagnini y Canavelli, 1998) y con el objetivo de identificar, gestionar y reducir
el riesgo econdémico, de salud y del medioambiente (United States Department of Agricul-
ture- USDA- Agricultural Research Service-ARS, 2018). El conjunto de estas herramientas,
incluye tanto técticas preventivas (como son los métodos culturales y de resistencia genética)
como correctivas, que involucran el uso de métodos mecdnicos, fisicos y quimicos, pero en el
caso de estos ultimos, a niveles bajos (Kogan, 1998). Hashemi y Damalas (2010), senalaron
que el comprender los conocimientos, las percepciones, las preferencias y las creencias de
los agricultores y sus procesos de toma de decisiones, son requisitos fundamentales para una
mejor adopcién de las pricticas de manejo integrado de plagas.

METODOLOGIA
Area del estudio

El estudio se condujo en tres municipios de la Sierra Nevada de Puebla: San Felipe Teot-
lalcingo (190 117 24” a 19° 15" 36” LN, 98° 28 06” a 98° 33’ 18” LO, altitud: 2,340 a
3,500 m), Chiautzingo (19° 10’ 24” a 19° 13” 42” LN, 98° 26’ 24” a 98° 33’ 36” LO,
altitud: 2300 a 3500 m) y Huejotzingo (19° 13’ 32” a 19° 06’ 36” LN, 98¢ 20’ 18” a 98°
39’ 00” LO, altitud: 2,180 a 5,100 m), debido a que son los municipios que concentran
la mayor superficie sembrada con durazno en la regién. Estos municipios, se ubican en
la parte centro-oeste del estado de Puebla y al noroeste del Distrito de Desarrollo Rural
(DDR) 05 Cholula (INEGI, 2010). El clima predominante en los tres municipios, es el
templado subhimedo con lluvias en verano, con precipitaciones anuales de 900-1,100
mm y temperatura promedio anual de 16.5 °C (INEGI, 2010).

Poblacién de estudio y tamafio de muestra
Para definir la poblacién de estudio, se recurrié al padrén de productores que atiende el
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de Puebla (CESAVEP) en los tres municipios
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citados, el cual, incluia a 288 productores de durazno. En cada municipio y localidad, se
contact a informantes clave para validar el padrén de productores. Se descartaron aque-
llas localidades donde no se encontré produccién de durazno, asi como a productores que
ya no producian dicho frutal o que sélo tenian unos pocos drboles. Hecha la depuracién,
se obtuvo un padrén de 99 productores, distribuidos de la siguiente manera: 13 en San
Felipe Teotlalcingo, 45 en Chiautzingo y 41 en Huejotzingo. A partir de estos datos, se
aplicé un esquema de muestreo estratificado aleatorio con asignacién de Neyman y se
utilizaron las ecuaciones descritas por Singh y Mangat (1996):
a) Ecuacién para precisar el tamafo total de la muestra:

( f:lNiSi )2

(vr+ 3 Ns?)

n=

donde 7: tamano final de la muestra; /V: poblacién de estudio; N: ntimero de productores
del estrato i (cada municipio se consideré6 como un estrato); S;: desviacion estdndar del
estrato i (calculada para la superficie sembrada con durazno); V: relacién entre precision y
confiabilidad, calculada como:

donde 4: precisién (fijada en 10% de la media general, esto es 0.145); z confiabilidad
(valor de z de tablas con @=0.90, esto es, z=1.64).

b) Ecuacién para repartir el tamafio de total de la muestra entre los estratos (municipios):

NS,
f:l NiSi

n.=n

1

donde 7 estrato i (municipio 1=San Felipe Teotlalcingo, 2=Chiautzingo, 3=Huejotzingo);
n: tamano final de la muestra; N: ntimero de productores del estrato 7 (municipio 1, 2,
3); S: desviacion estdndar del estrato i (calculada para la superficie sembrada de durazno).

El tamafio final de la muestra, fue de 56 productores, repartidos de la siguiente forma: 10
en San Felipe Teotlalcingo, 23 en Chiautzingo y 23 en Huejotzingo. Los entrevistados, se
seleccionaron al azar dentro de cada listado. En cada localidad, se contacté a informan-
tes, clave para facilitar el acercamiento con los productores seleccionados. Finalmente, se
aplicaron 52 cuestionarios, debido a que, en una localidad, no se dieron las condiciones
para ello.
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Técnica e instrumento
La técnica empleada, fue la encuesta y el instrumento un cuestionario que incluyé6 35 pre-
guntas (23 cerradas y 12 abiertas) y estuvo dividido en cuatro secciones: 1) Datos generales
del productor, 2) Enfermedades del duraznero, 3) Importancia y conocimiento de pudri-
cién café y 4) Manejo y control de pudricién café. Como parte del cuestionario, se incluyé
una serie de fotografias representativas de las enfermedades mds comunes del duraznero,
a fin de que el agricultor indicara cudles habia detectado en sus huertas y posteriormente,

las ordenara por la importancia que le representaban. Los cuestionarios se aplicaron de
octubre a diciembre de 2022.

Andlisis de la informacién
Mediante técnicas de andlisis descriptivo (promedios, frecuencias y porcentajes), se anali-
zaron las variables relacionadas con las caracteristicas generales de las unidades de produc-
cién y las practicas de control (cultural, mecdnico, genético, quimico y biolégico) de la
enfermedad. El programa estadistico utilizado fue SAS" OnDemand for Academics (SAS
Institute Inc, 2012-2020).

RESULTADOS
Caracteristicas generales de los productores y de la produccién de durazno

De los productores de durazno, 98% tuvieron mds de 42 anos de edad (promedio 60
afos); en conjunto, su escolaridad promedio fue de seis afios (minimo 2, mdximo 17
afos). En cuanto a la experiencia en la produccién de frutales, 80% de ellos, contaba con
20 o mds afios de experiencia al momento de la investigacién.

En la regién de estudio, el durazno se produce principalmente en parcelas, donde sobre
la misma hilera, se encuentran otras especies frutales, intercaladas con cultivos anuales
(58%) y en menor proporcién, en huertas donde es la tnica especie en la hilera y se le
intercala con especies anuales (23%) o donde estd como unicultivo (19%). Predomina la
produccién bajo condiciones de temporal (66%) y en menor proporcidn, de riego (34%).
En las parcelas, es comtn el empleo de materiales criollos (60%), no obstante, también se
encontraron huertas con variedades mejoradas. Las plantaciones, tienen en promedio 9.96
afios y en ellas, se manejan 204 drboles (media ponderada). La cosecha del frutal, se inicia
en el mes de abril y se extiende hasta el mes de agosto.

Deteccién e importancia de enfermedades en duraznero
Se encontré que los productores, han detectado diferentes enfermedades en su cultivo de
durazno, tales como: cenicilla, pudricién café, tiro de municién y verrucosis, entre otras.
Al sistematizar la informacion correspondiente al grado de importancia que le otorgaban
a cada enfermedad, se encontré que, para ellos, las tres principales son cenicilla, pudricién
café y tiro de municién. Enfermedades como agalla de la corona o pudricién de raiz, ade-
mds de ser las menos identificadas, también resultaron ser las menos importantes entre los
productores. Cenicilla y pudricién café fueron las enfermedades mds recurrentes: 96% de
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los productores, las ha detectado en su cultivo de duraznero; pudricién café, fue ubicada
en el segundo lugar en importancia (Cuadro 1).

Sintomas y percepcién del daio por pudricién café
Para esclarecer c6mo es que los productores reconocian la presencia de pudricién café en
su cultivo, se les pregunté acerca de los sintomas que relacionaban con la enfermedad, asi
como la etapa fenoldgica en la cual la habian identificado. Se encontré que los producto-
res, relacionan hasta cinco sintomas para el reconocimiento de la enfermedad: pudriciéon
de frutos (34%), manchas en frutos (31%), momificacién de érganos (22%), heridas y
manchas en ramas (6%) y marchitamiento de flores (7%) (Figura 1).
Pudricién y manchas en frutos (A), Momificacién de érganos (B y C), Heridas y manchas
en ramas (D y E), Marchitamiento de flores (F). Sierra Nevada de Puebla, 2022.
En lo que respecta a la etapa fenoldgica en la cual, los productores identifican y perciben
un mayor dafio provocado por pudricidn café, se encontré que, la detectaron principal-
mente, en las etapas de fructificacién, maduracién y cosecha. Estas etapas, también fueron
aquellas en las cuales, percibieron un mayor dafno. Floracién y brotacién, resultaron ser las
etapas donde el productor, no percibié dafo por la enfermedad (Cuadro 2).

Manejo de pudricién café

Aun cuando 96% de los agricultores, expresé haber detectado la presencia de la enferme-
dad en sus parcelas, sélo 59%, dijo haber emprendido acciones tendientes a su control, las
cuales, consistieron principalmente, en la aplicacién de algiin agroquimico. Independien-
temente de lo anterior, en el cuestionario, se pregunté por otras practicas de manejo que
realizan y que podrian contribuir directa o indirectamente, al manejo de pudricién café.
A partir de la informacién obtenida, las pricticas se agruparon en las categorias de control
cultural, control mecdnico, control genético, control quimico y control bioldgico. Los
resultados se exponen a continuacién.

Cuadro 1. Deteccion de enfermedades del duraznero y nivel de importancia asignado por los
productores. Sierra Nevada de Puebla, 2022.

Identificacion Nivel de
Enfermedades . -
(%) importancia®

Cenicilla (Sphaeroteca pannosa) 96 1
Pudricion café (Monilinia fructicola) 96 2
Tiro de municion (Coryneum beijerinckii) 75 3
Verrrucosis (Taphrina deformans) 90 4
Gomosis (Pseudomonas syringae) 94 5
Roya o Chahuistle (Tranzschelia discolor) 56 6
Agalla de la corona (Agrobacterium tumefaciens) 8 7
Pudricién de raiz (Armillaria mellea) 6 8

‘Donde 1: mas importante, 8: menos importante.
Fuente: elaboraciéon propia a partir de datos de encuesta.
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Fuente: elaboracion propia a partir de exploraciones en campo.
Figura 1. Sintomas de pudricion café identificados en duraznero.

Control cultural

Se encontré que, la fertilizacién de los drboles de durazno, se basa principalmente, en la
aplicacién de estiéreol de animal y fertilizantes, particularmente, los nitrogenados y en
menor proporcion, de los compuestos. La composta, es muy poco usada. En cuanto a las
dosis aplicadas, la mayoria de los productores, supera las dosis recomendadas (Cuadro 3).
La mayoria de los productores, fertiliza dos veces al ano (65%) y el resto, lo hace solo una
vez. Del total de entrevistados, 76% aplica de uno a dos tipos de productos (estiércol de
animal y urea), el resto aplica mds de dos productos listados en el Cuadro 3. Esta prictica,
la realizan en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo: brotacién y floracién (41%), fruc-
tificacién y maduracion (40%) y cosecha y reposo (19%).

Otra prictica cultural que comtnmente realizan los productores, como parte de las labo-
res del cultivo, son las podas: 98% de ellos declar6 hacerlas. Sin embargo, sélo 79%, dijo

Cuadro 2. Etapas fenologicas en las que los agricultores detectan el dafno por pudricion café en
duraznero y en las que perciben mayor afectacion. Sierra Nevada de Puebla, 2022.

Etapa fenologica Etapa en la que se detecta Etapa en la que se percibe
del cultivo la enfermedad (%) mayor dano (%)
Floracion 1 0
Brotacion 1 0
Fructificacién 32 36
Maduraciéon 29 40
Cosecha 24 21
Postcosecha 13 3

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta.
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Cuadro 3. Uso y aplicacion de fertilizantes y abonos en duraznero. Sierra Nevada de Puebla,
2022.

Fertili Uso Dosis aplicada Dosis recomendada
ertilizantes

(%) (8) (8"
Estiércol de animal 29 9,000 10,000**
Composta 3 3,660 3,000
Urea 23 350 260
Triple 17 12 630 130
Fosfato diamonico 17 350 100
Sulfato de potasio 4 330 240
Nitrato de amonio 4 170 400

"Recomendaciones tomando como base la férmula 120 g N-60 g P,0.- 120 g K,O, hacer el ba-
lance en Ny P,O, cuando se usa Triple 17 o Fosfato diamdnico. Fuente: Herndndez-Romero, E.
(2023). Investigador Titular. Comunicacién personal.

"Aplicar cada tercer afio.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta, 2022.

efectuar podas sanitarias para prevenir la pudricién café, de ellos, ninguno realiza la quema
de material de poda. Otras actividades de mantenimiento, son los deshierbes, los cuales,
realizan hasta cuatro veces durante el ano.

En cuanto a précticas postcosecha, la mayoria de los productores, seleccionan y clasifican
frutos (81%), el resto (19%), no realiza actividad alguna en esta etapa. Cabe mencionar,
que todos los productores, declararon no conocer pricticas o tratamientos adicionales,
para el control de pudricién café a nivel postcosecha.

Respecto al control de dcaros o insectos plaga, sélo 55% de los productores, realiza esta
préctica y controlan mayormente, aquellos que consideran mds daninos, por ejemplo:
arafa roja, chapulines y frailecillo; en etapas de brotacién, cosecha y maduracion, respec-
tivamente. Sin embargo, las dosis que aplican para atender cada problema presentado,
generalmente, son mayores a las dosis recomendadas por el fabricante del producto, més
comunmente empleado (Cuadro 4).

Control mecdnico

Dentro de las précticas para el control mecdnico de pudricién café, se identificaron di-
ferentes actividades, por ejemplo, 40% de productores, realizé la eliminacién de fuentes
potenciales de indculo; es decir, retiran los frutos danados de la parcela de durazno; sin
embargo, solo 8% de los productores, los entierra o quema. En cuanto a la limpieza de
los instrumentos que se utilizan para la cosecha de durazno, sélo 50% de los productores
entrevistados la realiza. De ellos, 73%, los lava con jabén y cloro y 27% los desinfecta con
alcohol.

Control quimico
Se encontré que 59% de los productores, controla la enfermedad con algin tipo de pro-
ducto quimico. Los productos més utilizados, tienen como principio activo, Captan y
Benomilo (69%), ademds, también utilizan fungicidas preventivos, como sulfato de cobre
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Acaros/ Control  Principal etapa Principal 1.)9815 Dosis +
Insectos (%) de control producto utilizada recomendada
aplicado (ml L) (ml L)
Arana roja (Tetranychus spp.) 83 Brotacion Cipermetrina 1.54 1.0
Chapulines (Brachystola spp.) 77 Cosecha Cipermetrina 1.27 1.0
Frailecillo (Macrodactylus spp.) 83 Maduracion Cipermetrina 1.40 1.0
Pulgones (Myzus spp., 65 Brotacién Cipermetrina 1.55 1.0
Brachycaudus spp.)
Barrer.ladores (Grapholitha spp., 16 Brotacién Cipermetrina 0.75 1.0
Anarsia spp.)
Chinches (Lygus spp., 4 Fructificacion Cipermetrina 3.75 1.0

Letoglossus spp., Thyanta spp.)

*Dosis segtin la recomendacion del fabricante.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta, 2022.

o azufre. No obstante, una fraccién pequena de los entrevistados (8%), utiliza productos

no recomendados para el control de pudricién café, como Carbendazim, Clorpirifos etil

o el mineral zeolita (Cuadro 5).

En relacién con las dosis que aplican, se detecté que, en la mayor parte de los

casos, las dosis utilizadas, no se ajustan a las recomendadas por el fabricante. Res-

pecto a la etapa de aplicacién, se puede apreciar que, las etapas donde se ejerce

un mayor control de la enfermedad, son en fructificacién y maduracién del fruto

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Control quimico de pudricién café por productores de duraznero. Sierra Nevada de Puebla,

2022.
.. . Uso I.)?SIS Dosis Etapas de
Principio activo %) utilizada recomendada aplicacion
? (goml L) (goml L)Y P
Fructificacién,
Captan 38 1.31 3.00 Maduracion, Cosecha
. Fructificacion,
Benomilo 31 1.21 0.50 Maduracion, Cosecha
Triforine 8 1.25 1.00 Maduraciéon
Sulfato de cobre 4 1.00 3.50 Floracién
Azufre 4 5.00 7.50 Maduracién
Clorotalonil 4 1.25 2.00 Maduracién
Carbendazim 4 1.25 -t Maduraciéon
Clorpirifos etil 4 0.50 M Maduracion
Zeolita'* 3 100.00 No disponible Fructificacién

*Dosis segtin la recomendacion del fabricante de cada producto (en cursivas, dosis en ml-L)
*Producto no recomendado en durazno.

#"Dosis en gramos por arbol.

Fuente: elaboracion propia a partir de datos de encuesta, 2022.
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Control genético
Se encontrd que, en la regién, predomina el uso de cultivares criollos (60%) y en menor
proporcién, el de mejorados (40%), entre los que destacan ‘Diamante Especial’, ‘Diaman-
te Mejorado’, ‘Diamante Supremo’, ‘Oro Azteca Mejorado’, ‘Oro de Tlaxcala’ y ‘Robin’.

Control biolégico
Los productores de la regién, declararon no conocer tratamiento alguno de origen biolé-
gico para el control de la pudricién café.

Pérdidas de cosecha a causa de pudricién café
Al interrogar a los productores, sobre el porcentaje de pérdidas de cosecha que han experi-
mentado a causa de pudricién café, se encontré que, del total de entrevistados, 88% men-
cion haber tenido pérdidas de cosecha. De ellos, un 37% declaré pérdidas menores a 20%,
de los productores, 56% dijo haber tenido pérdidas de 20 a 69% y 7%, ha experimentado
pérdidas de su cosecha de mds de 70%. En promedio, se reportan pérdidas de 33%.

DISCUSION

La enfermedad de pudricién café, es una de las mds importantes a nivel mundial y es
considerada, un factor limitante en la produccién de durazno (Obi ez al., 2018), ya que
las pérdidas que ocasiona, antes y después de la cosecha, representan més de la mitad de
las registradas en el mundo (Igbal ez 4/, 2022). En Espana, en el Valle del Ebro, Usall ez
al. (2010), indican que la enfermedad, estd asociada con hasta 80% de las pérdidas de
cosecha, mientras que, en Nueva Zelanda, McLaren ez al. (1996), reportaron pérdidas
postcosecha que alcanzaron 50%. Cabe resaltar que, Emery ez al. (2000) senalan que,
también existen pérdidas indirectas que se deben al costo de la aplicaciéon de fungicidas en
etapas pre y postcosecha. Se calcula que 10% de las pérdidas por Monilinia spp., equivalen
a 1.7 millones de euros (Martini y Mari, 2014). Nuestros resultados, demuestran que la
enfermedad de la pudricién café, representa un problema relevante para los productores
de durazno en la Sierra Nevada de Puebla, pues la reconocieron como una de las enfer-
medades mds importantes que enfrentan. Adicionalmente, aun cuando las pérdidas de
cosecha ascienden, en promedio, a 33%, hubo reportes de mermas superiores a 70%. Pese
a ello, s6lo 59% de los productores (en promedio), realiza practicas para el control de la
enfermedad: 59% via control quimico, 79% a través de podas sanitarias y s6lo 40%, via
eliminacién de frutos enfermos. Esto indica, que la produccién de durazno en la region,
enfrenta un reto fitosanitario importante en lo que a esta enfermedad respecta.

Acerca del reconocimiento de la enfermedad y sintomatologia
Prusky (1996) y Gell ez al. (2008), refieren que la presencia del patdgeno causante de la
pudricién café, se ve favorecida por condiciones de alta humedad y altas precipitaciones,
primaveras y veranos lluviosos, propician su desarrollo. Villarino ez /. (2010), apuntan
que el patdgeno, es capaz de infectar a temperaturas entre 0 y 40°C y una humedad rela-
tiva de 80 a 100%. Ello implica, por tanto, que el clima templado presente en la regién,
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propicio para la produccién de durazno, también genera condiciones ambientales épti-
mas, que favorecen el desarrollo del patégeno.

Se ha demostrado, que el agente causal de la enfermedad. es capaz de infectar en cualquier
etapa de desarrollo del fruto (Keske ez al, 2011), motivo por el cual, el conocimiento
de la epidemiologia de la enfermedad y sus sintomas, asi como el reconocimiento de
los momentos criticos, son aspectos importantes a considerar para un control eficiente
(Larena ez al., 2005). Los resultados de nuestra investigacion, revelan que aun cuando los
productores reconocen la enfermedad y sus sintomas en las diferentes etapas fenoldgicas
del cultivo, la mayor parte de ellos, los identifica en etapas donde los danos y signos de la
enfermedad son mds evidentes, como fructificacién y maduracién de frutos, y cuando la
afectacion es mayor.

Si se desea emprender acciones de prevencién desde etapas tempranas, es necesario, for-
talecer los conocimientos de los agricultores, para que reconozcan la enfermedad desde
etapas tales como brotacién y floracién y sepan de la importancia de ello.

Acerca del control cultural y mecdnico

En lo que respecta al manejo de la enfermedad, la teoria sugiere que un eficiente control
de ésta, depende de las pricticas de manejo efectuadas antes, durante y después de la co-
secha (Dini ez al., 2021; Rivas, 2015; Zehr, 1982). Nuestros resultados, demuestran que,
en la region de la Sierra Nevada de Puebla, los productores realizan algunas practicas para
el manejo de pudricién café; sin embargo, esas pricticas son insuficientes para prevenir y
evitar su propagacion. Por ejemplo, Gort y Marin (2011) y Obi ez a/. (2018), senalan que
mantener una fertilizacién balanceada, sin exceder las aplicaciones de fertilizantes nitroge-
nados, disminuye la incidencia de pudricién café en el cultivo. En este sentido, en el drea
de estudio, los agricultores excedieron las dosis de fertilizacién recomendadas, a su vez,
privilegiaron la aplicacién de fertilizantes nitrogenados, con poco aporte de otros elemen-
tos, situacién que podria estar favoreciendo el desarrollo de la enfermedad. El manejar un
programa de fertilizacién, como sugiere Mondino (2014), permitiria lograr un equilibrio
nutricional con el objetivo de disminuir el desarrollo de enfermedades.

El control de insectos, también es una practica de manejo fundamental, debido a que
estos provocan heridas en el fruto, las cuales, son el punto de entrada de pudricién café
y otras enfermedades (Rivas, 2015). Al respecto, Holb (2008), encontré que niveles mds
bajos de la enfermedad, se atribuyen en parte, al control de insectos que provocan heridas.
Por otro lado, Igbal ez al. (2022) y Amiri ez al. (2010), refieren que los deshierbes, pueden
disminuir las poblaciones de insectos, ademds de aumentar los flujos de aire para reducir
los niveles de humedad. En este sentido, nosotros encontramos que sélo el 55% de los
productores, llevan a cabo este tipo de pricticas, pues controlan algunos insectos como
frailecillo (Macrodactylus spp.) y chapulines (Sphenarium spp.), los cuales, propician la
diseminacién y el desarrollo de la enfermedad, a partir del dafio que ocasionan en el fruto
y follaje. Sin embargo, el control se basa en la aplicacién de insecticidas, una vez que la
plaga se encuentra presente en el cultivo, por lo que es una practica mds curativa que pre-
ventiva. Sumado a ello, los agricultores utilizan principalmente, productos con el mismo
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ingrediente activo y en dosis superiores a las recomendadas por el fabricante, lo que podria
disminuir la efectividad del producto y a su vez, favorecer el surgimiento de resistencia en
los insectos. Acciones como el monitoreo de insectos plaga, podrian ser de utilidad (Obi
etal., 2018).

La realizacién de podas de fructificacién para el manejo del microclima, asi como podas
de saneamiento durante el invierno, reducen significativamente las fuentes potenciales de
inéculo (Dini ez al., 2021; Rivas, 2015). En el presente estudio, se encontré que la mayo-
rfa de los productores, solo realiza podas sanitarias y que después de las mismas, deja los
residuos infectados en la misma parcela, sin enterrarlos o quemarlos. Lo mismo ocurre con
la eliminacién de frutos danados o momificados, los cuales, solo son retirados del arbol;
es minimo el porcentaje de los productores que los quema o entierra. Esto representa un
punto critico a atender, pues de lo contrario, la prictica resulta insuficiente e ineficiente,
para reducir o eliminar fuentes potenciales de inéculo de la enfermedad.

Otro momento en el cual la pudricién café puede causar dafios de consideracidn, es en
postcosecha. Para reducirlos, Emery ez a/. (2000), mencionan que las actividades de co-
lecta y manipulacién del fruto, deben realizarse con el mayor cuidado posible, para evitar
danos mecdnicos, pues las heridas provocadas, facilitan la entrada de la enfermedad. Tam-
bién se sugiere la limpieza de herramientas y envases de cosecha, ademis de la seleccion de
frutos, con el objetivo de retirar aquellos con sintomas de la enfermedad, para asi reducir la
carga de inéculo y prevenir la diseminacién de la enfermedad durante el almacenamiento
y la comercializacién (Gabilondo y Budde, 2014). En relacién con esto, hallamos que los
agricultores, si realizan pricticas como la seleccién y clasificacién de frutos y la limpieza
de los instrumentos que utilizan, pricticas que, por el momento, pueden ser suficientes
para controlar la enfermedad en postcosecha, pues muy pocos agricultores consideraron
que en ella se presenta un dafio importante. No obstante, podria considerarse la inclusién
de tratamientos postcosecha, como la conservacién en frio, tratamientos térmicos y trata-
mientos desinfectantes con dcido peracético y quitosano (Usall ez 4/., 2010).

Acerca del control quimico
Respecto al control quimico de pudricién café, este se realiza principalmente, con fungi-
cidas de sintesis quimica, los cuales, son altamente eficaces para inhibir al patégeno. Gort
y Marin (2011) y Zehr (1982), indican que se debe tener en cuenta que la enfermedad,
puede presentarse en cualquier etapa de desarrollo y que hay dos momentos criticos para
su control: floracién y madurez. Holmes ez al. (2011) refieren, que la aplicacién de fun-
gicidas, se debe realizar durante la etapa de floracién, para proteger a las flores del tizén
y recomiendan la aplicacién mensual, para proteger frutos en maduracién y cosecha. Au-
tores como Li y Yu (2001), sugieren la combinacién de tratamientos con fungicidas de
diferentes modos de accién, como benomilo, captan o iprodiona, pues de este modo, se
asegura una mayor efectividad y se reduce el riesgo de resistencia del patégeno. También,
se ha recomendado realizar sélo una aplicacién de benomilo y posteriormente, alternar
con otros fungicidas (Zegbe ez al., 2005), aunque diferentes estudios reportan que, Mo-
nilinia fructicola ha mostrado resistencia a benomilo (Chen ez al., 2014; Ma et al., 2005).
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Al respecto, cabe mencionar que el Comité de Accién para la Resistencia a Fungicidas
(FRAC, 2024), precisa que los benzimidazoles (grupo al que pertenece el benomilo), se
comenzaron a utilizar comercialmente, desde fines de la década de los sesentas del siglo pa-
sado, pero que, al poco tiempo, surgieron problemas de resistencia en patdgenos. Agrega
que, en frutales de hueso o pepita, el primer reporte en campo de cepas de Monilinia spp.
resistentes a benzimidazol, ocurri6 en 1973. Lo preocupante de ello, es que de acuerdo con
Penrose (1990), una vez que se detectan cepas de M. fructicola resistentes a benomilo, es
muy poco probable, el poder volver a hacer un uso efectivo de fungicidas a base de benzi-
midazoles. Otro aspecto critico, es que segiin Zehr ez al. (1991), las cepas de M. fructicola
resistentes a benomilo presentes en huertos comerciales, persisten por largos periodos de
tiempo, atin después de que han cesado las aplicaciones.

Se hall6 en la investigacién, que s6lo 59% de los productores, realiza control quimico, pero
no ejercen un control preventivo de la enfermedad, puesto que pricticamente, la totalidad
de quienes los aplican, realiza las aspersiones en etapas donde los dafos, son mayormente
perceptibles, como fructificacién y maduracién. Adicional a esto, hacen aplicaciones de un
solo ingrediente activo en diferentes etapas del cultivo, las dosis que utilizan usualmente,
exceden las recomendadas por el fabricante e incluso, llegan a emplear productos sin utili-
dad alguna, para el control de la enfermedad. Con base en la literatura, en lo que a control
quimico respecta, es necesario modificar varias practicas de los agricultores: a) realizar
aplicaciones preventivas (en floracién), b) alternar ingredientes activos y c) apegarse a las
dosis recomendadas por los fabricantes y no exceder el nimero de aplicaciones permitidas
en un mismo ciclo, entre las principales.

Acerca de otros mecanismos de control

En Meéxico, se han desarrollado programas de mejoramiento genético para la generaciéon
de variedades de alto rendimiento y también, resistentes a cenicilla y pudricién café. Entre
las obtenidas se encuentran: ‘Oro Azteca, ‘Diamante Especial’, ‘Diamante Supremo’, ‘Co-
legio’ y ‘Robin’ (Calderén-Zavala ez al., 2019; Rodriguez ez al., 2008). Al relacionar estos
materiales con los que se encontraron en la investigacion, se concluye que los productores
de la regién, han plantado algunas variedades mejoradas con resistencia a pudricién café,
lo que indudablemente, puede ayudar a que los dafios por la enfermedad sean menores;
sin embargo, aun predomina el uso de cultivares criollos. El uso atin no tan extendido de
variedades mejoradas, podria deberse al desconocimiento por parte del productor de las
variedades reportadas como resistentes a la enfermedad, a la poca disponibilidad de las
mismas o a la floracién precoz que presentan, que aumenta el riesgo de dafo por bajas
temperaturas.

Los materiales criollos, presentan una alta susceptibilidad a diversas enfermedades de fo-
llaje y fruto, pudricién café entre ellas y tienen la caracteristica de presentar maduracién
intermedia o tardia, lo que favorece el desarrollo de enfermedades por la alta frecuencia
de lluvias, durante los meses de cosecha (Ferndndez et «/., 2010). Lo anterior, aunado al
surgimiento de cepas de M. fructicola resistentes a fungicidas, a los esfuerzos por reducir
las aplicaciones de agroquimicos y al tema de inocuidad, sugieren la necesidad de adoptar
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otras estrategias; una de las mds importantes es la resistencia genética (Dini ez al., 2022).
Al respecto, Obi ez al. (2018) apuntan que, el uso de materiales con cierto nivel de resis-
tencia a pudricién café, es una de las estrategias mds importantes, rentables y ambiental-
mente seguras para el control de la enfermedad. El reemplazo de materiales criollos por
variedades mejoradas, conlleva ventajas adicionales a la resistencia a la enfermedad, como
mayor productividad, calidad del fruto y versatilidad de usos (Calderén-Zavala ez al.,
2019), siempre que se acompanen de un plan de manejo adecuado (Mendoza-Robles y
Herndndez-Romero, 2019).

Finalmente, en relacién con el control bioldgico de la enfermedad, a la fecha, se han rea-
lizado importantes avances que incluyen el empleo de diferentes microorganismos para
el control de pudricién café, entre ellos, bacterias como Bacillus licheniformis W10 (Ji er
al., 2020) y Pseudomonas synxantha en poscosecha (Aiello ez al., 2019), levaduras como
Saccharomyces delbrueckii A50, S. cerevisiae YE-5 y S. cerevisiae A41 (Zhou et al., 2008),
hongos oportunistas como Epicoccum nigrum (Larena et al., 2005), hongos antagonistas
como TIrichothecium roseum (Moreira y May-de Mio, 2007), Trichoderma harzianum y
1 viride (Mitidieri ez al., 2011), asi como el uso de extractos derivados de plantas, como
Brassica carinata (Martini y Mari, 2014). Esto ilustra la gama de opciones disponibles, las
cuales, de concretarse en productos comerciales, podrian incorporarse a los esquemas de
control de la enfermedad. Por el momento, la escasa disponibilidad de productos de esta
naturaleza en el mercado, explica, en parte, el por qué los productores los desconocen y
por el momento, limita su uso como alternativas al uso constante de fungicidas.

De lo antes expuesto, se deduce que los productores, si realizan diferentes practicas de
control (cultural, mecdnico, quimico, genético) de la enfermedad, lo cual es conveniente,
como lo senalan Gort y Marin (2011), Rungjindamai ez a/. (2014) y Usall ez al. (2010).
Sin embargo, para poder controlar al patégeno de manera satisfactoria, varias de ellas,
requieren un uso mds amplio o bien, ajustes, ademds de su complementacién con otras
précticas, como una mayor incorporacién de materiales resistentes a pudricién café y en su
momento, el empleo de productos de origen biolégico que mermen el impacto provocado
por la enfermedad. En consecuencia, no se rechaza la hipétesis planteada en la presente
investigacion.

Recapitulaciéon
La enfermedad de la pudricién café, representa un factor limitante importante para la
produccién de durazno en la Sierra Nevada de Puebla, el cual, es reconocido por los agri-
cultores que lo cultivan. Consecuencia de ello, cerca de 60%, realiza varias pricticas que
pueden ayudar a tener cierto control de la enfermedad, como fertilizacién, deshierbes,
control de plagas, podas sanitarias, eliminacién de fuentes de indculo, seleccién y clasifica-
cién de frutos, limpieza de instrumentos, aplicacion de fungicidas y en algunos casos, uso
de variedades mejoradas. No obstante, para que realmente sean efectivas como medidas
para prevenir y evitar la propagacién de la enfermedad, en algunos casos, se requiere pro-
mover un uso mds extendido de las mismas y en otros, hacer diversas adecuaciones. Asf, en
cuanto al aporte de nutrientes, actividades que todos realizan, es recomendable se apegue
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a un programa de fertilizacién mineral u orgdnica, balanceado y oportuno. Los deshierbes,
por su parte, representan una actividad a mantener. Con respecto al control de plagas, es
necesario que sea una practica mds extendida, la cual, con el apoyo de monitoreos, tenga
un cardcter mds preventivo que curativo e incluya la diversificacién de los ingredientes ac-
tivos empleados. Con relacién a las podas sanitarias y la eliminacién de fuentes de in6culo,
se debe fomentar que sean précticas de uso comun y que lleven asociada, la disposicién
adecuada del material (quema o enterrado). Igualmente, en el caso de las pricticas de
seleccién y clasificacién de frutos, asi como la limpieza de instrumentos, es conveniente
propiciar su uso generalizado. En aquellos casos en los que se requiera recurrir al uso de
fungicidas, debe promoverse el empleo de los productos correctos, en las dosis y frecuencia
recomendadas, con un programa de aplicaciones preventivas, el cual incluya la rotaciéon
de ingredientes activos. Por ultimo, en cuanto al control genético, el uso de materiales
mejorados, resistentes a la enfermedad, definitivamente ayudaria a disminuir las pérdidas
y complementarfa adecuadamente, las enumeradas anteriormente.

Ademis de lo anterior, el fortalecer los conocimientos de los productores de durazno en
aspectos tales como el reconocimiento de la enfermedad y su control en etapas tempra-
nas, asi como en los aspectos previamente sefialados, contribuird a un mejor manejo de
la enfermedad. Por tal motivo, las acciones de capacitacién, en las cuales se les provea de
conocimientos y técnicas, representan un elemento fundamental. Otro aspecto central, es
el de concientizar a los agricultores que no emprenden acciones de manejo de la enferme-
dad, acerca de la trascendencia de ponerlas en préctica.

Diversos autores (Abang ez al., 2014; Mudde ez al., 2017; Uwamahoro ez al., 2018) han
resaltado, las ventajas de que los agricultores, aumenten sus conocimientos técnicos en
el manejo fitosanitario de los cultivos, ya que ello, genera multiples beneficios como son
la disminucién de la severidad de la enfermedad (gracias al emprendimiento de acciones
correctas), la atenuacién de la propagacién de la misma, la disminucién de sus pérdidas de
cosecha y consecuentemente, el aumento de sus ingresos.

Finalmente, cabe mencionar que el fomentar el empleo de las pricticas enumeradas, las
cuales representan diferentes opciones de control, asi como de otras que sean econdmica-
mente aceptables, ambientalmente sostenibles y saludables para el ser humano, permitird
avanzar hacia un esquema de manejo integrado, el cual, podria extenderse hacia otros
problemas fitosanitarios.

CONCLUSIONES

Los productores de durazno de la Sierra Nevada de Puebla, efectiian diferentes practicas
para el manejo de pudricién café; sin embargo, son insuficientes y en algunos casos, no
del todo apropiadas, para un control adecuado de la enfermedad. Para un control eficaz de
la misma, se requiere fortalecer el conocimiento de los agricultores, sobre la importancia
del manejo de la enfermedad, asi como de las causas y progresién de la misma e incorpo-
rar mejoras en las pricticas que realizan, considerando las opciones de control cultural,
mecdnico, quimico, genético y bioldgico aplicables, a través de un enfoque de Manejo
Integrado de Plagas.
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Esta investigacién, denota la importancia que tiene la pudricién café en la regidn, asi como
la urgencia, en la busqueda de nuevas y mejores alternativas para su control.
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