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Resumen

La muerte descendente es una de las enfermedades que genera mayor impacto en el mango,
afecta toda la estructura del arbol llevandolo a causar pérdidas en la produccion. Este estudio
investigd el impacto de la enfermedad en cinco localidades de la zona central del estado de
Veracruz durante los afios 2016-2017 y llevé a cabo una caracterizacion histol6égica de la afectacién
causada por Lasiodiplodia pseudotheobromae en el mango Manila. Los resultados revelaron una
incidencia que oscil6 entre el 38% y el 80%, una severidad que vari6é entre 1.5 y 2.59 grados y
un indice de la enfermedad alto de 0.58 a 2. Histolégicamente, el hongo afectd diversos tejidos
vegetales, principalmente el cambium vascular por lo que se vio afectada la corteza interna y
externa, provocando la destruccién de los vasos del xilema y floema, asi como la generacién de
goma. Esta actividad patogénica podria resultar en un dafio en el floema evitando el transporte de
nutrientes y sales minerales, asi como en xilema evitando el paso de agua lo que eventualmente
desencadenaria la muerte de la planta. Conocer el modo de actuar del hongo patégeno nos sitta
en la oportunidad de intervencién temprana para el manejo de la enfermedad.
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El mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas tropicales mas producidas y comercializadas
en el mundo. En México se cultivan variedades de mango con participacion en el mercado
internacional (Ataulfo, Kent y Keitt) y nacional (Manila y Criollo). Dentro del pais la variedad manila
es la segunda mas importante donde Veracruz es el principal estado productor con una superficie
de siembra de 224 646.5 ha (SIAP, 2023).

Actualmente se busca mejorar la calidad de la planta a través de mejoramiento genético productivo
y del fruto aplicando diversos controles o productos que retrasar la maduracion (Alonso-Barrera et
al., 2023). Las enfermedades fangicas son un problema latente en el cultivo de mango, una de las
mas importantes es la muerte descendente, esta afecta la estructura del arbol causando la muerte
lo que eventualmente resulta en una reduccion de la produccion (Rodriguez-Gélvez et al., 2017).

Las especies responsables de esta enfermedad pueden manifestarse de manera individual o
formar complejos flingicos, en algunos casos pudren el peddnculo y dafian al fruto en la etapa de
postcosecha (de Oliveira Costa et al., 2010; Zhan et al., 2023). En México se han reportado algunos
géneros causantes de la enfermedad como Lasiodiplodia, Neofosicocum, Diplodia, Pestalotiopsis,
entre otras en estados como Veracruz, Colima, Jalisco, Nayarit, Guerrero y Michoacan (Sandoval-
Sanchez et al., 2013; Saucedo-Picazo et al., 2022).

A nivel histoldgico se ha caracterizado la infeccion de L. theobromae en zapote, vid y durazno
afectando el sistema vascular de la planta en tejidos como la xilema, parénquima, células
epidérmicas, entre otros (Al-Saadoon et al., 2012; Tovar-Pedraza et al., 2013; Li et al., 2014).
En Veracruz se reporté la especie L. pseudotheobromae como agente causal de la muerte
descendente en mango Manila; sin embargo, no se ha caracterizado la afectaciéon del hospedero
a nivel histolégico durante proceso infectivo del hongo.

A pesar de su relevancia global, en México no se han documentado la incidencia y severidad de
esta enfermedad en campo, lo que resalta la necesidad de investigar su estatus regional. Por ello,
este trabajo tuvo como objetivo de este trabajo fue caracterizar histolégicamente la infeccién de
Lasiodiplodia pseudotheobromae y conocer el impacto en huertas comerciales en Mango Manila
de la zona centro del estado de Veracruz.

En 2016 y 2017 se visitaron parcelas de mango Manila en Veracruz, México, donde se observaron
sintomas de muerte descendente (Figura 1). Se seleccionaron cinco huertas comerciales en
Actopan para analizar la incidencia y severidad, registrando las coordenadas de cada sitio: Actopan
(19° 30.161” latitud norte, 96° 35.460” longitud oeste), idolos (19° 25.828” latitud norte, 96° 31.615”
longitud oeste), La Esperanza (19° 27’ 33.9” latitud norte, 96° 34’ 20.1” longitud oeste), Palmas
de Abajo (19° 33.377” latitud norte, 96° 24.292" longitud oeste) y San Nicolas (19° 33.32" latitud
norte, 96° 46.136” longitud oeste).

Se evalud la incidencia, severidad e indice de la enfermedad de acuerdo con la metodologia
descrita por Cardoso et al. (2004). Para realizar los andlisis correspondientes se documentaron los
datos de un total 500 arboles, 100 arboles por parcelas en cada sitio de estudio.

La severidad (S) se estim6 de acuerdo con la ecuacion S= Y (xin;)/n. Donde: x representa el grado
de la enfermedad [ 0) sin sintomas; 1) pequefios y pocos chancros, pequefias grietas sin
exudacion de las ramas; 2) chancros agrietados en troncos y ramas, que alcanzan hasta s de
diametro, con poca 0 0 ninguna exudacion y 3) chancros agrietados, mas de Y de diametro con
abundante exudaciéon o 4) los chancros agrietados rodean completamente el tronco o ramas,
amarillamiento del follaje, muerte regresiva y exudacién de las encias], xi representa el nimero
de plantas por cada grado y n se refiere al niumero total de plantas enfermas evaluadas.

La incidencia (I) se analizdé con la féormula 1= Y x/N. Donde: x representa el nimero de plantas
enfermas dividido con N que es el nimero total de plantas evaluadas. El indice de la enfermedad
(ID) se estim6 con la férmula Y (x;n)/N producto de la incidencia y severidad (Groth et al., 1999).

Para caracterizar histolégicamente la infeccion de L. pseudotheobromae se realiz6 una herida
en plantulas de mango variedad manila de un afio edad. El aislado, proveniente del laboratorio
BioMolFito (INBIOTECA), se cultivé en medio PDA durante siete dias a 28 °C. En el tronco de las
plantulas se realiz6 una herida de 1 mm, donde se coloc6 un disco de micelio del hongo, mientras
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gue en el control se utilizé un disco de PDA. Tras 15 dias, los tejidos infectados se fijaron en
FAA, se deshidrataron en alcoholes crecientes, se aclararon con xilol y se incluyeron en parafina.
Los cortes se realizaron con micrétomo y se tifieron con safranina y verde, siendo observados y
fotografiados con un microscopio modelo Eclipse E600.

Este estudio reveld un impacto considerable de la enfermedad, donde predominaron los sintomas
caracteristicos de la muerte descendente en primeras etapas de la infestacién como agrietamiento
en la corteza y gomosis (Gao et al., 2016, Rodriguez-Gélvez et al., 2017). En los &rboles que
mostraron una severidad mayor, con grados iguales o superiores a 2, se observé una proliferacién
excesiva de retofios en puntos distintos de la parte media de las ramas, lo cual sugiere una posible
asociacion con otro sintoma de la enfermedad.

En lo que respecta a la incidencia, el sitio de idolos destacé con la mayor incidencia en comparacion
con las demas ubicaciones, mientras que Palmas de Abajo y La Esperanza mostraron una
incidencia similar del 77%. Actopan presentd un 49% de incidencia, siendo San Nicolas el lugar
con la menor afectacion (Tabla 1). En cuanto a la severidad, idolos registré el mayor grado de
afectacion con un valor de 2.59, seguido por La Esperanza con 2.26, Actopan con 1.98, San Nicolas
con 1.5y la menor severidad se observo en Palmas de Abajo, con un valor de 1.35.

Cuadro 1. Incidencia, severidad e indice de la enfermedad en huertas comerciales.

Sitios Incidencia Severidad (0-4) indice de la Altitud (m)
enfermedad (0-2)

San Nicolas 38.7 1.5 0.58 580
Actopan 49 1.98 0.97 220
Palmas de Abajo 77 1.95 1.04 20
La Esperanza 70 2.26 1.81 100
idolos 80 2.59 2 100

El impacto de la enfermedad podria estar correlacionado con los factores climaticos del
ambiente donde se encuentran las parcelas, favoreciendo el desarrollo de los hongos o
aumentando la susceptibilidad del arbol a la muerte descendente. En los sitios con menor
altitud (Cuadro 1), situados entre los 20 y 220 msnm, se observaron incidencias,
severidades e indices de la enfermedad mas altos. En las plantaciones de pinos en Tunez,
se estableci6 una correlacion entre los pardmetros dendrométricos, los factores ecolégicos y la
incidencia de la enfermedad (Hlaiem et al., 2023).

Por otro lado, los cortes histologicos revelaron la presencia de la infeccion causada por L.
pseudotheobromae en la corteza del mango. A los 30 dias después de la infeccion (DDI), el
patégeno causo dafio significativo en los tejidos de las plantas inoculadas. El micelio, caracterizado
por su estructura septada y ramificada, invadio tanto la corteza externa como la interna, resultando
en la destruccion de los vasos del xilema y floema (Figura 1).
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Figura 1. Arboles de mango variedad Manila con sintomas de la muerte descendente causada por
Lasiodiplodia pseudotheobromae en Veracruz: a) decaimiento del arbol en fase terminal de muerte; b) chancros y
grietas en tronco; c) chancros y grietas de ramas y d) secrecién de sustancias de color ambar rojizo comiinmente

conocido como gomosis.

Se identificé una notable acumulacién de goma, principalmente localizada en los vasos de
la corteza interna y el floema. Esta produccién se encuentra estrechamente vinculada a la
respuesta defensiva del glucometabolismo durante la infecciébn causada por el género
Lasiodiplodia (Gao et al., 2016).

A partir de las observaciones realizadas, se infiere que la presencia de hifas (Hi) en los vasos de la
xilema (Figura 2a) podria ocasionar la obstruccion del flujo de agua y sales minerales, provocando
la desecacion de las ramas del mango, tal como se ha encontrado en casos similares en vid y
zapote (Morales et al., 2008, Al-Saadoon et al., 2012). Asimismo, la produccién de gomas es un
mecanismo de defensa natural propio de varias especies de la familia de Anacardidcea como el
mango; estas gomas aparecen en las ramas de los arboles (Figura 1d) ya que tienen canales
resiniferos intercelulares en la corteza (Figura 2b) lo que permite las secreciones resinosas una
vez que presentan enfermedades (Verbeken et al., 2003).
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Figura 2. Estructura de tejidos de corteza de tallo de plantulas de Mangifera indica
infectadas con Lasiodiplodia pseudotheobromae: a) corte longitudinal de la corteza con (20X),
invasion de las hifas en Xilema (Xi) y Floema (Flo) y b) corte tangencial de la corteza (10X), mostrando
las capas de células de corteza externa (Ce) y corteza interna (Ci), asi como acumulacién de goma (G) y

presencia de hifas de Lasiodiplodia pseudotheobromae (Hi).

Por otro lado, la carencia de otras estructuras flngicas en las micrografias, a diferencia de los
hallazgos reportados por Tovar-Pedraza et al. (2012) en zapote podria atribuible a la variabilidad
en el tiempo de duracién del experimento, las caracteristicas particulares del hospedero utilizado
y las diferencias en la virulencia de la cepa empleada en nuestro estudio.

Conclusiones

La muerte descendente fue detectada en todos los sitios estudiados, evidenciando su impacto en
los mangos Manila de la region central de Veracruz y su efecto negativo en la vida productiva de los
arboles. Histol6gicamente, L. pseudotheobromae provoca degeneracion de la corteza, el cambium
y los haces vasculares, facilitando la invasion del hospedero. Este es el primer estudio en cuantificar
la incidencia, severidad e indice de esta enfermedad en Veracruz, aportando informacion clave
para su comprensién y manejo.
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