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(Pseudocercospora opuntiae)

La mancha negra del nopal es una enfermedad causada por el hongo
Pseudocercospora opuntiae (Ayala-Escobar et al, 2006), la cual genera
problemas fitosanitarios que ocasionan baja productividad de nopal (Opuntia
sp.) (Quezada-Salinas et al, 2006), y por ende pérdidas econdmicas de
importancia debido a que puede afectar todos los érganos de la planta: sistema
radical, tallo, cladodios y frutos (Rangel-Estrada et al, 2013). El hongo afecta
principalmente a especies del género Opuntia spp. (Opuntia ficus-indica), y
especies del género Nopalea spp. (FAO, 2018).

La enfermedad se desarrolla cuando se combinan humedad relativa alta (mayor
a 60 %) y temperaturas diurnas de 20 a 24 “Cy nocturnas de 8 a12.7 °C (Quezada-
Salinas et al.,, 2006; Hernandez-Sanchez et al., 2014). Los sintomas se inician con
la decoloracion de la cuticula del cladodio, cambiando a un color claro con
puntos pequenos de color olivo, posteriormente las manchas adquieren un color
café-oscuro, sudiametroincrementade 3 a4 cmy en la parte central se presenta
un hundimiento (Figura 1); finalmente la lesion se seca, quedando expuesto el
tejido lefoso que a veces se desprende dejando agujeros en las pencas (Rangel-
Estrada et al.,, 2013), pueden aparecer sintomas en el mismo cladodio (Ochoa et
al., 2015). El periodo de incubacion toma alrededor de 104 dias, y los sintomas se
hacen evidentes en aproximadamente 25 dias (Quezada et al.,, 2006), se reporta
un periodo de latencia de 14 semanas (Quezada-Salinas et al., 2013).

tado avanzado

Figural. Sintoma de mancha negra en es

El manejo agrondmico es uno de los factores que influye en la propagacion de
la mancha negra (Hernandez-Sanchez et al., 2014), entre las acciones en campo
que favorecen e incrementan la incidencia se destaca la aplicacion de estiércol
fresco, presencia y abundancia de malezas muy desarrolladas, alta humedad
(por mas de cinco horas), infeccion de equipo y herramientas, traslado de
plantas enfermas a zonas con plantas sanas, y sembrar pencas infectadas en
plantaciones nuevas (CESAVE, s/a).
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Su presencia solamente se ha reportado en América, con distribucion en Bolivia,
Brasil, México y Peru (FAO, 2018).

México es el principal pais dedicado al cultivo de nopal, la produccion ha sido
relevante gracias a la diversidad de usos como planta medicinal, hortaliza,
forraje, elaboracion de cosmeéticos, entre otros. Se destacan Morelos, Ciudad de
México (CDMX), Estado de México y Jalisco (Cuadro 1) como las principales
entidades productoras del pais. En la Ciudad de México el nopal verdura
(nopalito) se produce en las alcaldias Milpa Alta, Tlahuac, Xochimilco (Cuadro 2)
(SIAP, 2019), Tlalpan presenta una superficie sembrada de 2.71 hectareas, las
demas alcaldias (Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregén, La Magdalena
Contreras) concentran alrededor de 3.04 hectareas (INEGI, 2007). Milpa Alta,
junto con el municipio de Tlalnepantla en Morelos son las regiones mas
importantes en términos de volumen y calidad del producto a nivel nacional
(FAO, 2018), predominando el cultivo de la variedad Milpa Alta (COMENTUNA,
Red Nopal y CONABIO, 2009).

Cuadro 1. Principales entidades productoras de Nopal en México

Entidad Superficie sembrada Produccién (toneladas) Valor de produccién
(hectareas) (pesos)
Morelos \ 4,141 396,87420 729, 603, 369.74
Ciudad de México ‘ 2,682 203,888 581,135, 600.0
Estado de México ‘ 965.09 86, 671.83 184,475,695.41
Jalisco ‘ 734.5 35,231.35 181,250, 723.12

Datos SIAP, 2019

Cuadro 2. Alcaldias productoras de Nopal en la Ciudad de México

Alcaldia Superficie sembrada Produccion (toneladas) Valor de produccion
(hectareas) (pesos)
Milpa alta ‘ 2,634 200,437.80 571, 298,400
Xochimilco ‘ 33 2,355.20 6,771,200
Tlahuac ‘ 15 1,095.00 3,066,000
Total ‘ 2,682 203,888.00 581,135.60

Datos SIAP, 2019

En la CDMX la venta del producto se lleva a cabo mediante tres modalidades:
mercados locales, comercializacion y exportacion (Estados Unidos, Japon y
China) (INEGI, 2007) y venta por mayoreo (centrales de abasto), ademas el
producto es destinado a otras industrias y sectores (cuadro 3). Entre las
actividades en Milpa Alta se destaca la produccion de nopal como verdura,
aunque la transformacion del producto con fines nutricionales se da en
diferentes presentaciones (cuadro 4).

Cuadro 3. Destino de la produccién de nopal de la CDMX

Alcaldia Productores Destino de produccién

Milpa Alta 10, 000 (30 % de la Mercados locales
Xochimilcoy poblaciéon ocupada)
Tlahuac
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Central de abastos, mercados de centros urbanos
Centros de mayoreo

Agroindustria de alimentos y bebidas
Agroindustria de alimentos para animales
Industria farmacéutica

Industria cosmética

Industria de suplementos alimenticios

Industria productora de aditivos naturales
Sector de la construccion

Sector energético

Sector productor de insumos para la agricultura
Sector turismo

Industria textil

Delgadillo-Macias, 2019

Cuadro 4. Productores de nopal en Milpa Alta

Nombre de la Localidad en Productor y/o Cargo Actividad
organizaciéon Milpa Alta comercializador
Productor San Lorenzo Lorenzo Segura Productor Produccién de nopal
individual Tlacoyucan Ramirez verdura
Productor San Lorenzo Angela Rosas Productor Produccion de nopal
individual Tlacoyucan Munhoz verdura
SEDEREC Milpa Alta Hipdlito Encargado del Asistencia a la
Segura Ing. José componente Cultivo produccién
Reyes Saldivar Nativo Nopal
Agroindustrial Villa Milpa Adelina Rojas Agroindustrial Transformacioén de
individual Alta nopal en polvo, tiras
con chile y gomitas
COPALTA Villa Milpa David Peralta Representante Produccion,

Alta transformaciony
comercializacion de
nopal verdura y jugo

Grupo INMA San Juan Lorenzo Segura Productor Transformacién de
Tepenahuac Ramirez nopal en polvo, polvo
para alimentos y
bebidas, en
sazonadores y chile
piquin
La Azteca San Pedro Ismael Rivera Cruz Representante Nopales en salmuera,
Actopan nopales en escabeche,
mermelada. Dedicada a
la industrializacion y
comercializacién del
nopal. Procesa, envasa y
distribuye el nopal en
diversas modalidades

Delgadillo-Macias, 2019

Sin embargo, uno de los principales problemas fitosanitarios al que se enfrentan
los productores de nopal de la CDMX es la mancha negra, la cual también se ha
reportado en Jalisco, Morelos (Tlalnepantla), Estado de México (Texcoco) y en
Tamaulipas (Gomez Farias) donde se registraron cuatro muestras positivas a la
plaga en 2012 (SINALAB, 2019) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Distribucion nacional de Mancha negra del nopal

Entidad Municipio Referencia
Jalisco Ochoa et al,, 2015
Morelos Tlalnepantla Quezada-Salinas et al., 2006
Estado de México Texcoco Ochoa et al,, 2015
Ciudad de México Milpa Alta Ayala-Escobar et al., 2006
Xochimilco SICAFI, 2014, 2017
Tamaulipas Gomez Farias SINALAB, 2012

Datos del Comité Estatal de Sanidad Vegetal de la Ciudad de México (CESAVE-
DF) (2015; 2018), muestran que la enfermedad afecta el 98 % de la superficie
cultivada, lo cual repercute en la calidad del nopal como verdura para su
comercializacion. En comparacion con 2015, en 2017 el porcentaje de infeccion
en nopal verdura disminuyo significativamente (Grafica 1), esto debido a las
acciones de capacitacion y de prevencion implementadas.

Gréafical. Porcentaje de infeccidon de mancha negra en nopal verdura por mesy afio
CDMX (2014- 2017)
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En 2014 se reflejo un porcentaje (promedio) de 14.96% y disminuyo a 7.1 % en
2019 (grafica 2), no obstante durante 2018 hubo un notable incremento de la
enfermedad (12.68%). En la figura 2 y cuadro 6 se puede observar que la mayoria
de las plantas muestreadas en 2019 presentaron porcentajes de infeccion mas
bajos (4 -12%) con alrededor de 834 plantas afectadas por la enfermedad a
diferencia de 2018, que se detectaron mayormente plantas con porcentajes
entre el 16 y el 24 % con un total de 1766 unidades afectadas. Estas variaciones
probablemente se deben a las recomendaciones emitidas y el manejo
agronomico. Comparando el tipo de control recomendado, en 2018 se realizo
cepillado de pencas, aplicacion de jabon agricola, control quimico, podas
sanitarias y aplicacion de caldo Bordeles, el ano posterior se dejo de realizar el
cepillado de pencas, y se optd por aplicar fungicidas para detener infecciones
avanzadas, se realizaron deshierbes, renovacion de plantas, aplicacion de caldo
Bordeles, control de malezasy se eliminaron cladodios afectados. Por lo anterior
se infiere que el cambio en los métodos de control mas integrados beneficiod la
baja incidencia durante 2019. Por otro lado, se debe tomar en cuenta que el
manejo agronomico influye en la diseminacion del patégeno, y no
necesariamente la cercania entre pencas. Por ejemplo, las podas de
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saneamiento que se realizan después de la fase de mayor actividad epidémica
del hongo afectan significativamente, por ello se debe recomendar a los
productores, alejar éstas pencas infectadas de la produccion sana (Hernandez-
Sanchez et al., 2014).

Gréfica 2. Porcentaje (promedio) de infeccion de mancha negra (P. opuntiae)
CDMX (2015-2019).
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Figura 2. Distribucion de plantas infectadas por P. opuntiae
en el periodo de 2014 -2019
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Cuadro 6. Plantas con mancha negra detectadas durante muestreo
en la CDMX (2014-2019)

Aio Porcentaje de infeccién

4-12% 16-24% 28-36% 40-48% 60-80% Total

Plantas infectadas

2014 347 387 263 185 100 1282
2015 976 543 267 60 15 1861
2016 495 130 43 = = 668
2017 861 n3 7 - - 981
2018 300 1407 39 20 = 1766
2019 615 99 72 33 15 834

Datos SICAFI (2014-2019)

Durante 2019 se muestrearon un total de 232.6 hectareas en Xochimilco y Milpa
Alta, se obtuvieron promedios de porcentajes de infeccion entre 4y 13.1 %. En la
grafica 5 se puede observar que en noviembre se registro el porcentaje mas alto
de infeccion (13.1 %), esto coincide con los resultados de Hernandez-Sanchez et
al. (2014), mencionan que la incidencia de la enfermedad es baja en verano,
mientras que en otoAoy principios de invierno la incidencia es alta, asociando el
progreso de la enfermedad a bajas temperaturas (minima: 6.8°C) y una
humedad relativa alta (60 a 100%). Aunado a la temperatura y la humedad, las
areas productivas localizadas a una altitud mayor de 2135 msnm poseen mayor
riesgo de ocurrencia de la enfermedad (Hernandez-Sanchez et al,, 2014). Por lo
anterior, la altitud puede estar influyendo considerablemente en la propagacion
de P. opuntiae en la CDMX, ya que las areas productoras se encuentran a mas
de 2250 msnm.

Grafica 3. Porcentaje de infecciéon de mancha negra de nopal durante muestreo (2019)
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Datos SICAFI, 2019

Con respecto a la fenologia del nopal (cosecha, crecimiento, produccion y
siembra), la mancha negra tiene una incidencia mas alta en la etapa de
produccion (Graficas 4-7), por lo tanto, se debe hacer énfasis en vigilar las
parcelas de nopal cuando estén en ese estado fenoldgico.
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Porcentaje de infeccién

Porcentaje de infeccién

Graficas 4-7. Porcentaje de infeccion de P. opuntiae en nopal verdura con respecto a la
etapa fenoldgica (muestreo 2019)
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4.80

De acuerdo a las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del
patégeno (cuadro 7), las areas potenciales para la diseminacion del patégeno se
ubican en la region Centro Occidente, Centro, y algunos estados del norte, cabe
mencionar que en esas areas hay produccion de nopal (Figura 3).

Cuadro 7. Condiciones climaticas favorables para el desarrollo de P. opuntiae

Humedad relativa Temperatura Temperatura
diurna nocturna
60-100% 20- 24 °C 8-12.7 °C

Herndndez-Sanchez et al., 2014
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Figura 3. Entidades con condiciones climaticas favorables para el desarrollo de Mancha
negra del nopal
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Michoacan, Estado de México, Ciudad de México, Puebla, Veracruz, Guerrero, Nayarit, Sinaloa, Guanajuato,
Querétaro, Hidalgo, Baja California Norte, Baja California Sur.

La diseminacion paulatina de la mancha negra afectaria 29 mil 828.04
hectareas de superficie sembrada de nopal en el pais, con una produccién de 1
milléon 030 mil 678.1 toneladas y un valor de produccién mayor a 2 mil 173
millones de pesos (SIAP, 2019). En el caso particular de la CDMX, se verian
afectados alrededor de 10, 000 productores (Delgadillo-Macias, 2019) (cuadro 4
y 5).

La campana “Manejo fitosanitario del nopal’, que incluye a la mancha negra,
inicio en mayo de 2014. En 2018 el Comité Estatal de Sanidad Vegetal (CESAVE)
de la CDMX emitio el informe sobre el impacto de las actividades fitosanitarias
implementadas en 2017, las cuales consistieron en el monitoreo preventivo,
capacitaciones y medidas para evitar la diseminacion de la enfermedad. Las
acciones se enfocan en el muestreo para detectar la presencia y se prioriza el
control cultural y de ser necesario control quimico. Con las actividades se
beneficiaron a mas de 1540 productores de 2015 a 2017. En los predios con un
porcentaje mayor al 20% se dio seguimiento 1 vez al mes (dos meses
consecutivos) y si presentaba un porcentaje igual o mayor al 40 % se realizo
seguimiento cada 15 dias durante dos meses. La campana también beneficio a
161 productores con capacitacion (sobre la biologia y control de P. opuntiae) en
Morelos (SICAFI, 2019).
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Control cultural

Se recomienda utilizar pencas sanas para nuevas plantaciones. Para el manejo
de la enfermedad se sugiere revisar las plantaciones de nopal después de la
estacion lluviosa para detectar y eliminar los cladodios que muestren las
primeras senales de la enfermedad y de ser posible no sembrar en temporada
de lluvia. Realizar podas sanitarias y de ventilacion cuando se detecten los
primeros signos y sintomas de la enfermedad. Se sugiere aplicar fungicidas de
cobre antes de la temporada de lluvias (FAO, 2018).

Control quimico

Las estrategias de control de la enfermedad se han basado en la utilizaciéon de
productos quimicos a base de oxicloruro de cobre, benomilo, mancozeb, los
cuales son aplicados por el 68.5 % de los productores sin tener en cuenta el ciclo
del patégeno por lo que la enfermedad no ha sido controlada (Morales y
Hernandez, 2002, citados en Ochoa et al., 2015). Hernandez-Sanchez et al.
(2016) muestran que los benzimidazoles (benomilo y carbendazim) tienen
mayor efectividad biolégica contra el hongo, en sus resultados hubo
disminucion de la enfermedad en el 857% de las pencas inoculadas. La
obtencion de genotipos resistentes a P. opuntiae funge como una prioridad a
partir de la aparicion de la enfermedad en México (Ochoa et al., 2015).

Investigaciones recientes

Ochoa et al. (2019): demostraron que la accion combinada de polifenoles de
cactusy la B-1,3-glucanasa contribuyen significativamente a la resistencia contra
P. opuntiae en nopal (Opuntia ficus-indica), las cuales se podrian usar como
criterios para detectar germoplasma de cactus resistente a la mancha negra.

Conclusiones

Considerando que P. opuntiae es un hongo que puede afectar severamente la
produccion de nopal en México, es necesario dar continuidad a las acciones de
muestreo y control, como se implementoé en el periodo 2014-2019, mostrando
una considerable disminucion en la incidencia, sobre todo los estados de
Morelos, Ciudad de México, Estado de México, Jalisco con las producciones mas
altas y Tamaulipas donde se obtuvieron resultados positivos en 2012. Asimismo,
se sugiere vigilar las areas con cultivos de nopal y condiciones climaticas
favorables para el hongo donde aun no esta presente.
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