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1. RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos 5 afios a partir de la temporada de produccion 2017-2018, la pudricion de corona y
tizon de hoja de la fresa causada por el hongo Neopestalotiopsis rosae ha sido una de las principales
limitantes de la produccién de este cultivo en México. Este hongo puede ocasionar manchas
foliares que derivan en tizones y dafios en peciolos y estolones que pueden resultar en la muerte de
la planta, en especial en condiciones lluviosas. Sin embargo, también puede dafiar raices y corona,
dafio que en México resulta mas dificil de controlar, debido a que el patdgeno se mueve por material
propagativo y plantula a partir de viveros contaminados. El presente proyecto tuvo como objetivo
realizar un andlisis regional de la distribucion y dafios ocasionados por la pudricion de corona por
N. rosae, investigacion aplicada y llevar a cabo actividades de difusion para contribuir a la
reduccion del impacto econdémico de la enfermedad en productores de fresa. El estudio de
diagndstico regional realizado en el valle de Zamora, Maravatio e Irapuato Gto. Indic6 que cn
comparacion con los afios anteriores, el impacto de la enfermedad en la temporada actual 2022-
2023, se ha reducido significativamente, pues el promedio de mortalidad de plantas considerando
las 3 zonas estudiadas fue del 10%, siendo el valle de Zamora (Incluyendo Tangancicuaro, Zamora
y Jacona). Sin embargo, ain existe un grupo de productores en lo que la mortalidad de plantas
puede alcanzar el 67%, en especial en la zona de Maravatio e Irapuato. Los resultados obtenidos
en este estudio que en parte explican esta reduccion de pérdidas se asocian a: El uso de variedades
con mayor tolerancia a la enfermedad, Mayor conciencia de los viveros reproductores de planta,
La adopcién de préacticas como los tratamientos pre-transplante, La adopcion de resultados de
investigacion que evidencian la eficacia de tratamientos de manejo integrado que inician en pre-
transplante, Mayor conocimiento de los mecanismos de dispersion del patégeno, la difusién y
capacitacion por parte de las instituciones piblicas. Adicionalmente, se realizé la capacitacion de
productores y técnicos en 3 regiones productoras de fresa (Valle de Zamora, Valle de Maravatio,
Irapuato, Villa Guerrero Edo de Méx. Con una asistencia aproximada de 400 personas. Como
producto final se elaboré un manual para el manejo de la enfermedad con la finalidad de brindar

apoyo al técnico y productor en el diagnéstico, epidemiologia y manejo integrado de la enfermedad.



2. ANTECEDENTES

El tizon de hoja y pudricién de la corona causada por N. rosae es una enfermedad emergente en
varios paises. Essa et al., (2018) realizo el primer reporte mundial de N. rosae como agente causal
de la pudricién de raiz y corona. El segundo reporte a nivel global fuer realizado por en México
por Rebollar-Alviter et al., (2020) quienes lo reportaron como agente‘’causal de pudricion de raiz y
corona, ademas como agente causal de la mancha, tizon foliar y pudricion de frutos que en
conjunto, estos sintomas han sido responsables de pérdidas que superan el 80% en los peores
escenarios. En Estados Unidos Baggio et al., (2021) reportd la enfermedad causando tizon de foliar
y pudricién de frutos, pero no ha sido relevante la pudricion de corona como si lo ha sido en
Meéxico. Ademas de N. rosae, Baggio et al. (2021) hace referencia a una nueva especie de
Neopestalotiopsis sp., a la cual hacen referencia como una de las més agresivas en Florida causante
de manchas foliares y pudricion de frutos. Después de estos reportes, el patdgenos ha sido reportado
en diferentes paises de Europa, Asia y América, incluyendo Canada. En estados de Estados Unidos
ha sido reportado en los estados de California, Florida, Ohio, Carolina del Norte entre otros.
Actualmente, el problema ha sido reportado, practicamente en todos los paises donde se cultiva
fresa, por lo que se encuentra ampliamente distribuida, no por ello las pérdidas no se consideran
relevantes.

Dada la importancia de la enfermedad, la difusion de las mejores alternativas de manejo entre los
productores, tomando en cuenta informacion epidemioldgica para definir las mejores estrategias
de manejo ha demostrado ser la mejor alternativa para reducir las pérdidas econdmicas.
Recientemente, Baggio et al (2022) resumen el efecto de diferentes herramientas con efecto en el
Neopestalotiopsis spp. en fresa que proveen de informacion para tomar mejores decisiones en el

campo en integracion con herramientas biolégicas.

Desde la temporada de produccion 2017-2018, en el Centro Regional Universitario Centro
Occidente (CRUCO) de la Universidad Auténoma Chapingo, se ha realizado investigacion dirigida
hacia conocer la etiologia, Epidemiologia y Manejo Integrado de la Enfermedad en las principales
zonas productoras de fresa del centro de México. Esta serie de estudios se ha enfocado a la
generacion de informacion que brinde los elementos para el manejo integrado de la enfermedad y
contribuya a resolver el problema. Los avances obtenidos se han difundido en multiples eventos y

recorridos de campo con productores, técnicos, funcionarios, asi como estudiantes de diferentes



universidades. Buena parte de esta informacion ha sido adoptada por productores, viveros y en
general en la industria de fresa que, sumada a la experiencia y su propia innovacion, ha permitido

que las pérdidas por esta enfermedad vayan cada vez mds a la baja.

3. OBJETIVOS

Objetivo General. Realizar un anélisis regional de la distribucion y dafios ocasionados por la
pudricién de corona por N. rosae, investigacion aplicada y realizar actividades de difusién para

contribuir a la reduccion del impacto econémico de la enfermedad en productores de fresa.

Objetivos Particulares

1.1.1 Ampliar el Diagnostico Regional de la intensidad epidémica de la pudricion de
corona de la fresa en zonas productoras de Michoacan.

1.1.2 Desarrollar investigacion aplicada dirigida hacia la generacién de alternativas
para reducir el impacto del tizon de la hoja y pudricion de la corona.

1.1.3 Elaboracion de una Manual de Productores para el manejo del Tizén foliar y
Pudricion causada por N. rosae.

1.1.4 Capacitar Técnicos y Productores en el manejo de la enfermedad desde la

obtencidn de planta madre, vivero hasta el manejo integrado en campo.

4, JUSTIFICACION E IMPACTO

Dado el alto impacto de la enfermedad desde que evidencié de manera masiva el problema, se estima que las
pérdidas, entre 2018 y 2021 superaban los 1500 millones de pesos anualmente. Lo anterior, sin considerar el
impacto indirecto en la pérdida de empleo, endeudamiento de productores y otros efectos indirectos. Con la
generacion de informacion acerca de la biologia, distribucién, informacién epidemioldgica y de manejo
integrado, el impacto en los ciclos 2021-2022 se ha disminuido considerablemente. Los resultados de estos
estudios desarrollados por la UACh-Morelia en los ultimos 5 afios han contribuido significativamente a la

reduccién del impacto econémico de la enfermedad. La continuacién de la difusién del conocimiento ya



generado y la conclusion de algunos estudios en proceso con el financiamiento del Senasica, sin duda

reducirdn aun m4s el impacto negativo de la enfermedad entre los pequefios productores.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ampliacion del Diagnostico Regional de la Intensidad Epidémica de N. rosae en zonas

productoras de fresa en Michoacan.

Durante el ciclo 2019-2020, se realizé un diagndstico regional para conocer el estado y la
intensidad de la mancha foliar y pudriciéon de corona por N. rosae en el valle de Zamora. Para
complementar la informacidn se realizé otro diagndstico en el ciclo 2022-2023, con la finalidad de
determinar qué tan dispersa se encuentra la enfermedad ampliando el muestreo en el estado de
Michoacdn. Para ello se realizardn recorridos en el valle de Zamora-Jacona, Guanajuato y
Maravatio. El muestreo se inicié de desarrollé entre diciembre del 2022 y marzo del 2023 y se
visitaron 110 unidades de produccién con una superficie variable. En treo otras variables, se
determind Incidencia, severidad (basada en una escala de severidad), mortalidad, variedades,
aplicacion de productos. A partir de las variables incidencia y severidad, se ajustaron modelos de
semivariogramas y se selecciond el mdas adecuado para posteriormente realizar un Kriging
ordinario y realizar mapas predictivos regionales en la zona de muestreo. Dada la importancia de
las variedades de fresa y su comportamiento ante la enfermedad, también se realiz6 la comparacion

de estas ante el nivel de incidencia y severidad al momento de la evaluacion.

Otra de las variables que se considerd importante evaluar fue la realizacion de tratamientos pre- y
post-transplante. Esta informacion resulta imponte, pues desde el ciclo 2017-2018 muy pocos

productores realizaban tratamientos pre-transplante.



5.2 Desarrollo de investigacion aplicada dirigida a la generacion de alternativas para reducir

el impacto del tizén de la hoja y pudricién de la corona.

5.2.1 Efecto de sanitizantes en la desinfestacion de suelos y sustrato infestado con N. rosae

Para complementar los resultados que se han generado en afios anteriores, en este ciclo se evalud
el efecto de compuestos sanitizantes sobre la densidad de inéculo de N. rosae en diferentes tipos
de sustrato. Debido a que el patdgeno puede contaminar los sustratos durante la produccién de
plantula los viveros, es importante determinar si algunas moléculas que se ofertan de manera
comercial tienen efecto en la reduccion del indculo para ello se evaluaron las sales cuaternarias de
amonio, acido hipocloroso, diéxido de hidrégeno +éacido peracético, hipoclorito de sodio y diéxido
de cloro en 3 diferentes sustratos (tezontle, peat moss y fibra de coco) y un control. Los sustratos
de colocaron en bolsas de polietileno de 15 x 25. Previamente se prepar6é una suspension de
conidios de 1 x 10 6. Las bolsas con el sustrato, previamente regadas a capacidad de campo, se
inocularon con 60 mL de esta suspension, se dejaron por 12 dias. Después de este tiempo, se tomd
una muestra a fin de determinar la sobrevivencia de los conidios antes de aplicar el sanitizante.
Después de aplicado el sanitizante, nuevamente se realizé el muestreo del sustrato para determinar
la densidad de in6culo. El propdsito de esperar por 12 dias fue determinar si el sustrato influia en

la densidad de indculo.



Figura 1. Experimento para evaluar el efecto de sanitizantes sobre la desinfestacion de

sustratos contra N. rosae.

5.2.2 Tratamientos biolégicos e inductores de resistencia para prevencion de la pudricion de

corona de la fresa por N. rosae

Otros de los temas que constantemente surge como interrogante entre los técnicos es el efecto de
inductores de resistencia y productos bioldgicos con miltiples modos de accion. Para dar respuesta
dichas preguntas se establecié un experimento para evaluar el efecto de inductores de resistencia y
consorcios microbianos a base de hongos y bacterias. El estudio se encuentra actualmente en
proceso debido a la falta de planta en el tiempo en el que se cont6 con el recurso econémico (Fig.
1). Se espera que aproximadamente en 45 dias se tengan resultados de este experimento. Sin
embargo, se avanzd con estudios in vitro sobre el efecto de bacterias del género Bacillus sp. en la

inhibicidn del crecimiento de N. rosae.



5.3 Manual de Productores para el manejo del Tizon foliar y Pudriciéon causada por N. rosae

El manual se elabord a partir de la informacioén que ya ha sido generada en este Centro Regional
de la UACh en los tltimos 5 afios complementado con la informacién disponible en otros paises.
En ese documento se resume la informacidn mas relevante sobre el agente causal y las condiciones
que favorecen el desarrollo de la enfermedad y las herramientas disponibles y su integracion para
el disefio de estrategias de manejo integrado de la enfermedad con una vision sostenible,

reduciendo al minimo el uso de fungicidas quimicos.

5.4 Capacitacion de Técnicos y Productores en el manejo de la enfermedad incluyendo desde

la obtencion de planta madre, vivero y manejo en campo.

En coordinacién con SENASICA, Aneberries, Comités Estatales de Sanidad Vegetal de los estados
participantes, se programardn al menos un curso por cada region productora de fresa. Se propone
que los cursos tengan un enfoque teérico-practico con una combinacién de aula y campo. Por lo
avanzado de la temporada, se propone que los cursos de capacitacion vayan dirigidos a reducir los

riesgos de introduccion de planta madre enferma y en la preparacion de parcelas de incremento

(viveros).

6. RESULTADOS

6.1 Ampliacion del Diagnoéstico Regional de la Intensidad Epidémica de N. rosae en zonas

productoras de fresa en Michoacan.

En la figura 2 se presentan los sintomas de méas comunes de la enfermedad observados durante la
exploracion regional y ya han sido previamente reportados en otros estudios realizados. En
resumen, los sintomas de pudricidon de corona se presentan inicialmente como una coloracién
purpura en el margen de las hojas que avanza hacia la 14mina de la hoja; mientras tanto, se nota un
aclaramiento de nervaduras y amarillamiento que contrasta con el color purpura de las hojas que
posteriormente se necrosan y colapsan. Aunque aun no estd bien definido, es posible que estos

sintomas varien dependiendo de la presencia de otros patégenos asociados a la corona o a las raices.



Figura 2. Algunos sintomas asociados a pudriciones de raiz y corona observados en la

exploracion regional en zonas productoras de fresa del centro de México.

En esta tercera exploracion, se confirmé que Neopestalotiopsis spp. puede estar causando muerte
de plantas por pudricion de corona, ademés de las demés partes de la planta en las que puede estar
atacando. Ademads, es muy comun encontrar otros hongos y oomycetos que pueden estar solos o
en mezcla. Sin embargo, como se observa en la figura, el hecho de este Neopestalotiopsis spp.
aparezca como uno de los mds frecuentes junto con Fusarium spp. evidencia la necesidad de
continuar los estudios para evaluar de manera experimental como estas diferentes combinaciones
en raiz y corona manifiestan los sintomas e influyen en la intensidad de la enfermedad a fin de
optimizar el manejo de la enfermedad con un enfoque de complejo. Estos estudios se les dara
continuidad en las siguientes temporadas y se realizard la identificacion de las especies asociadas
mediante la amplificacion de regiones especificas por medio de PCR y posterior secuenciacion.
Adicionalmente se realizaran estudios enfocados al disefio de estrategias integradas para el

manejo sostenible de la enfermedad.
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Figura 3. Frecuencia de aislamiento de diferentes géneros solos y en mezclas de sintomas de
pudriciéon de raiz y corona de la fresa. NP= Neopestalotiopsis; Fu: Fusarium sp.; Rhi=
Rhizoctonia; Bot= Botrytis; Ma= Macrophomina phaseolina; Cy= Cylindrocarpon destructans
En al Fig. 4 se observa que en la temporada 2020-2021, al menos 15 variedades se establecieron,
pero las de mayor frecuencia fueron Albidn, Fortuna, Sayulita y Camino real. En esta temporada
como se puede notar, la mortalidad en algunas parcelas llegd hasta el 50% en las variedades
Albién y Fortuna, aunque la distribucion de esta variable fue amplia, seguida de estas estuvo la
variedad Camino Real y Sayulita. En esta temporada fue interesante notar que practicamente la
variedad Festival ya no se estaba cultivando. En estudios previos, en la temporada 2018-2019,
esta variedad fue una de las mas susceptibles a la enfermedad en condiciones de campo, razén

por la que su frecuencia se redujo significativamente en esta temporada.



| ®
40
=
© 30
™
g ®
20
= S
10 - g
0. e
I SR S ST L )
(5‘\'69‘ B & & ¢
2> O
@6*(9 ol i Q‘o Oé
&
Variedad

Figura 4. Distribucion de la mortalidad de las variedades en la temporada 2020-2021.
Algunasvariedades se encontraron en baja frecuencia. n=60 parcelas de los valles de

Zamora, Maravatio y sur de Guanajuato (Tarandacuao).

Al realizar la comparacion con la distribucién de la mortalidad de plantas en el ciclo 2022-2023
(Fig.7) , fue notorio la aparicién de nuevas variedades y practicamente la desaparicion de otras, lo
que claramente refleja el dinamismo de la industria y la ripida respuesta con genética con mayor
tolerancia a la enfermedad. Sin embargo, dicha adaptacion en general ocurre més ripidamente entre
los medianos y grandes productores, quienes tienes acceso a informaciéon mas actualizada respecto
a las respuestas de las variedades a las enfermedades. Por ejemplo, a pesar de que las variedades
Albién y Camino real claramente fueron las que més fueron afectadas por la enfermedad, los
pequerios productores continuaron estableciéndolas por al menos dos temporadas mas. El caso mas
claro es el Irapuato, donde los pequefios productores tienden a tardar mas en realizar los cambios
de las variedades, pues a pesar de que la variedad Camino real es una de las mds susceptibles con
base en estudio previos y experimentos en campo aun en el 2023, en los viveros establecidos es
una de las mas frecuentes, aunque es importante resaltar que el variedades como Fronteras, la cual,
en campo y estudios de laboratorio ha resultado con un nivel intermedio de resistencia a la

enfermedad, tiende a ganar terreno y ha sido en 2022-2023 una de las que establecid con mayor



frecuencia, con base en el muestreo realizado.
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Figura 5. Distribucion de la mortalidad de plantas de fresa en la temporada 2022-2023.

Otro de los puntos a resalta cuando se revisan las tendencias en cada una de las zonas productoras
de fresa, queda claro que el valle de Zamora (incluyendo Tangancicuaro, y Jacona), es la zona
con mayores innovaciones y dinamismo en el cambio varietal. En esta region, desde la temporada
2018-2019, fue evidente que la mayor mortalidad ocurrié en las variedades Albion, Festival.
Camino real y Cabrillo, entre las méas comunes. Como se nota en la Figura 6 para 2022-2023,
practicamente desaparecen, y sobresalen las variedades Fronteras, Fortuna, Sayulita, Santa Maria,
Sensation y empiezan a tomar relevancia otras variedades que han manifestados de media a alto
nivel de resistencia a la enfermedad, como lo son las variedades Victor, Royal y Warrior. Es muy
interesante notar ademas que, en esta region, con mucha frecuencia se encuentra la evaluacion de
variedades aun codificadas (cddigos) de la industria (Fig. 6). Lo anterior refleja la cultura de la
innovacion y desarrollo en esta zona, comparada con las zonas de Irapuato en donde los
productores encuestados practicamente basan su produccion en la variedad Camino real, y mas
recientemente la variedad Fronteras que tiende a crecer y ha desplazado a otras variedades como
Albién. La variedad Fronteras ha manifestado una tolerancia intermedia a la enfermedad

observada no solo en campo, sino también en inoculaciones del patdgeno en el laboratorio. La



variedad San Andreas, también ha sido una de las que mas toleran la enfermedad y que también

sobresale en Maravatio.
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Figura 6. Distribucion de frecuencias de las variedades establecidas en el ciclo 2022-2023. A)

Valle de Zamora, B) Irapuato, C) Valle de Maravatio-Tarandacuao Gto.

Otro de los aspectos a considerar de manera general, es que ademas de las variedades, el
componente ambiental tiene un papel importante, en gran medida asociados al tipo de suelo, pH,
CE, etc., asi como factores que favorece la dispersion intra-parcela del patdgeno como es la lluvia.
Al respecto, una de las practicas que mas influyen es el tiempo del transplante a la colocacion del
plastico para aquellos productores que cuentan con esta tecnologia. Este tiempo es importante
porque favorece la propagacién de la enfermedad en su fase de mancha foliar y tizén de la hoja.
Entre otras causas que explicas la mayor intensidad epidémica en pequefios y medianos
productores es la falta de macrotuneles, pero también el origen de la planta. Después de varios
estudios previamente realizados, queda claro que los viveros, independientemente del nivel

tecnoldgico representan una de las principales fuentes de infeccion primaria. Ante este escenario,



el hecho de que hasta antes del 2019 muy pocos productores realizaban realizaban tratamientos
pre-transplante, la enfermedad se desarrollaba con mayor rapidez al encontrar las condiciones
ambientales favorables en la parcela comercial. Producto de la exploracion realizada en este
proyecto, se generaron mapas interpelativos de la intensidad epidémica en las diferentes zonas de
muestreo, en los cuales se observan dreas con mayores niveles, muy probablemente asociados a
una variedad susceptible, pero también influidos por el nivel tecnoldgico y la calidad de la planta
que se obtuvo del vivero lo contribuye a la ocurrencia de 4reas de mayor agregacion de la

enfermedad.
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Figura 7. Distribucién de la mortalidad de plantas a partir de datos obtenidos en el valle de
Zamora (Zamora, Jacona Tangancicuaro), Maravatio-Sur de Gto e Irapuato.

Comparado con las temporadas anteriores y los datos del 2020-2021 en esta temporada, caso el
de las parcelas visitadas tuvo una mortalidad entre 0 y 2.5% de mortalidad. De hecho,
considerando las 3 zonas de estudio, el promedio de mortalidad fue del 10%, aunque hubo algunas

parcelas que llegaron que tuvieron entre 50 y 67% en Maravatio e Irapuato.



Realizando el andlisis por zonas, se evidencia que en el valle de Zamora la media de mortalidad
no alcanzo el 8% y en especifico en las parcelas muestreadas de Tangancicuaro, las pérdidas no
superaron el 1%. Sin embargo, hubo parcelas en muy baja proporcién que alcanzaron una
mortalidad de hasta el 52%. Lo anterior evidencia que atin hay productores que no han adoptado
las mejores précticas de manejo o que sus decisiones de prevencién de la enfermedad no han sido

las mas acertadas (Fig. 8)

Para el caso de Maravatio-Sur de Gto. e Irapuato, la mortalidad media fue de un 15% y 11%
respectivamente, pero se tuvieron registro de productores con pérdidas superiores al 50% como

se indico arriba.

Figura 8. Variabilidad espacial de la epidemia ocasionada por N. rosae en el valle de Zamora

en el ciclo productico 2022-2023. A) incidencia. B) severidad. C) mortalidad.

De manera similar, en la zona de Maravatio-Sur de Guanajuato (Fig. 9), se pudieron identificar
zonas con mayor agregacion de la enfermedad, principalmente en las unidades de produccién en
los limites con Guanajuato. En esta zona es muy comun que los productores usen el sistema de
produccién semidirecta, en la cual establecen la planta madre a bajas densidades y las plantas
hijas las van insertando en la cama. Muchos productores pueden dejar hasta 2 afios su plantacion.
En plantaciones nuevas, generalmente se presentan bajas intensidades de la enfermedad

dependiendo del historial de la parcela, pero en al segundo aflo, esta podria ser mayor.



Figura 9. Variabilidad espacial de pudricién de corona asociada a N. rosae en la Zona Maravatio-Tarandacuao,

Gto. en el ciclo productico 2022-2023. A) incidencia. B) severidad. C) mortalidad.

En resumen, al diagndstico regional realizado para la temporada 2022-2023, indicé que de manera
general la intensidad de la enfermedad en esta temporada se ha reducido significativamente
comparada con los afios anteriores, pero que alin existen un sector de productores que por diversas
razones no han adoptados las mejores préacticas de prevencion que se han difundido en multiples
eventos de capacitacion en los tltimos 4 o 5 afios. Algunas razones que explican la reduccion

significativa de las pérdidas en esta temporada son las siguientes:

1) Eluso de variedades con mayor tolerancia a la enfermedad

2) Mayor conciencia de los viveros reproductores de planta

3) Laadopcidn de practicas como los tratamientos pre-transplante

4) La adopcion de resultados de investigacion que evidencian la eficacia de tratamientos de
manejo integrado que inician en pre-transplante.

5) Mayor conocimiento de los mecanismos de dispersion del patégeno.

6) La difusion y capacitacion por parte de las instituciones publicas

7) Entre otras.



6.2 Desarrollo de investigacion aplicada dirigida a la generacién de alternativas para reducir

el impacto del tizon de la hoja y pudricion de la corona

6.2.1 Efecto de sanitizantes en la desinfestacion de suelos y sustrato infestado con V.

rosae.

Los datos del experimento indicaron que hubo diferencias en la sobrevivencia de N. rosae medido
como UFC g de sustrato), dependiendo del tipo de sustrato. Es decir, la eficacia del sanitizante se
vié influenciado por el tipo de sustrato. En general, ninguno de los sanitizantes elimind
completamente indculo del hongo, pues en todos los casos hubo inéculo residual. De hecho, en
este experimento se encontrd que no hubo diferencias significativas entre los sustratos y el control
cuando de aplicaron sobre fibra de coco, pues practicamente la supervivencia 24 h después de la
aplicacion fue del 100% (Fig. 10). En este sustrato, solo el diéxido de hidrégeno+ acido peracético
redujo la sobrevivencia del hongo en relacién con el control. Lo que en parte explica la ocurrencia
de la enfermedad en sistemas de alta tecnologia que distribuyen planta de cepellon, pues la fibra
de coco es uno de los sustratos mas usados. En peat moss, los resultados no fueron tan diferentes,
pero en un sustrato mineral, en general el hongo tuvo una sobrevivencia menor y el efecto de los
sanitizantes fue mas claro. En este sustrato, las sales cuaternarias de amonio y el hipoclorito de
sodio redujeron significativamente mas las UFC comparados con el resto de los tratamientos.
Aunque estos resultados sugieren una reduccion significativa de la densidad de inoculo, el efecto
no es suficiente, por lo que es necesario més estudios enfocados a determinar dosis y tiempos de

exposicion; estudios que se conducirdn posteriormente.
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Figura 10. Interaccion sustrato-sanitizante y el efecto en la sobrevivencia de N. rosae. AHC=Acido
hipocloroso, DCL=Diéxido de cloro, DHA= Diéxido de hidrogeno + Acido peracético, HSO=
Hipoclorito de sodio, SCA= C. de amonio (3* G) + C. de amonio (1* G), TIN= Testigo inoculado.
*Valor real de la proporcion es el inverso de la raiz cuadrada més uno (X + 1).

6.2.2 Tratamientos biolégicos para la prevencion de la pudricion de corona de la fresa

por N. rosae

En este estudio, se evaluaron un grupo bacterias antagdnicas entre las que se encuentran,
Bacillus sp. y Serratia sp. Estas cepas fueron aisladas en estudios previos, peor no habia sido
probadas contra N. rosae. Como se muestra en la Fig. 11 algunas especies de Bacillus sp. han
resultado efectivas en la inhibicion. Debido a la falta de planta en el tiempo en que se aprobd el
proyecto, el estudio no se realizé en invernadero, Sin embrago, como se puede ver, existe
potencial de algunas de nuestras cepas para inhibir el desarrollo de N. rosae en condiciones in
vitro con inhibiciones que van del 80% al més del 90%. En los proximos meses, se espera contar
con planta para realizar las pruebas a fin de determinar si en planta son capaces de protegerlas
de la infeccion del hongo. Asimismo, se espera contar con recursos adicionales para llevar a

escala piloto la reproduccion de estas bacterias para aplicarlas en parcelas comerciales.



FRECMS

:

JESTGO  105.R  45.S 61s 128 1428

Figura 11. Efecto inhibitorio de diferentes cepas nativas de bacterias del género Bacillus sp.

sobre tres aislamientos de Neopestalotiopsis rosae aislado de fresa.

6.3 Manual de Productores para el manejo del Tizén foliar y Pudricién causada por N.

rosae

Este manual (anexo version 1), tiene el objetivo de difundir los avances en el conocimiento
de la enfermedad, incluyendo los aspectos bioldgicos y epidemiolégicos, bases para el disefio
de estrategias de manejo Integrado. La informacion proporcionada en su mayoria es el
resultado de investigaciones realizadas en el Centro Regional Universitario Centro Occidente
de la UACh en los ultimos 5 afios, adicionada con la experiencia practica en el manejo de esta
y otras enfermedades de fresa. Una vez que se tengan las observaciones correspondientes se
espera que el mismo pueda ser distribuido entre los productores y técnicos de las regiones

productoras de fresa.



6.4 Capacitacion de Técnicos y Productores en el manejo de la enfermedad incluyendo

desde la obtencién de planta madre, vivero y manejo en campo.

En coordinacidén con Aneberries, se realizaron dos eventos de difusién: El primero se realiz6
en el municipio de Jacona. Dicho evento se realizé el dia 23 de septiembre en la Casa ejidal

de Jacona, Mich. El segundo evento se realiz6 en Irapuato Guanajuato en las instalaciones del

Cesaveg el dia 7 de Octubre del 2022 (Fig. 11).

Figura 12. Presentacion y posterior recorrido de campo para reconocimiento y manejo
Integrado de Neopestalotiopsis rosae en Fresa. Presentacion en Jacona Mich. (izquierda) y

Presentacion en Irapuato Gto. (Derecha).

El dia 17 de febrero se realizo un tercer evento en Maravatio, Mich., en coordinacién con el
Consejo Nacional de la Fresa y el municipio de Maravatio (Fig.13). Este curso tuvo una
duracién de casi 4 h, entre ellas productores de fresa, asesores técnicos, funcionarios, y
personal asociado a los programas del gobierno de federal y estatal. Se anexan listas de

asistencia.
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Figura 13. Asistentes al curso de capacitacion en Disefio de estrategias de Manejo de N.

rosae en Maravatio, Michoacén. 17 de febrero del 2023.

Un cuarto evento se realizé en el valle de Zamora el dia 24 de febrero con la participacion de
asesores técnico de diferentes empresas, pequefios y medianos productores, funcionarios

municipales y persona técnico de los gobiernos federal y estatal.
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Figura 14. Presentacion ante productores, técnicos y funcionarios de los municipios de

Zamora, Jacona, Tangancicuaro y municipios aledafios.



Asimismo, por solicitud de los productores de fresa del estado de México, se impartié un
evento adicional e dia 3 de marzo del 2023 con la particion de productores, técnicos, técnicos
del comité estatal de sanidad vegetal y estudiantes del tltimo afio de agronomia. En esta zona
de Villa Guerrero y municipios vecinos los productores han experimentado pérdidas
importantes por esta enfermedad, en parte debido a sistema de produccidn en el cual ellos
mismos realizan el incremento de la planta en pequefios viveros que posteriormente usan en

sus parcelas comerciales, produccion que comercializan en la Cd. de México (Fig.15).

Entre las diferentes zonas visitadas y los eventos realizados se tuvo una asistencia de cerca

de 400 personas entre técnicos y productores.

Figura 15. Presentacion ante productores, asesores técnicos, estudiantes y funcionarios

del municipio de Villa Guerrero, y municipios aledafios con produccion de fresa.

Es importante resaltar que dichas conferencias y cursos de capacitaciéon se centraron en
explicar y comprender la enfermedad desde una vision integral con fundamentos
epidemioldgicos. Lo anterior implica la comprension del papel que tiene cada uno de los
elementos que dan origen a la enfermedad con base en el conocimiento que se tiene a nivel
mundial y los resultados que se han obtenido en nuestro programa de investigacion. Durante
el desarrollo del evento se explicd detenidamente cdmo la enfermedad surge, como las
plantas se enferman, la biologia del patégeno y sus mecanismos de dispersion, para
finalmente abordar el efecto de préacticas culturales, de las herramientas bioldgicas,

bioracionales, quimicas y su integracion en torno al desarrollo del cultivo considerando los



principios epidemiolégicos. Dicho enfoque se explicé paso a paso en un lenguaje sencillo y
practico, pero enfatizando la necesidad de realizar acciones preventivas. Sin embargo, es
importante mencionar que no todos los productores estuvieron de acuerdo con la manera en
cémo se desarroll6 la explicacién para el manejo de este problema, pues ellos esperan
encontrar una alternativa especifica (fungicida) que pueda curar sus campos infectados sin
entrar en el conocimiento de los principios y bases para manejar la enfermedad. Dicho
enfoque, basado en la influencia en gran medida por los distribuidores de insumos, no es el
mensaje que se da en este curso; en nuestro enfoque, buscamos que los asistentes
comprendan cémo se enferman sus plantas y como prevenimos y manejamos el problema.
Desafortunadamente, los pequefios productores que no tiene acceso a asesoria técnica
independiente deben comprar productos directamente a con los distribuidores de
agroquimicos que no tienen el conocimiento de esta enfermedad. En otros casos, dada la
desesperacion y la falta de informacién local sobre las alternativas de manejo, el pequefio
productor termina aceptando productos “milagro” que prometen curar sus plantas cuando un
alto porcentaje de estas esfén afectadas por la enfermedad generalmente perdiendo gran parte
de la produccién. Estas experiencias nos llevan a la necesidad de reflexionar sobre los
métodos de transferencia y adopcién de tecnologia entre los pequefios y medianos
productores y el papel de las politicas ptblicas al respecto en parte ejecutadas por personal
técnico de los gobiernos federal y estatal o los comités estatales de sanidad vegetal para el

acompafiamiento directo a los productores en campo.
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ANEXOS

1. Listas de asistencia y promocionales de cursos cortos de capacitacion impartidos a
productores y técnicos en diferentes zonas productoras de fresa en Michoacan,

Guanajuato y Estado de México.

Sede Valle de Zamora (Zamora, Jacona, Tangancicuaro y municipios aledafios)
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E
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Sede Maravatio, Mich.
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VIERNES 17 DE FEBRERO 2023
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SALON HOTEL COLONIAL
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Maravatio, Michoacan
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Sede Villa Guerrero estado de México

DISENO DE ESTRATEGIAS DE MANEJO DE
NEOPESTALOTIOPSIS ROSAE CON ENFOQUE
PREVENTIVO DESDE VIVERO HASTA COSECHA.

PONENTE
DR. ANGEL REBOLLAR ALVITER

VIERNES 3 DE MARZO 2023
9:30 AM
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