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Resumen

Introduccion. La muerte descendente es una grave enfermedad reportada en las regiones productoras de mango
en México; sin embargo, no existe informacién sobre la percepcién y el manejo que los productores de mango
tienen respecto a esta enfermedad. Objetivo. Conocer la percepcion de los productores de mango del municipio
de Actopan, Veracruz, México con respecto a la muerte descendente, el tipo de manejo que implementan, describir
sus aspectos socioeconémicos y productivos. Materiales y métodos. La investigacion se realiz6 en el municipio de
Actopan, Veracruz, México en los afos 2021-2022. Se aplicaron entrevistas semiestructuradas con 45 preguntas a
productores de mango. Se abordaron la caracterizaciéon socioecondmica de los productores, el manejo de la parcela,
las enfermedades recurrentes, percepcion y el manejo de la muerte descendente. Los datos obtenidos se analizaron
mediante diversas herramientas estadisticas multivariadas y descriptivas. Resultados. La mayoria de los productores
eran hombres (94 %) con un amplio rango de edad, donde predominaban los adultos mayores y adultos jéovenes. El
andlisis de conglomerados permiti6 identificar tres grupos distintos de productores: pequefios (PPM, 56 %), medianos
(MPM, 16 %) y grandes (GPM, 28 %) productores de mango, cada uno con caracteristicas especificas en cuanto a
superficie de cultivo, manejo agronémico y rendimiento (M = 8,54 + 3,75 t/ha). La muerte descendente fue reconocida
por todos los productores encuestados; los principales sintomas asociados con la enfermedad son: gomosis, pudricién
de ramas y tronco. Solo el 18,75 % de los productores implementa algtin tipo de manejo o control especifico a través
de fungicidas quimicos y minerales. Conclusiones. Para los productores de mango de Actopan, Veracruz, la muerte
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descendente es una enfermedad de alta importancia en el cultivo; realizan algunas estrategias basicas de manejo; no
obstante, estas no han sido eficientes, lo que motiva el interés en desarrollar nuevas y mejores herramientas de control.

Palabras clave: enfermedades de las plantas, hongos patgenos, pudricién, gomosis.

Abstract

Introduction. Dieback is a serious disease reported in mango-producing regions of Mexico; however, there is no
information on the perception and management of this disease by mango producers. Objective. To assess the perception
of mango producers in the municipality of Actopan, Veracruz, Mexico regarding dieback disease, to evaluate the
management practices they implement, and to describe their socioeconomic and production characteristics. Materials
and methods. The research was conducted in the municipality of Actopan, Veracruz, Mexico in the years 2021-2022.
Semi-structured interviews with 45 questions were applied to mango producers. The socioeconomic characterization
of the producers, plot management, recurrent diseases, and the perception and management of mango dieack were
addressed. The data obtained from the surveys were analyzed using various multivariate and descriptive statistical
tools. Results. The majority of the producers were men (94 %) with a wide age range, predominantly older adults and
young adults. A cluster analysis identified three distinct groups of producers: small (SPM,56 %), medium (MPM,16
%), and large (LPM,28 %) mango producers, each with specific characteristics regarding cultivated area, agronomic
management, and yield (M = 8,54 + 3,75 t/ha). The mango dieback was widely recognized by all surveyed producers;
the main symptoms associated with the disease: gummosis, branch rot, and trunk rot. Only 18.75 % of the producers
implement some type of specific management or control of mango dieback, mainly through chemical and mineral
fungicides. Conclusions. For mango producers in Actopan, Veracruz, dieback is a highly important disease in their
cultivation. They carry out some basic management strategies; however, these have not been efficient, which has led
to an interest in the development of new and better control tools.

Keywords: plant diseases, pathogenic fungi, rot, gummosis.

Introduccion

Mangifera indica (L.), de la familia Anacardiaceae, es un arbol originario de la India, introducido en México
a principios del siglo XX con plantas provenientes de Filipinas a través del Pacifico. En México, el cultivo de
mango es uno de los frutales tropicales de mayor importancia econdémica por su mercado nacional e internacional,
ubicdndose como el principal exportador a nivel mundial (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura, 2022). Debido a las condiciones tropicales en que se desarrolla, las enfermedades
fingicas son un problema latente en el cultivo de mango, las cuales afectan el desarrollo del drbol durante todas
sus etapas fenoldgicas (Dofuor et al., 2023; Rodriguez-Gélvez et al., 2017; Shu et al., 2020).

La muerte descendente (MD) es una enfermedad fiingica importante en diversos paises productores de mango,
lo que genera pérdidas econémicas por los dafios causados en drboles y frutos (Rodriguez-Gélvez et al., 2017). Los
sintomas caracteristicos de la enfermedad son la gomosis, pudricién de ramas y tronco, declive y amarillamiento
de hojas. Los hongos de la familia Botryosphaeriaceae son los principales causantes de esta enfermedad (Li et al.,
2021; Sharma et al., 2024).
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La familia Botryosphaeriaceae se reporté en el cultivo de mango en México por primera vez en 1995. Las
especies Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon & Maubl., L. pseudotheobromae A.J.L.Phillips, A.Alves &
Crous y Neofosicoccum parvum (Pennycook & Samuels) Crous, Slippers & A.J.L.Phillips han sido identificadas
como agentes causales de la enfermedad de la muerte descendente (Sandoval-Sdnchez et al., 2013; Saucedo-Picazo
et al.,2022). Se ha encontrado que las diversas especies causantes de la MD pueden infectar a los drboles en forma
de complejos o en forma individual. Estas especies que afectan al arbol de mango se encuentran en el suelo y se
dispersan hacia el dosel a través de la lluvia y viento, por medio de heridas naturales o mecdnicas (Tennakoon et
al., 2016).

Aunque se han disefiado diversos tipos de estrategias de control de esta enfermedad, tener un buen manejo en
las parcelas es una prioridad para minimizar el impacto (Saeed et al., 2017). En el sector agricola, el 85 % de los
productores utilizan tecnologias obsoletas en temas de sanidad y practicas de manejo (Comité Nacional Sistema
Producto Mango, 2012). Esto podria generar un efecto directo en el control de la muerte descendente en el cultivo
de mango.

El aumento en la incidencia y severidad de la muerte descendente estd relacionado con un mal manejo de los
arboles y de las heridas durante las podas realizadas en época de Iluvias, cuando la mayor humedad estimula la
germinacién de esporas de los hongos (Sosnowski et al., 2023; Urbez-Torres et al., 2010). Se ha encontrado que en
los restos de ramas puede conservarse el inoculo activo, lo que puede infectar a nuevos arboles (Elena & Luque,
2016). En la bisqueda de opciones para controlar la enfermedad, se han realizado pruebas in vitro utilizando
fungicidas quimicos, como el difenoconazol carboxamidas y la mezcla de difenoconazol-ciflufenamida. En los
ensayos in vivo, la combinacién de difenoconazol-ciflufenamida ha mostrado los mejores resultados (Saeed et al.,
2017). Una posible alternativa es la siembra de variedades resistentes a la enfermedad; no obstante, existen pocos
estudios que aborden trabajos de mejoramiento genético para la especie (Coelho et al., 2020).

Dado que la muerte descendente en mango ha sido reportada en-diversas partes de México (Sandoval-Sanchez
et al., 2013; Saucedo-Picazo et al., 2022) y ha ejercido un impacto significativo en las zonas productoras, hasta
donde tenemos conocimiento, no existen-trabajos de investigacién que aborden la parte socioecondémica y la
percepcion de los productores respecto a la enfermedad, ni el efecto de la disminucién de la produccién en las
parcelas. Como consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue conocer la percepcion de los productores de
mango del municipio de Actopan, Veracruz, México con respecto la muerte descendente, el tipo de manejo que
implementan, describir sus aspectos socioeconémicos y productivos.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

La colecta de datos se realiz6 en Actopan, Veracruz, el cual se posiciona como el principal municipio productor
de mango en el estado (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2023) y donde en estudios previos
se ha reportado la presencia de la enfermedad (Saucedo-Picazo et al., 2022). Se convocé a productores donde se
aplicaron entrevistas semiestructuradas presenciales a productores de mango durante 2021 y 2022. Este enfoque
permitié obtener informacion detallada sobre el impacto de la muerte descendente en el cultivo de mango y los
desafios enfrentados por los productores sobre la muerte descendente en la region.

Seleccion de productores

Para determinar el tamafio de muestra se utilizé la férmula de Sierra Bravo (2001) para poblaciones finitas
(ecuacion 1). N se seleccion6 a través del padrén del Sistema Producto Mango de Veracruz (500 productores), y
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considerando el nimero de productores activos en ambos municipios. Para determinar n se utilizé la formula:
NxZZxpxq
= dZ(N — 1) + Z2 xpxq ecuacion 1

n

Donde: N = tamaifio de la poblacién = 500 productores; zZ,= nivel de confianza = 1,962 (95 % de confianza); p
= proporcién esperada 0,05; g = probabilidad de fracaso = 1 - p (en este caso 1 - 0,05) =0,95; d = precision = 0.05.

Disefio de instrumento y recopilacion de datos

Las entrevistas fueron disefiadas con 45 preguntas divididas en seis secciones: (1) caracterizacion
socioeconomica de los productores, (2) caracterizacién de cultivo, (3) manejo de la parcela, (4) enfermedades
recurrentes detectadas por el productor, (5) estado de la muerte descendente, y (6) manejo de la muerte descendente.
Estas entrevistas se realizaron cara a cara con los productores, permitiendo una interaccion directa y detallada. La
estructura de la entrevista estaba diseflada para capturar datos cuantitativos y cualitativos.

Analisis de datos

Los datos de los cuestionarios se capturaron en el software Microsoft Office Excel® 2019. Las variables
derivadas de las encuestas se clasificaron como cuantitativas continuas, cualitativas nominales y binomiales. Las
variables continuas se estandarizaron y se sometieron a un andlisis de conglomerados mediante UPGMA para
identificar grupos homogéneos de productores. Se realiz6 un andlisis de Componentes Principales para identificar
las variables que mds contribuyen a la variacién total, seguido de un andlisis estadistico descriptivo de dichas
variables. Los andlisis de estadistica multivariada se realizaron en el programa PAST4.

Resultados
Caracterizacion socioeconomica de productores de mango

El célculo del tamafio de muestra determind que para obtener andlisis representativo de los productores de
mango de Actopan, Veracruz, México al menos 54 productores debian ser entrevistados. Los resultados de la
seccién de datos socioecondmicos de las entrevistas mostraron que, de los 54 productores entrevistados, 51 fueron
hombres y 3 mujeres. El rango de edad fue de 46 a 80 afios donde el 36,73 % fueron adultos mayores (66-80 afios),
el 38,77 % adultos (56-65 afios) y el 26,53 % adultos jovenes (46-55 afios).

Los niveles de escolaridad observados se distribuyeron de la siguiente manera: primaria (55,10 %), secundaria
(12,24 %), bachillerato (12,24 %), universidad (10,20 %), carrera técnica (6,12 %) y sin educacién (4,10 %). La
principal fuente de trabajo e ingresos (85,10 %) de los productores de la zona es la venta anual de mango, mientras
que un menor porcentaje (14,90 %) tienen trabajos fijos no relacionados con la produccion de este cultivo. De todos
los productores entrevistados, el 90 % son propietarios de sus parcelas y el 10 % las renta. Ademads, el 78 % posee
terrenos ejidales (propiedad social agraria), mientras que el 22 % tiene propiedad privada.

En cuanto al volumen de produccion, la mayoria de los agricultores (84 %) cuantifican el volumen total,
mientras que una minoria (16 %) no lo hace, ya que venden toda su cosecha a intermediarios por un precio que
consideran justo. Sin embargo, no se pudo realizar una comparacion entre el precio de la fruta de ambos grupos.
Entre los productores que cuantifican el volumen total de mango, el rendimiento anual promedio oscila entre 2 'y 14
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t/ha (M = 8,54 = 3,75). La produccidn total de mango Manila en Veracruz se destina al mercado nacional debido a
sus limitaciones, como su alta susceptibilidad a patégenos y corta vida de anaquel.

Tipologia de productores

Las respuestas de los productores al cuestionario, especialmente las cuantitativas, permitieron la formacién de
tres grupos conglomerados (Figura 1), que por la similitud de las caracteristicas se denominaron GPM (Grandes
Productores de Mango, 28 %), MPM (Medianos Productores de Mango, 16 %) y PPM (Pequefios Productores de
Mango, 56 %). Los Componentes Principales estan conformados por las diez variables (Cuadro 1), donde también
se presentan los promedios de las variables socioeconémicas y productivas de los tres grupos identificados en
el andlisis antes mencionado de los tres grupos identificados mediante la metodologia de agrupacién jerarquica
aglomerada.

Productores de mango

1T ST T
L |

GPM MPM PPM

Distancia Euclidiana
B

304
Figura 1. Dendograma de los grupos de productores identificados de mango Manila de Actopan, Veracruz. México 2021-2022.
GPM: Grandes productores de mango, MPM: Medianos productores de mango, PPM: Pequefios productores de mango.
Figure 1. Dendrogram of the identified Manila mango producer groups in Actopan, Veracruz, Mexico 2021-2022.

GPM: Large mango producers, MPM: Medium mango producers, PPM: Small mango producers.

El grupo GPM estuvo compuesto de 18 productores, en su mayoria hombres adultos (52,29+4,56 afios), con
un promedio de 1,43 parcelas de mango por productor. Todos tienen plantaciones con arboles de edad diversa
que ronda entre los 10 a 40 afios, y una altura de 13,43+541. Es el grupo que tiene mayor rendimiento anual
en comparacion con los otros grupos, lo cual puede estar relacionado con la aplicacién de un mayor nimero de
fertilizaciones al afio. Este es el grupo que menos realiza actividades de barbechos, aclareo y poda en comparacién
a los otros grupos.

MMP fue el grupo mds pequefio, compuesto por ocho productores, la mayoria de los cuales eran mayores (80
%). Posefan de 1 a 3 parcelas por productor, con una superficie en promedio de 1,38+0,70. Al igual que el grupo
GPM, contaban con parcelas con drboles de edad avanzada y altura entre 8 y 20 m. El rendimiento promedio fue
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Cuadro 1. Medias + error estandar de las variables cuantitativas evaluadas. Comparacion de los tres grupos de productores: Grandes
Productores de Mango (GPM), Medianos Productores de Mango (MPM) y Pequefios Productores de Mango (PPM) identificados por
el andlisis de conglomerados en Actopan, Veracruz, México 2021-2022.

Table 1. Means + Standard Error of the quantitative variables evaluated: Comparison of the Three Groups of Producers: Large Mango
Producers (LPM), Medium Mango Producers (MPM), and Small Mango Producers (SMP) identified by Cluster Analysis in Actopan,
Veracruz, Mexico 2021-2022.

Variable GPM MPM PPM

Edad 52,29+4.56 71.00+5,59 64,78+7,86
Numero de parcelas 1,43+0,90 1,38+0,70 1,19+0 47
Superficie de mango 7,57+£533 6,69+3,13 543+3,70
Altura de los arboles 13,43+541 11,50+5,29 13,56+5,52
Edad de los arboles 27,1448 .60 31,25+7 81 20,80+8,81
Rendimiento (t/ha) 9,17+4,08 7,80+3,37 8,02+2 .88
Numero de Fertilizaciones* 1,62+1.,50 1,14+£0,35 1,00+0,00
Numero de riegos* 5.93+0,59 5,00+1,00 548+1,17
Numero de aclareos* 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00
Numero de barbechos* 1,56x1,34 2,00£1,10 2.93+2.99
Niimero de podas* 1,14+0,35 2,00+0,82 1,14+0,35

* Ndmero por afio. / * Number by year.

de 7,80+3,37 t/ha. El manejo anual de la parcela incluia de 1 a 2 fertilizaciones, un promedio de 5,00+1,00 riegos
por aflo, y la mitad de los productores realizan una poda anual a los arboles.

El grupo con mayor nimero de productores; compuesto por 28 integrantes, fue el PPM, que incluia una mezcla
de jévenes adultos (17,86 %), adultos (42,85 %) y adultos mayores (39,29 %). Tienen en promedio 1,38+0,70
parcelas por productor con una superficie de 1,19+0,47, y posefan las plantaciones mds jovenes, con un promedio
de produccién de 8,02+2,88 t/ha. El grupo PPM realizaba el menor nimero de fertilizaciones al afio, aunque el
nimero de aclareos y podas es similar al grupo GPM.

Caracterizacion y manejo del cultivo

Todas las parcelas de los entrevistados cuentan con un sistema de riego rodado en canales, con agua
proveniente del rio Actopan. Existian algunos parcelas dedicadas en exclusiva a las variedades Manila (68,10 %)
y Tommy Atkins (2 %), mientras que otras se encontraban intercaladas con combinaciones de variedades como
Manila-Tommy Atkins (17,07 %), Manila-Kent (7,40 %) y Manila-Perla (3,70 %). De los tres grupos, la mayoria
de los productores afirmaron que su producciéon mostraba una tendencia a disminuir en comparacién a los cinco
afios anteriores. El grupo GPM apunt6 que los principales factores que habian generado pérdidas en el cultivo son
las plagas y enfermedades (57,14 %) mientras que para los grupos MPM y PPM el clima es el principal factor que
causaba una disminucién de la produccion (60-75 %), como los vientos fuertes y las lluvias torrenciales (Figura
2). Lo anterior indicé que el grupo GPM estaba mds consciente de la importancia de la fitosanidad en sus parcelas.
En cuanto a las pricticas anuales de manejo en las parcelas de mango, se encontrd que los productores de los tres
grupos aplicaban 95 % de fertilizante inorgénico (NPK) y 5 % de fertilizante orgédnico.
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Figura 2. Principales factores que generan pérdidas en el cultivo de mango Manila de Actopan, Veracruz. México 2021-2022.
GPM: Grandes productores de mango, MPM: Medianos productores de mango, PPM: Pequefios productores de mango.
Figure 2. Main factors causing losses in Manila mango Cultivation in Actopan, Veracruz, Mexico 2021-2022.

GPM: Large mango producers, MPM: Medium mango producers, PPM: Small mango producers.

La mayoria del grupo GPM realizaba la fertilizacion en la etapa de posterior a la cosecha (71 %), mientras que
en el grupo MPM, la mayoria la realizaba en la etapa de prefloracion (75 %). El grupo PPM estaba dividido: el 50
% aplica fertilizante en la etapa de prefloracion y el otro 50 % en la etapa de posterior a la cosecha. En relacion
con las podas, el 50% de los productores encuestados no realizaba esta actividad. Aquellos que si lo hacian llevan
a cabo las podas en la época de lluvias (junio-agosto).

Todos los productores encuestados consideraron las enfermedades importantes en la productividad de sus
parcelas, principalmente las flngicas, como la antracnosis, la cenicilla y la muerte descendente (Cuadro 2).

La enfermedad MD fue detectada por los productores de los tres grupos. La segunda enfermedad considerada

Cuadro 2. Enfermedades fiingicas identificadas por los productores en las parcelas de mango. Actopan, Veracruz. México 2021-2022.

Table 2. Fungal diseases identified by producers in mango orchards. Actopan, Veracruz. Mexico 2021-2022.

Productores que identifican la enfermedad (%)

Enfermedad GPM MPM PPM
Muerte descendente 7143 62,50 60,71
Cancer 7,14 25,00 7,14
Antracnosis 35,71 12,50 25,00
Fumagina 2143 0,00 7,14
Cenicilla 42 .86 37,50 28,57
Rofia 0,00 0,00 7,14

GPM: Grandes productores de mango, MPM: Medianos productores de mango, PPM: Pequefios productores de mango. / GPM: Large
mango producers, MPM: Medium mango producers, PPM: Small mango producers.
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mads importante fue la cenicilla. Para controlar las enfermedades fingicas, el 30 % de los productores aplicaban
productos quimicos o minerales. En cuanto a la aplicacion de fungicidas, los grupos que mas los utilizaban eran el
PPM y el GPM (>90 %). Ademds, en menor proporcion, los productores empleaban cal, azufre y cobre durante las
épocas de floracién o fructificacion.

Caracterizacion y manejo de la muerte descendente

El 100 % de los productores reconocieron los sintomas de la muerte descendente, la asociaron con la enfermedad
y la detectaron en sus parcelas. El grupo GPM identificé la enfermedad en promedio hace 16,61 afios, el MPM hace
22,5 afios y el PPM hace 18,12 afios, esto basando la deteccidn en la presencia de sintomas sin realizar diagndsticos
formales de laboratorio. Los principales sintomas que asocian a la enfermedad fueron gomosis, declive, pudricién
de ramas y tronco (Cuadro 3). El sintoma mds cominmente distinguido por los tres grupos de productores fue la
pudricién de tronco (= 50 %), seguido de la pudricién de ramas y la gomosis.

Cuadro 3. Sintomas de la muerte descendente identificados por los productores en las parcelas de mango. Actopan, Veracruz. México
2021-2022.

Table 3. Dieback symptoms identified by producers in mango orchards. Actopan, Veracruz. Mexico 2021-2022.

Productores que identifican la enfermedad (%)

Sintomas GPM MPM PPM
Pudricién de tronco 57,14 50,00 50,00
Gomosis 4285 12,50 25,00
Pudricion de ramas 50,00 25,00 50,00
Declive 7,14 12,50 0,00

GPM: Grandes productores de mango, MPM: Medianos productores de mango, PPM: Pequefios productores de mango. / GPM: Large
mango producers, MPM: Medium mango producers, PPM: Small mango producers.

La mayoria de los productores (86 %) consider6 importante la muerte descendente por varias razones: elimind
arboles (42,85 %), disminuyd la produccién (38,77 %) y podria infectar a otros drboles (2,04 %). En contraste,
los productores que no la consideran importante reportaron una baja incidencia en sus parcelas. Los productores
consideran que la enfermedad puede generar dafio leve (51,02 %), moderado (32,65 %) y severo (16,33 %).

Referente a la incidencia de arboles infectados con muerte descendente es sus parcelas, el grupo GPM estim6
tener del 1 al 15 %, el MPM del 5 al 30 % y el PPM del 5 al 40 %. Ademas, calcularon que entre el 1 y el 30 %
de los arboles fueron sustituidos por la enfermedad. Aunque algunos de los productores consideraron que la MD
causa un dafio leve y otros reconocen su importancia y presencia, solo el 18,75 % implementa algiin tipo de manejo
o control especifico contra la muerte descendente.

El grupo GPM tiene la mayor proporcion de productores que realizaron medidas de control (26,19 %), seguido
por el grupo MPM (18,75 %) y el grupo PPM (5 %). Los métodos de control mds utilizados fueron quimicos y
minerales. Una actividad que los productores reportaron como recurrente en la zona cuando se observa pudricion
en el tronco es raspar la corteza y aplicar el control quimico como fungicidas comerciales; minerales con azufre y
aceites naturales como el de nim (Figura 3). Ademads de aplicar controles, algunos productores realizan podas de
las ramas enfermas, y el 66 % elimina el drbol cuando observan que la enfermedad afecté la eficiencia productiva
del drbol.
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Figura 3. Principales métodos para controlar la muerte descendente en el cultivo de mango Manila de Actopan, Veracruz. México
2021-2022.

GPM: Grandes productores de mango, MPM: Medianos productores de mango, PPM: Pequeiios productores de mango.
Figure 3. Main methods for controlling Dieback in Manila Mango Cultivation in Actopan, Veracruz, Mexico (2021-2022).
GPM: Large mango producers, MPM: Medium mango producers, PPM: Small mango producers.

Discusion

En este estudio, las variables cuantitativas relacionadas con la edad, el nimero de parcelas, la superficie
cultivada de mango, la altura y la edad de los arboles, el rendimiento, las fertilizaciones, los riegos, los aclareos, los
barbechos y las podas mostraron un poder discriminante significativo. Estas variables fueron cruciales para separar
e identificar tres tipos de productores, denominados GPM, MPM y PPM. El grupo de pequefios productores de
mango fue el que tuvo mds individuos (56 %).

Las diferencias entre los tres grupos fueron notorias; sin embargo, todos los productores operaron a nivel de
subsistencia, para utilizar sus ingresos en cubrir las necesidades basicas de sus familias. En México, se han realizado
estudios en grupos de productores para caracterizar cadenas productivas y de comercializacién (Astudillo-Miller
et al., 2020; Herndndez-Nolasco, 2023), pero estos no se han realizado en productores de Veracruz ni han descrito
la percepcién que tienen de las enfermedades.

En la zona de Actopan, la mayoria de los productores de mango encuestados eran hombres, con una
representacion del 94 %, mientras que solo el 6 % eran mujeres. Esta distribucion de género en el sector agricola es
consistente con patrones observados en otros paises, donde las mujeres enfrentan barreras culturales y estructurales
en el acceso a recursos y oportunidades econdmicas (Doss, 2013). En cuanto al nivel educativo, la mayoria de
los productores tenian educacion primaria (55,10 %). Estas estadisticas reflejan las limitaciones en la educacion
superior en dreas rurales de México, lo cual puede influir en la adopcidn de practicas agricolas sostenibles y en la
capacidad de innovacion de los agricultores (De Janvry & Sadoulet, 2021).

La mayoria de los productores entrevistados no realizaban podas, lo cual podria explicar el tamafio de hasta
30 m de altura, lo que es alarmante, ya que la poda es esencial para el manejo adecuado de los drboles de mango.
La poda ayuda a mantener la forma del arbol, aumentar la produccion, mejorar la penetracion de luz solar y aire, y
reducir enfermedades (Pérez Barraza et al., 2016). Entre los productores que realizaban podas, estas actividades se
llevaban a cabo durante la época de lluvias (junio-julio-agosto); sin embargo, no utilizaban sellador o fungicida, lo
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que aumentaba el riesgo de infecciones y comprometia la salud de los drboles.

En cuanto a los factores que afectan la produccién, se observé una discrepancia significativa entre los grupos
de productores. Los principales factores mencionados fueron el clima, las enfermedades y las plagas, los cuales
también han afectado a otros paises (Clonan et al., 2021; Makhmale et al., 2016). El grupo GPM identifica a las
plagas (57,14 %) principalmente la mosca de la fruta y las enfermedades (57,14 %) como los principales causantes
de pérdidas. La mosca de la fruta (Anastrepha ludens) ha sido reportada en México, afecta el cultivo de mango
donde las larvas se alimentan de la pulpa y causan dafios internos. Esto disminuye la calidad del fruto y reduce su
valor comercial (Martinez Flores et al., 2023).

Los grupos MPM y PPM sefialan que los factores climdticos como el viento y las lluvias (60-75 son
determinantes. Esta variacién resalta la importancia de considerar miiltiples factores de riesgo y adaptar las
estrategias de manejo segun las caracteristicas especificas de cada grupo de productores y sus condiciones locales.

Los productores encuestados identificaron las enfermedades fingicas como las principales enfermedades
para sus cultivo, y destacaron la antracnosis, la cenicilla y la muerte descendente como las mds prevalentes. Estos
hallazgos concuerdan con investigaciones previas que han sefialado estas enfermedades como criticas para el
manejo fitosanitario en cultivos de mango (Kwon et al., 2017; Tovar-Pedraza et al., 2020). La muerte descendente
fue reconocida por mds del 60 % de los productores en los tres grupos como una amenaza significativa, lo que
sugiere una alta incidencia de la enfermedad en la region.

La muerte regresiva en los drboles de mango es un factor significativo en la disminucion del rendimiento
de los cultivos, lo cual afecta los ingresos econémicos (Marques et al., 2013; Saeed et al., 2017). La mayoria de
los productores (86 %) consideré que la MD es importante principalmente porque puede eliminar drboles (42,85
%), disminuir la produccion (38,77 %) y facilitar la propagacion a otros drboles (2,04 %). Los productores han
identificado esta enfermedad desde hace afos, con diferencias en el tiempo promedio de identificacion. Esto sugiere
una amplia conciencia y experiencia acumulada sobre la enfermedad a lo largo de los afios, lo cual es crucial para
comprender su impacto y manejo.

Los principales sintomas que asociaron a la MD incluyeron gomosis, declive, pudricién de ramas y tronco,
destacdndose este ultimo como el sintoma mds observado por los productores (= 50 %). Estos sintomas son
consistentes con la literatura que describe la enfermedad y sus efectos destructivos en los drboles de mango
(Rodriguez-Gélvez et al., 2017). Aunque reconocen la importancia de la MD, solo un pequefio porcentaje de
productores (18,75 %) implementa algtin tipo de manejo o control.

Entre los métodos mds utilizados para controlar la muerte descendente se encontraban los tratamientos
quimicos y minerales, asi como précticas culturales, como la poda de ramas enfermas y la eliminacion de arboles
infectados. Diversos estudios han evaluado el control de la muerte descendente en mango y otros frutales, mediante
la aplicacion de fungicidas sintéticos y bioldgicos. Sin embargo, los efectos de estos tratamientos varian entre las
condiciones de laboratorio y de campo (Sosa et al., 2022).

En mango, los fungicidas quimicos difenoconazol, ciflufenamida y carboxamidas se probaron de manera
individual y redujeron el crecimiento micelial. Sin embargo, en condiciones de vivero, la mezcla de difenoconazol-
ciflufenamida demostré una mayor eficacia al reducir los sintomas de la enfermedad, esto puede estar relacionado
a los factores ambientales que influyen en el desarrollo de la enfermedad (Saeed et al., 2017). Los hongos causales
de la enfermedad son capaces de penetrar corteza externa e interna y alojarse en el xilema y floema, lo que evita
que los fungicidas puedan afectar su desarrollo (Moret et al., 2024). Los fungicidas sintéticos, aunque son efectivos
en ciertas condiciones, pueden ser insuficientes si los patogenos se alojan en dreas inaccesibles.

Aunque se sabe que la muerte descendente se propaga durante las podas en época de lluvias, se debe
implementar la aplicacién de fungicidas sintéticos o bioldgicos que ayuden a evitar la introduccién de los hongos.
Aunque no es posible atribuir propagacién solo a esta actividad en poblacion de estudio, dado que solo una minoria
de los productores la llevaba a cabo.
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Conclusiones

Este estudio de los productores de mango en Actopan, Veracruz, revela una diversidad significativa en términos
de caracteristicas demogréficas, practicas agricolas y percepciones sobre enfermedades. Operan en un contexto
de subsistencia, enfrentan desafios comunes como la baja representacion femenina en el sector y las limitaciones
educativas que afectan la adopcién de practicas agricolas modernas. La amenaza de enfermedades, como la muerte
descendente, subraya la importancia de fortalecer la capacitacién técnica y promover el manejo integrado de plagas
y enfermedades. Para prevenir la diseminacion de la enfermedad se sugiere la aplicacion de fungicidas bioldgicos
0 quimicos, ademds de evitar podar en la época de Iluvias.

La falta de conocimiento sobre los procesos de exportacion y la practica limitada de podas adecuadas destacan
la necesidad de apoyo técnico y de politicas agricolas inclusivas. Para mejorar la sostenibilidad y resiliencia del
sector mango en la region, es crucial implementar estrategias que mejoren el acceso a recursos, tecnologias y
educacidn, lo que contribuirfa a un desarrollo agricola mas equitativo y sostenible en Veracruz. Al conocer la
percepcién de la enfermedad entre los agricultores, se podrian estudiar la efectividad de fungicidas bioldgicos y
sintéticos en el control de la muerte descendente en la zona de Actopan, Veracruz. Esta informacion permitiria no
solo evaluar el impacto de estos tratamientos en la reduccién de la incidencia y severidad de la enfermedad, sino
también identificar las practicas de manejo mds utilizadas y su relacién con la percepcidn que tienen los productores
sobre la enfermedad.
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