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ANALISIS TEMPORAL Y CONTROL QUIMICO DE ANTRACNOSIS
(ColletotrichumgloesporioidesPenz.) Y CENICILLA (Oidium mangiferaBerth.) EN
MANGO (Mangifera indica L.) CV. HADEN EN EL TROPICO SECO DE
GUERRERO, MEXICO

RESUMEN

Se estudio el desarrollo temporal de epidemias de antracnosis y cenicilla en el
huerto experimental de mango Zozontlal en Arcelia (tropico seco), Guerrero, México;
sujetos a un programa de fungicidas que considero distintos ingredientes activos, asi como
su combinacion y secuencias de aplicacion durante el ciclo 2010-11. Los estados
fenoldgicos méas susceptibles fueron floracion plena (30%), amarre de frutos (3-5 mm @)
(35%) y frutos de 8-15 mm @ (35%). El control se obtuvo al iniciar con ingrediente
sistémico, pero su efectividad dependidé de la combinacién y secuencias de aspersion.El
control de antracnosis en floracion se obtuvo en los tratamientos T1 (azoxistrobin,
oxicoluro de cobre + azufre, myclobutanil y oxicoluro de cobre + azufre) y T3
(azoxistrobin, oxicoluro de cobre + azufre, oxicoluro de cobre + azufre y myclobutanil)con
respecto alABCPE (T1=107.75 y T2=106.5) y severidad final (T1=4.25 y T2=4.3). En
follaje, los tratamientos T3 y T4 (y=3.7 y 3.8; ABCPE=47.5 y 66.5) reportaron menor
cantidad de enfermedad. Los mejores tratamientos para controlar cenicilla en floracion
fueron T1, T2, T3y T4 en base a severidad final (y;=0.6,0.55,0.6,0.8). Para antracnosis, el
modelo Weibull describié la mayoria de las epidemias florales con r>89 excepto en el
tratamiento T2 (r*=0.73); y en follaje se obtuvieron r>0.92. La esporulacién de
Colletotrichumgloeosporioides se asocié con severidad en brotes florales (r=0.96) y
vegetativos (r=0.97); asi como temperatura (<35°C=r 0.74), HR (<60%= r 0.66), punto de
rocio (20-24.9°C=r 0.69), velocidad (1-1.9 km/h=r 0.71 y direccién del viento (NE-SO=r
0.69-0.70). Para cenicilla, la esporulacion de Oidiummangiferaese relaciond con
temperatura (30-34.9°C y >35°C=r 0.50 y 0.59), humedad relativa (<60%= r 0.67) y
direcciéon del viento (SO= r 0.61). La relacion de inoculo con severidad no pudo

determinarse debido al desarrollo tardio y corta duracién de las epidemias.

Palabras clave: manejo, fungicida, epidemiologia, secuencia de aplicacion.



INTRODUCCION

En México, el cultivo de mango (Mangifera indica L.) ocupa el cuarto lugar en
superficie plantada después del café (Coffeaarabica) y naranja (Citrus sinensis); representa
el tercer producto de exportacion, después del café, y junto con la naranja, son los
principales generadores de divisas (SAGARPA, 2007). Nuestro pais es el quinto lugar en
volumen de produccion después de India, China, Tailandia y Pakistdn y segundo en
rendimiento y exportacion después de India. Los principales destinos de exportacion son
Estados Unidos de Norteamérica, Canada, Union Europea y Japon (FAO, 2010). Las
entidades federativas con mayor superficie cultivada a nivel nacional son Guerrero
(21.6%), Nayarit (17.9%), Sinaloa (12.9%), Chiapas (11.3%) y Oaxaca (10.2%)
(SAGARPA, 2010).

Las principales limitantes sanitarias del cultivo en México y el mundo son:
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides), proliferacién vegetativa y floral (Fusarium
spp.), cenicilla (Oidium mangierae), muerte descendente (Lasiodiplodiatheobromae),
moscas de la fruta (Anastrephaspp.), escama blanca (Aulacaspistubercularis), trips
(Scirtothripsspp., y Frankiniellaspp.), cochinilla rosada del hibisco
(Maconelliccoccushirsutus) y acaro de la hoja plateada (Cisaberoptuskenyae) (Galan,
1999; Mora et al., 2002; Ochoa et al., 1991).

La antracnosis ataca hojas, ramas tiernas, inflorescencias y frutos pequefios (amarre
y primeros estados desarrollo); y en postcosecha se han reportado pérdidas de hasta 90%
(Ronddén et al, 2006). Se caracteriza por la aparicion de manchas oscuras hundidas,
brillantes y de apariencia acuosa en hojas, flores y pedunculo (Arias y Carrizales, 2007). La
cenicilla (O. mangiferae) se observa como polvillo blanquecino formado por micelio y
conidios en hojas, peciolos, inflorescencias y frutos; puede causar pérdidas de 80 a 90% en
el rendimiento e incide desde la formacion de inflorescencias hasta frutos de 10-15 mm <.
Se ha reportado al sur del Sahara, medio oriente, sur de Asia, América y Nueva Gales del
Sur (Fitzellet al. 1984). El control se basa principalmente en el uso preventivo de
fungicidas, ademas, la enfermedad es compleja y en los Gltimos afios, la severidad se ha

incrementado de manera considerable en Michoacan, México (Guillén et al, 2003).


http://es.wikipedia.org/wiki/Coffea_arabica

En México, existen escasos trabajos epidemioldgicos de antracnosis y cenicilla en
mango, algunos se han realizado en Michoacan por el Grupo Interdisciplinario de
Investigacion en Mango (GIIM) (GIIM, 1998) y en Chiapas por Huerta et al (2009). En
Iguala, Guerrero, se estudio el comportamiento epidemiologico de antracnosis y su manejo
(Acosta, 2002). Sin embargo, no existen investigaciones adicionales que permitan mejorar
el control de estas enfermedades en huertos comerciales de la region de tierra caliente

Guerrero.

La formacidon de apresorios por C. gloeosporioides en hojas ocurre a 25°C y de 95 a
100% HR (Doddet al., 1991; Fitzellet al. 1984). En el, Soconusco Chiapas la mayor
densidad de conidios (908 conidios/cm?/semana) se presentd de diciembre a marzo, cuando
la enfermedad exhibidé crecimiento exponencial (30%) durante la etapa reproductiva del
mango Yy posteriormente, en la época lluviosa (Huerta et al, 2009). En nuestro pais, el uso
de fungicidas es el principal método de control; los compuestos mas utilizados son
benzimidazoles comobenomilo, thiabendazol y carbendazim; sin embargo, debido a su
empleo indiscriminado se ha reportado resistencia a estas moléculas (FRAC, 2011;
Gutiérrez y Gutiérrez, 2003; Nieto et al., 2003; Orozco, 1992). Por lo que deben explorarse
otros productos de bajo riesgo de resistencia y modo de accion como: triazoles
(hexaconazol, propiconazol, triadimefon), imidazoles (prochloraz e imazalil), estrobilurinas
(azoxystrobin, trifloxystrobin) y protectantes (clorotalonil, mancozeb y oxicloruro de
cobre) (Nieto et al., 2003; Orozco, 1992).

La cenicilla O. mangiferae se desarrolla en ambientes secos y frios (Gupta, 1989;
Shoemanet al., 1995) y alcanza mayor severidad con humedad relativa de 90% y 20-25°C
(Paltiet al., 1974). En Michoacan la severidad maxima coincidié con periodos de
temperatura de 13-20° C y 22-60% HR (r>=0.95) (Guillén, 2003). El control del patégeno
estd basado en el uso de fungicidas (carbendazim, benomilo y thiabendazol); a los que
muchas especies de hongos han desarrollado resistencia, incluido O. mangiferae (FRAC,
2011; Mora et al., 2002; Smith, 1988). En contraste, moléculas del grupo de las
estrubilurinas (azoxystrobin y trifloxystrobin), anilopirimidinas (cyprodynil), morfolinas
(fenipropimorf,  fenipropidinespiroxamina), triazoles (myclobutanil, propiconazol,
tebuconazol y triadimefon), fenoxyquinolinas (quinoxyfen) y fungicidas multisitio (azufre,



dithiocarbamatos y quinomethionatos); actdan con eficiencia y bajo riesgo de resistencia
(Hollomon et al., 1997; Margot, 1998; Reuveni, 2000; Reuveni y Reuveni, 1995;Wicks
yHitch, 2002).

Ambas enfermedades C. gloesporioides y O. mangiferae pueden manifestarse con la
misma intensidad (p < 0.05) en cualquiera de las orientaciones del arbol (Guillén et al,
2003). Los primeros sintomas se presentan, en promedio, 25 dias después de detectarse
yemas florales hinchadas (Guillén, 2000). Los estados fenologicos florales mas susceptibles
son: inicio de floracion, floracion plena, amarre de frutos (3-5 mm @) y frutos con

diametro > 8 mm(Guillén et al, 2003).

La virulencia de ambos patdgenos depende de las variedades cultivadas y
condiciones agroclimaticas de las regiones productoras de mango; por ello, es necesario
realizar estudios epidemiologicos especificos en cada zona productora para establecer
programas de control quimico mas eficaces que pueden incluirse en un paquete tecnolégico
integral (Guillén, 2000). Este trabajo tuvo como objetivos: 1) determinar las etapas
fenoldgicas susceptibles a antracnosis y cenicilla en condiciones de trépico seco, 2) evaluar
control quimico de antracnosis y cenicilla basada en el uso alternado de ingredientes
activos de distinto grupo quimico y modo de accién. 3) evaluar el progreso temporal de O.

mangiferae y C.gloesporioidesen condiciones de tropico seco.



REVISION DE LITERATURA
ANTRACNOSIS (Colletotrichum gloeosporioides Penz.)
IMPORTANCIA

La antracnosis (C. gloeosporioides) es la enfermedad méas importante de mango en
pre y postcosecha (Fitzelly Peak, 1984) y el factor méas limitativo de produccion en paises
donde prevalece humedad relativa alta (Dodd y Jeffries, 1991, Prusky, 1991). El patégeno
tiene amplio rango de hospedantes, particularmente en &reas tropicales y reduce
significativamente el volumen y calidad de cosecha. Hospedantes como aguacate (Persea
americana), citricos (Citrus spp.), mango (Mangifera indica) y papayo (Carica papaya)

presentan los mayores dafios en el mundo (Alahakoonet al., 1994).

En regiones donde la lluvia coincide con floracién, la produccién puede ser
destruida por el hongo (Fitzell, 1979). En México, la severidad de dafios en frutos de 8 mm
@ puede alcanzar hasta 70-80% cuando no se aplica control quimico o este es deficiente. En
follaje tierno (15-20 dias de edad) de mango cv. Haden los dafios fluctan de 5 a 20% al
inicio del periodo lluvioso y de 90 a 100% al término de este. En general, los dafios son
menores en regiones secas. Las infecciones en inflorescencias reducen el amarre de frutos,
y en casos severos, causan pérdida total de la produccion (FitzellyPeak, 1984; Guillén et
al., 2003; Prior et al., 1992). Los principales dafios de C. gloeosporioides en México
consisten en tizén de inflorescencias y pudricion de frutos que se intensifica después de la
madurez fisioldgica, principalmente en empacadoras, transporte y almacenamiento (Guillén
et al., 2003).

AGENTE CAUSAL Y SINTOMAS

Ademas de C. gloeosporioides var. minor ( tel. Glomerellacingulata)se identifico a
C. acutatum ( tel. Glomerellaacutata) como nuevo agente causal de antracnosis en mango,
que se desarrolla mas lentamente que C. gloeosporioides y es frecuente en arboles que han
sido tratados con fungicidas, ademas de presentar mayor tolerancia a carbendazim (Fitzell,
1979).



En ataques severos, los brotes vegetativos pueden necrosarse completamente.En
hojas, los sintomas iniciales se manifiestan como pequefias manchas angulares necroticas
de color marrén oscuro delimitadas por las nervaduras que aumentan de tamafio,
particularmente en condiciones humedas, estas pueden coalescer y formar lesiones
irregulares mas extendidas (Figura 1) (Doddet al., 1997; Lonsdale y Kotze, 1993). Con
humedad alta se producen abundantes masas de esporas color salmén en acérvulos; y con
humedad baja, las lesiones se desecan, se desprende el tejido y aparecen perforaciones
(Galan, 1999).

Figura 1. Sintomas de antracnosis (C. gloeosporioides) en hojas de mango (Mangifera
indica); lesiones iniciales (A) y maduras (B). Foto: (A) y (B) Guillén. (2000).

En inflorescencias enfermas se observan pequefias manchas obscuras en ejes
primario y secundarios (raquis). Con alta presion de inéculo y factores ambientales
favorables, estas coalescen y forman tizones (Lonsdale y Kotze, 1993). Sobre la epidermis

de raquis infectados es posible observar acérvulos del patégeno (Guillén, 2000).

Los frutos jovenes afectados se momifican y pueden permanecer adheridos o abortar
(Figura 2). El patdgeno generalmente causa infecciones latentes en frutos en desarrollo o
préximos a madurez fisioldgica, que se manifiestan en postcosecha. Los sintomas iniciales
consisten en pequefias lesiones firmes de color café, y con humedad alta, se unen y forman
manchas redondas extendidas y con bordes definidos que pueden cubrirse de esporas. Al
inicio, los dafios son superficiales y posteriormente penetran en la pulpa cuando estos se
encuentran muy avanzados (Litz, 1998). En campo, los frutos maduros infectados muestran
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pequefias areas circulares oscuras formadas a partir de la base del pedicelo que avanzan
hacia el &pice en un patron de infeccion en lagrimeo debido el escurrimiento del in6culo
por el agua de lluvia (Galén, 1999).

Figura 2. Tizdén de flores y raquis primario y frutos momificados por antracnosis (C.
gloeosporioides). Foto: Guillén. (2000).

EPIDEMIOLOGIA

Los conidios de C. gloeosporioides se producen en acérvulos sobre hojas
enfermas, corteza inmadura, ramas terminales defoliadas, inflorescencias momificadas y
lesiones en bracteas que rodean a las inflorescencias en desarrollo (Fitzell y Peak, 1984). La
fase sexual (Glomerellacingulata) se desarrolla con temperatura >29°C y humedad relativa
<40%, los peritecios se presentan en frutos y hojas caidos y no son importantes en la
infeccion. La formacién optima de apresorios se observa a >25°C con 95 a 100% HR

(Doddet al., 1991; Fitzellet al. 1984).

En el Soconusco, Chiapas, la mayor densidad de conidios (908
conidios/cm?®/semana) de C. gloeosporioides se presentd de diciembre a marzo, cuando la
enfermedad exhibi6 crecimiento exponencial (30%) durante la etapa productiva del mango;
y posteriormente, en la época lluviosa (Huerta et al, 2009). En Michoacéan, el modelo
Weibull describié el comportamiento de epidemias de antracnosis en flores (r>>0.93);
ademas, se correlaciono la densidad de conidios y la severidad (r=0.74) (Guillén et al,
2003). En Iguala, Guerrero, se asocid la densidad de esporas con la precipitacion pluvial
(r=96); y las curvas del progreso temporal de la incidencia y severidad fueron descritas por
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los modelos monomolecular (r>=0.87), logistico (r*=0.88), Gompertz (r*=0.89) y Weilbull
(r*=0.93) (Acosta, 2002). EI modelo Weibull describe diversas curvas de progreso de la
enfermedad; se ha usado en estudios de sobrevivencia, estimacion de esperanza de vida y

modelos de crecimiento (Thalet al., 1984).

Se ha demostrado que conidios de C. gloeosporioides mantienen la viabilidad y
forman apresorios aun después de permanecer con humedad relativa de 62% por cuatro
semanas (Doddet al., 1997). Esta habilidad para sobrevivir en periodos largos de sequia
puede estar relacionada con la matriz extraconidial que protege a los conidios (Doddet al.,
1991). Pueden estimarse los periodos de infeccion por el hongo con base en la densidad
esporas, numero de conidios germinados, duracion de la humedad foliar o ambiental y
temperatura. Con niveles de infeccion altos >50%, los conidios forman apresorios y
coincide con presencia de brotes vegetativos en desarrollo. La estimacién de periodos de
infeccion permite identificar los periodos criticos de control (reducir el nimero de
aspersiones de fungicidas) durante la floracion y contribuir al manejo racional de fungicidas
(Fitzellet al. 1984 y Prusky, 1991).

Las trampas de contenedores invertidos son medios eficientes para el trampeo de
conidios en el dosel del arbol; estas colectan mas conidios por escurrimiento de agua de
hojas infectadas que de otras fuentes de in6culo (Fitzell y Peak, 1984). De manera similar
las trampas volumétricas tipo Burkard para el muestreo de esporas en el aire; éstas se han
empleado para la captura de conidios de C. gloeosporioides y O. mangiferae en Michoacan
(Guillén, 2003); en el monitoreo de antracnosis en Iguala, Guerrero (Acosta, 2002); y para
la muerte descendente (Lasiodiplodiatheobromae) en Alpoyeca (Vasquez, 2008); y han
permitido relacionar la densidad del indculo en el aire con la incidencia y severidad de los

patdgenos, asi como estudiar el comportamiento epidemiolégico (Mora et al., 2003).

MANEJO

En zonas tropicales es imprescindible utilizar tratamientos quimicos desde inicio de
floracién hasta frutos con didmetro de 10-15mm que comprenden las etapas fenoldgicas

mas susceptibles (Galan, 1999; Guillén, 2000). Para disminuir el numero de aplicaciones es
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conveniente desarrollar un modelo de prediccion de la enfermedad basado en factores como
temperatura y humedad foliar entre otros (Guillén, 2000). En nuestro pais, el uso de
fungicidas es el principal método de control; los compuestos méas utilizados son los
benzimidazoles (el benomilo, thiabendazol y carbendazim), debido al empleo
indiscriminado y al nimero reducido de ingredientes activos autorizados (MRL, 2010;
SAGARPA, 2010) se ha reportado resistencia a estas moléculas (FRAC, 2011; Gutiérrez y
Gutiérrez, 2003; Nieto et al., 2003; Orozco, 1992). Existen productos efectivos de distinto
grupo quimico, sitio y modo de accion como: triazoles (hexaconazol, propiconazol,
triadimefon), imidazoles (prochloraz e imazalil), estrobilurinas (azoxystrobin,
trifloxystrobin) y protectantes (clorotalonil, mancozeb y oxicloruro de cobre) que permiten
utilizar rotacion de productos para minimizar el riesgo de generar resistencia (Nieto et al.,
2003; Orozco, 1992). Otras medidas de control cultural incluyen: eliminacion de hojas y
frutos caidos para reducir fuentes de inoculo, podas de brotes vegetativos (deschuponar) y
erradicacion de maleza; asi como, tratamientos postcosecha de inmersion de frutos en agua

caliente, imazalil o procloraz o combinados (Litz, 1998; Acosta et al., 2003).



CENICILLA (Oidium mangiferaBerthet.)
IMPORTANCIA

Oidium mangiferaeBerthet causa la enfermedad conocida como cenicilla y tiene
como unico huésped conocido al mango (Mangiferaindical (Litz, 1998; Nelson, 2008).
Este patdgeno es importante porque causapéerdidas superiores a 80% en el rendimiento y
dafa desde inicio de floracion hasta frutos en desarrollo (Prusky, 1991; Schoemanet al.,
1995). En México, O. mangiferae ataca junto con la antracnosis (C. gloeosporioides), por
lo que los dafios son adn mas severos. El control quimico es intenso, eleva costos de
produccion y reduce la productividad (Guillen et al., 2003). Este patdgeno se presenta a
latitudes superiores a 40° hacia el norte y sur del ecuador. Se ha reportado en el sur del
Sahara, Medio Oriente, sur de Asia, América; desde el sur de los Estados Unidos de
Norteamérica hasta Peru y Brasil, y en Nueva Gales del Sur (Gupta, 1989). En la India se
conoce desde antes de 1974. Actualmente se encuentra distribuida en todas las regiones

productoras de mango (Paltiet al., 1974).
SINTOMAS

En hojas jovenes la infeccion por O. mangiferae comienza con manchas aisladas
polvosas de color blanco que adoptan formas irregulares. Posteriormente las areas afectadas
se tornan purpuras y pueden exhibir necrosis. Segun los cultivares los sintomas se
manifiestan en el envés, haz o en ambos lados de la hoja (Figura 3). Cuando el dafio ocurre

en el envés queda restringido generalmente en la nervadura central (Galan, 1999).

Figura 3. Signos y sintomas causados por cenicilla (O. mangiferae) en hojas; “A” manchas
puarpuras y “B” presencia de micelio con pequefias deformaciones. Foto: Pérez. (2011).
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Las flores individuales son los primeros 6rganos atacados, no abren y abortan. La
enfermedad se extiende rapidamente en las inflorescencias; en &reas infectadas se observan
crecimientos miceliales blangquecinos, que posteriormente ennegrecen y causa muerte
prematura de tejidos (Figura 4) (Litz, 1998). En variedades muy susceptibles las bracteas
florales pueden cubrirse totalmente por cenicilla y eventualmente caer; en variedades
tolerantes son dafiadas parcialmente. La base del raquis de inflorescencias generalmente no
es afectada, pero si el &pice (Paltiet al., 1974; Schoemanet al. 1995).

Figura 4. Flores, raquis primario y secundario cubiertos de micelio blanco del patdgeno.
Foto: Nelson. (2008).

El patdgeno reduce significativamente el amarre de frutos y cuando alcanzan 8mm
de diametro, la epidermis puede presentar aspecto corchoso e incluso agrietado. Una vez
que los frutos alcanzan de 10-15mm @ ya no son susceptibles (Galan, 1999; Guillén et al.,
2003).

EPIDEMIOLOGIA

El hongo se desarrolla en ambientes secos y frios, con humedad relativa baja (20%)
aunque este factor no es limitante(Gupta, 1989; Shoemanet al., 1995). La enfermedad
alcanza niveles altos de severidad con humedad alta (85%) y temperatura entre 20 y 25 °C
en Africa (Paltiet al., 1974; Ploetz y Prakash, 1997).

La germinacién conidial ocurre entre 9 y 32 °C (con 6ptimo de 23°C y humedad de

20-65%) (Ploetz y Prakash, 1997). El patégeno puede sobrevivir en campo a temperaturas
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de 4-5°C hasta de 44.2°C lo cual facilita su permanencia (Paltiet al., 1974). Los conidios
germinan en las primeras 5-7 h, forman el apresorio y penetran las células del hospedante
(Paltiet al., 1974).

La incidencia y desarrollo epidémico depende del in6culo que sobrevive de la
temporada anterior y de factores ambientales que prevalecen durante el siguiente ciclo
(Gupta, 1989). Cuando estas condiciones son desfavorables para la infeccion o cuando el
tejido susceptible no estd disponible el hongo sobrevive como micelio, conidios y
conidiéforos en yemas latentes o haustorios en hojas infectadas (Litz, 1998). También
puede permanecer activo como micelio en inflorescencias inmaduras con proliferacion
vegetativa y floral (Fusarium spp.) (Gupta, 1989). Las etapas fenologicas de floracion
plena, amarre de frutos (3 mm @) y frutosde8 mm @ son los més susceptibles (Joubert,
1991).

Guillén et al., (2003) reportd que la severidad de cenicilla se manifestdé con la
misma intensidad (p<0.05) en cualquier orientacion, y los primeros sintomas de la
enfermedad se presentaron en promedio a los 25 dias después del inicio de la floracién.
Ademas, el incremento de la severidad se asocid (r=0.97) con el incremento en el nimero

de conidios capturados en el huerto.

Las trampas de contenedores invertidos son medios eficientes para el trampeo de
conidios en el dosel del arbol; estas colectan mas conidios por escurrimiento de agua de
hojas infectadas que de otras fuentes de indculo (Fitzell y Peak, 1984). De manera similar
las trampas volumétricas tipo Burkard para el muestreo de esporas en el aire; éstas se han
empleado para la captura de conidios de C. gloeosporioides y O. mangiferae en Michoacéan
(Guillén, 2003); en el monitoreo de antracnosis en Iguala, Guerrero (Acosta, 2002); y para
muerte descendente (Lasiodiplodiatheobromae) en Alpoyeca (Vasquez, 2008); y han
permitido relacionar la densidad del indculo en el aire con la incidencia y severidad de los

patogenos, asi como estudiar su comportamiento epidemioldgico (Mora, 2003).
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MANEJO

El control del patdégeno estd basado en el uso de carbendazim, benomilo y
thiabendazol; a los que muchas especies de hongos han desarrollado resistencia, incluido O.
mangiferae (FRAC, 2011; Smith, 1988). En contraste, moléculas del grupo de las
estrubilurinas (azoxystrobin y trifloxystrobin), anilopirimidinas (cyprodynil), morfolinas
(fenipropimorf,  fenipropidinespiroxamina), triazoles (myclobutanil, propiconazol,
tebuconazol y triadimefon) y fenoxyquinolinas (quinoxyfen); y fungicidas multisitio como:
azufre, dithiocarbamatos y quinomethionatos, acttan con eficiencia y bajo riesgo de
generar resistencia (Hollomon et al., 1997; Margot, 1998; Reuveni, 2000; Reuveni y
Reuveni, 1995; Wicks y Hitch, 2002). Cabe mencionar que estos productos deben aplicarse
de forma alternada por grupo quimico, sitio y modo de accién para manejo racional de
agroquimicos (Nieto et al., 2003; Orozco, 1992).
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MATERIALES Y METODOS

Huerto experimental

El estudio se realizo en Arcelia, Guerrero durante el ciclo 2010-11 en un huerto
comercial (Zozontlal) de mango cv. Hayden de 30-40 afios (N 18° 18.9’, O 100° 18.6’), a
320 m de altitud, 1158 mm de precipitacion pluvial anual, temperatura promedio de 35 °C y
suelo arenoso de color oscuro(SMN, 1971-2012), arreglados en tresbolillo de 10X10 m. Se
selecciond 1 ha, la cual se sujetd a un programa de aspersion periddica de
fungicidasapoyada en la seleccion de distintos ingredientes activos y modo de accion, asi
como su combinacion y secuencia de aplicacion (MF) contra antracnosis (C.
gloesporioides). Los tratamientos quimicos utilizados y frecuencias de aplicacion se
especifican en el cuadro 1. EI MF consistio en: a) fertilizacion anual con NPK  12-23-
14+20.4-1.2-26 basado en andlisis quimicos suelo-planta y b) aspersion de fungicidas e
insecticidas contra trips (Scirtothripsspp., y Frankiniellaspp.) y escama blanca
(Aulacaspistubercularis). El disefio experimental utilizado fue decuatro bloques
completamente al azar (Figura 5).

Evaluacion de la severidad

Se usaron escalas logaritmicas de 6, 7, 8 y 10 clases (k) propuestas por Guillén
(2000) (Cuadro 2) para el cv. Haden que consideraron la proporcion de frutos y flores
necrosados por panicula y el area foliar infectada (Sev;). En el area de MF se seleccionaron
20 arboles, y en cada uno, se etiquetaron cinco inflorescencias y cinco brotes vegetativos
del flujo de crecimiento de invierno, distribuidas alrededor del arbol. La severidad en
inflorescencias se evalué cada 8 dias a partir de la deteccion de yemas hinchadas
(noviembre 2010) y hasta que los frutos alcanzaron diametro de 8 mm (enero 2011). Los
brotes vegetativos se evaluaron cada 8 dias. Los ingredientes sistémicos fueron aplicados
cada 15 dias y los de contacto cada 8. El periodo de evaluacion se determind en
concordancia con el modelo fenoldgico floral desarrollado por Guillén (2000) (Figura 6).

La severidad fue estimada con la siguiente ecuacion:
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Y1 Xpi * Ny

Sev; =
ev; N,

Donde Sev= severidad a través del tiempo i, Xx= nivel de dafio k en el tiempo i, Ny= #
inflorescencias con nivel de dafio k en el tiempo i, N;= # inflorescencias evaluadas en el

tiempo i.

Anélisis temporal

Se elaboraron curvas del progreso de la enfermedad en cada tratamiento quimico.
Las epidemias fueron descritas por el modelo Weibull, propuesto por Pennypeckeret al.
(1980) y empleado por Acosta (2002) para caracterizar epidemias de antracnosis en lguala,
Guerrero; y cenicilla en Michoacan (Guillén, 2003). EI modelo se utilizd en su forma
simplificada a dos parametros (Thalet al., 1984), donde la tasa de infeccidn aparente se
estima por el inverso del parametro b y la forma de curva por el pardmetro c. La severidad
también se describi6 mediante el calculo del &rea bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE), obtenida por el método trapezoidal (Campbell yMadden, 1990) para
cada tratamiento quimico. La severidad final (Yy) fue otro pardmetro utilizado en la
comparacién. El analisis se realizé con el software The SAS System®V. 9.0 (SAS Institute,
2003).

Efecto de tratamientos

Se realizaron andlisis de varianza con disefio experimental de cuatro bloques
completamente al azar con el procedimiento PROC GLM de The SAS System®V. 9.0 para el
ABCPE, pardmetro b™ obtenido en la distribucién Weibull y severidad final (Y;)) de cada
epidemia. Para separar las medias de los tratamientos se usé la prueba de LSD con
confiabilidad del 95 con el software The SAS System®V. 9.0 (SAS Institute, 2003).
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Cuadro 1. Programa de aspersion de fungicidas contra antracnosis (Colletorichumgloeosporioides) y cenicilla (Oidium mangiferae) en el huerto
experimental Zozontlal de mango (Mangifera indica) cv. Haden, basado en el uso alternado de fungicidas de distinto grupo quimico, sitio y
modo de accién en Arcelia, Gro. Ciclo productivo 2010-11.

Programa de aspersion periddica de fungicidas (MF) contra antracnosis (C. gloesporioides) y cenicilla (O. mangifera)

**MF= programa de aspersion periodica de fungicidas S1= azoxistrobin (Amistar® 0.25 g/ L de agua) S2= myclobutanil (Rally® 0.08 g/1 L de agua) C= oxicloruro de cobre (Cupravit®
2.5 g/1 L de agua) y azufre (Sultron® 1.35 ml/1 L de agua).

“La fertilizacion se realizé en base a andlisis de suelo y tejidos. YEl riego se realizé semanal y fue por gravedad. * Los insecticidas utilizados fueron: spinosad, imidacloprid, aceite mineral y
azufre. Captan+benomilo.
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Estacion meteorolodgica

Trampa volumétrica

ACCION FUNGICIDA GRUPO QUIMICO

SISTEMICO AZOXYSTROBIN STROBILURINAS
T1S1+C+S2+C A
Tz C + Sl + C + Sz METHYL-ACRYLATOS
SISTEMICO MYCLOBUTANIL TRIAZOLES
T3 S1+C+C+S2 2
T4 C+S1+S2+C CONTACTO AZUFRE INORGANICO
CONTACTO OXICLORURODE INORGANICO

TE (testigo experimental) COBRE

Figura 5. Sitio experimental Zonzontlal de mango (Mangifera indica) cv. Haden en

Arcelia, Guerrero, donde se realizé el estudio en el ciclo productivo 2010-11.

17



Cuadro

2.

Escala

logaritmica

utilizada

para

evaluar

antracnosis

(Colletotrichumgloeosporioides) y cenicilla (Oidiummangiferae)en el sitio experimental de

mango (Mangifera indica) cv. Haden en Arcelia, Guerrero, México. Ciclo 2010-11.

ANTRACNOSIS CENICILLA
Hoja
- severidad Inflorescencia
CLASES (%)
Area Flores y frutos
afectada en necrosados en No. De
hojas (%) inflorescencias (%0) _ racimos
Severidad florales
(%) enfermos.
: 0 0 0 0 0
1 >0 -1.20 >0-3 >0-2 >0-1.6 9
2 >1.2-1.94 >3- 11 >2-4 >1.6-3.5 19
) >1.94 - 3.13 >11 - 33 >4-10 | >35-74 39
4 >3.13-5.0 >33 — 67 >10-21 | >7.4-15 79
5 >5.0 >67 — 89 >21-40 | >15-28 148
6 >89 - 97 >40 >28 - 46 243
! >97 — 100 >46 - 65 347
8 >65 - 80 425
2 >80 - 90 Todos

“Estimacion de rangos de severidad con el software DOS log para Windows®
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Figura 6. Modelo fenoldgico floral de mango (Mangiferaindica) cv. Haden elaborado por
Guillén (2000) en Michoacan, México. Etapas fenoldgicas: (1) yemas hinchadas a yemas
abiertas, (2) estado protegido, (3) inflorescencia con raquis secundarios y terciarios, (4)
inicio de floracion), (5) floracidn plena, (6) amarre de frutos (3 mm @) y (7) frutos de 8 mm
.
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Muestreo de esporas

Para estimar la densidad de esporas de C. gloesporioides y O. mangiferae en el aire
se usarondos trampas volumétricas generadas por el GIIM (GIIM, 1998). La trampas se
instalaron a 1.8 m sobre el nivel del suelo y fueron ubicadas en el centro del area
experimental. La succion de aire se realizd con motor de ventilador de uso industrial con
carcasa plastica de 8 x 8 cm a 12V con capacidad volumétrica de 2.3 - 3.5 L de aire/min.
Dentro de la trampa las esporas se impactan sobre una cinta adhesiva (Contact®) de 1.5 x
39.5 cm; estas fueron unidas a una tira de hoja de un higrotermografo (plantilla para
diferenciar los dias y horas de impacto de esporas), fijadas a un disco giratorio con
periodicidad de 7 dias.Las cintas con esporas fueron divididas en siete fracciones de 39.5
mm cada una, donde cada fraccion representd 24 horas, se montaron en lactofenol sobre
portaobjetos y examinaron con microscopia de luz con aumento de 4x10. La cuantificacion
de esporas se realiz6 diaria y semanalmente; y registr la hora de captura. Las trampas
funcionaron diariamente (24h) durante el ciclo 2010-2011.

Datos climaticos

En el huerto se instal6 una estacion meteoroldgica provista con una consola Vantage
Pro2 WeatherStation® (Davis Intruments Hayward CA), equipada para medicién de
temperatura (°C), humedad relativa (H.R%), velocidad (km/h) y direccion del viento, lluvia
diaria (mm) y punto de rocio (°C). La consola se automatizd con un mddulo y
Wheatherlink® para Windows® Versién 5.9.0. configurada mediante una computadora
portatil en campo. El registro se realizd diariamente con intervalos de dos horas. La
informacion meteoroldgica de la consola se exporté a una hoja de calculo (Excel® de
®)

Microsoft™) para su analisis.

Andlisis de correlacion

Se realizaron analisis de regresion lineal simple mediante la estimacion del
coeficiente de correlacion de Pearson (r) entre el progreso temporal de la enfermedad con la
densidad conidial de C. gloeosporioides y O. mangiferae en el aire y factores ambientales

20



que consideraron su duracion (nimero de horas/semana/mes) en los siguientes intervalos:
temperatura (<20, 20-26.9, 27-29.9, 30-34.9 y >35 °C), humedad relativa (<60, 60 a 89.9 y
>90 %), punto de rocio (<20, 20-24.9 y >25°C), velocidad promedio del viento (<1, 1-1.99

y >2 km/h) y direccion del viento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ANTRACNOSIS

Estimacion de la enfermedad

La escala de severidad (Cuadro 2) utilizada permitio estimar el desarrollo temporal
de las epidemias (Figura 9). Los primeros sintomas se reportaron en promedio a los 26 dias
de observarse yemas hinchadas. Los estados fenoldgicos mas susceptibles fueron floracion
plena (30 %), amarre de frutos (3-5 mm @) (35 %) y frutos de 8-15 mm @ (35 %) segln
consignaron Joubert (1991), Monteon (2012), Schoemanet al., (1995) y Guillén (2001)
aunque él menciono que afecta hasta frutos con didmetro de 8 mm. La severidad méaxima en
inflorescencias se alcanzé a los 40 dias posteriores a los sintomas iniciales y fue del 37-

79%. El testigo experimental fue el mas afectado con un 79% de dafio.

En el caso del follaje los sintomas iniciales se presentaron a los 24 dias de iniciarse
la floracion (yemas hinchadas); el dafio fue alto (Y{=3.6-4.8) en base a la escala utilizada;
aunque no influye directamente en el rendimiento del &rbol, tiene importancia
epidemioldgica ya que es fuente de indculo para el ciclo productivo posterior segin Fitzell
y Peak (1984) y Arauz y Gonzéalez (1986). La severidad final mayor (4.8) se registré en el

testigo experimental.
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Cuadro 3. Comparacion de tratamientos para el control de antracnosis (Colletotrichum

gloeosporioides) en floracion en el sitio experimental Zozontall de mango (Mangifera

indica) cv. Haden con respecto a ABCPE, b™ y Y; en Arcelia, Guerrero. Ciclo 2010-11.

TRATAMIENTOS | SECUENCIA r2 \7 ABCPE? b?
T1 S'+C+S%+C 0.89 4.2500 ¢’ 107.75 b 0.18523 a’
T2 C+SM+C+8?2 0.73 4.6500 bc! 128.25 ba’ 0.20340 &’
T3 S'+C+C+S? 0.97 4.3000 ¢’ 106.50 bY 0.35408 &’
T4 C+S™+5%+C 0.89 5.1000 ba’ 141.00 & 0.29570 a¥
TE - 0.96 5.6500 a’ 140.25 0.30935 &’

r’= Coeficiente de determinacion del modelo Weibull, Y= severidad final, ABCPE”= area bajo la curva del progreso de

enfermedad, b™= tasa de infeccion aparente, YValores con la misma letra de igual columna son estadisticamente iguales. S'=

azoxistrobin, C= azufre+ oxicloruro de cobre, S>= myclobutanil.

Cuadro 4. Comparacion de tratamientos para el control de antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides) en brotes vegetativos en el sitio experimental Zozontall de mango
(Mangifera indica) cv. Haden con respecto a ABCPE, b™ y Yien Arcelia, Guerrero. Ciclo
2010-11.

TRATAMIENTOS | SECUENCIA r2 Y; ABCPE bt
T1 S'+C+S%+C | 0.95 4.5000 & 58.00 b” 0.7661 a
T2 C+S'+C+S% | 0.92 3.6000 bY 74.75 ba’ 0.3980 &’
T3 s'+C+C+S% | 0.93 3.7000 b 47.50 b¥ 0.1001 &’
T4 C+S'+S*+C | 0.94 3.8000 b 66.50 b 0.7122 &’
TE - 0.99 4.8000 &’ 107.00 & 0.4025 &

r’= coeficiente de determinacion del modelo Weibull, Y= severidad final, ABCPE”= area bajo la curva del progreso de la

enfermedad, b= tasa de infeccién aparente, *Valores con la misma letra de igual columna son estadisticamente iguales. S'=

azoxistrobin, C= azufre+ oxicloruro de cobre, S>= myclobutanil.

Efecto de tratamientos y andlisis temporal

El control mas eficiente de antracnosis en floracién se observé en los tratamientos
Tl (S'+C+S*+C=

azufre+oxicloruro de cobre) y T3 (S'+C+C+S%= azoxistrobin; azufre+oxicloruro de cobre;

azoxistrobin;  azufretoxicloruro de cobre;  myclobutanil;

azufre+oxicloruro de cobre; myclobutanil) con respecto al area bajo la curva del progreso
de la enfermedad (ABCPE=107.75 y 106.5) y la severidad final (y=4.25 y 4.3)
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respectivamente (Cuadro 3). En el caso del follaje, los tratamientos T3 (S'+C+C+S%=
azoxistrobin; azufre+oxicloruro de cobre; azufre+oxicloruro de cobre; myclobutanil) y T4
(C+S'+S%+C= azufre+oxicloruro de cobre; azoxistrobin; myclobutanil; azufre+oxicloruro
de cobre) superaron al testigo experimental (yi=3.7 y 3.8; ABCPE=47.5 y 66.5) (Cuadro 4);
por lo que cualquiera de estos tratamientos promueve una mejor sanidad de los arboles
hasta en un 24 a 34% en relacion al testigo experimental. Los valores mas altos en todos los
pardmetros en floracion y brotes vegetativos se reportaron en el testigo experimental
(Cuadros 3y 4).

El modelo Weibull describié adecuadamente la mayoria de las epidemias florales
con una r’>>89 excepto en el tratamiento T2 (r?=0.73) (Cuadro 3); y en el caso del follaje se
obtuvieron r’>0.92 (Cuadro 4). Las diferencias que se observaron fueron debido al inicio
irregular de la floracion y al desarrollo de la epidemia en el clima céalido subhumedo,
aunque el manejo quimico fue factor importante en el comportamiento de las epidemias
(Figura 7).

El fungicida sistémico azoxistrobin del grupo quimico de las estrobilurinas ejerce un
control eficiente sobre esporas de C. gloeosporioides y el patégeno no ha reportado
resistencia hacia esta molécula (Gutiérrez et al,,2003; Santamariaet al., 2011); de igual
forma, el myclobutanil (triazol) suprime completamente los conidios del hongo (Tsaiet al.,
2006). Los fungicidas protectantes como el oxicloruro de cobre tienen un control adecuado

contra la antracnosis sin riesgos de presentar resistencia (Rondoén et al., 2006).

Sin embargo, este trabajo no solo se apoyo en la seleccion aislada de fungicidas
especificos y autorizados (SAGARPA, 2010; MRL, 2010); sino también, en el uso
alternado y orden de aplicacion para conservar su efectividad por méas tiempo, con enfoque
racional (Halleen y Holz, 2001). Se observé que la mejor estrategia de control quimico
consistio en el caso de la epidemia floral iniciar con un fungicida sistémico seguido de un
contacto como también reportaron Arias y Carrizales (2007), Lonsdale y Kotzé (1993) y
Monteon (2012). En contraste, en la epidemia foliar el manejo quimico no dependio de la
secuencia de aplicacion de los fungicidas. Ademas, la oportunidad de aplicacion debe
considerar la disponibilidad de tejido susceptible (floracion plena, amarre de frutos de 3-5
mm @ y frutos con diametros de 8-15 mm) independientemente del nimero e intensidad de
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los flujos de crecimiento en las regiones de cultivo segun consignaron Halleen y Holz
(2001), Monteon (2012) y Schoemanet al. (1995). Adicionalmente, esta estrategia debe
apoyarse en practicas culturales que reduzcan la humedad ambiental en el huerto como
poda de ventilacion, eliminacién de fuentes de indculo, evitar riego excesivo y mejorar
drenaje y control oportuno de maleza (Saifullahet al., 2007) para mejorar el control de la
enfermedad. La propuesta derivada de este estudio permite conservar la efectividad de
moléculas sistémicas a largo plazo al reducir el nimero de aspersiones de fungicidas del
mismo grupo quimico y proponer su rotacion con compuestos de contacto, y por ende,
limitar el riesgo de generar resistencia (FRAC, 2012; Halleen y Holz, 2001).

En Arcelia (tropico seco), Guerrero, solo se presento un flujo de crecimiento floral y
vegetativo en contraste con el tropico subhimedo donde se presentaron tres (Monteon,
2012). Asi, en zonas donde hay méas de una epidemia (mas de un flujo de crecimiento) por
ciclo, es necesario realizar mas aplicaciones de control quimico y usar mas de un fungicida
sistémico, por ello, es importante alternar los ingredientes activos, diferentes en su
naturaleza y modo de accion mediante distintas secuencias de combinaciones y orden de
aplicacion (FRAC, 2012).
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T1=S%+CY+S*+ CY; T2=C"+S%+ C'+ S*; T3= S% C"+ C"+ S, T4= C"+ S*+ S*+ CY; TE=testigo
experimental. S“=azoxistrobin; CY= azufre+ oxicloruro de cobre y S*=myclobutanil.

Figura 7. Curvas del progreso temporal de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en
inflorescencias (A) y brotes vegetativos (B) en cinco tratamientos de control quimico en el
sitio experimental Zonzontlal de mango (Mangiferaindica) cv Haden Arcelia, Guerrero,

México. Ciclo 2010-2011.
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Anélisis de correlacion

La esporulaciéon de conidios de C. gloeosporioides se asocio con la severidad en
brotes florales (r>=0.96) y vegetativos (r>=0.97); asi como la temperatura (<35°C=r? 0.74),
humedad relativa (<60%=r* 0.66), punto de rocio (20-24.9°C= r* 0.69), velocidad del
viento (1-1.9 km/h=r? 0.71 y direccién del viento (NE-SO= r? 0.69-0.70) (Figura 8). En
relacion a lo observado en el estudio, al incrementarse la densidad de esporas en el aire del
hongo aumenta su severidad en brotes florales y vegetativos asi como reporté Acosta
(2002). Temperaturas mayores de 35°C favorece la esporulacion, esto difiere a lo
observado por Duran (1998) y Acosta (2002) que mencionan que a temperaturas entre 15-
30°C hubo mayor esporulacion; punto de rocié entre 20-24.9°C ocasiona el mejor
crecimiento de esporas, lo cual concuerda con lo estudiado por Makowski (1993).
Humedad relativa menores del 60% tienen baja relacién con la densidad de esporas en el
aire segun Durén (1998). La velocidad y direccion del viento son factores importantes en la
presencia de esporas en el aire, ya que es un método efectivo de desplazamiento de los
conidios de C. gloeosporioides a los huertos de mango (Mora et al., 2003). Es importante
mencionar que el estudio se efectud en la época seca (invierno con ausencia de Iluvia) por
lo que, la relacion de severidad y densidad de esporas con precipitacion no pudo

determinarse, sin embargo, es un factor que debe incluirse en estudios futuros.
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Figura 8.Progreso temporal de la severidad de antracnosis (Colletotrichumgloeosporioides)
en inflorescencias y follaje (F) del mango (Mangifera indica) cv. Haden y su relacion con
temperatura (A) , humedad relativa (B) , punto de rocio (C) , velocidad del viento (D) y
densidad de conidios capturados (E) en el huerto Zozontlal de Arcelia (trépico seco),

Guerrero, México. Ciclo 2010-2011.
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CENICILLA

Estimacion de la severidad

La escala de severidad (Cuadro 2) utilizada en campo permitié estimar el desarrollo
temporal de las epidemias. Los primeros sintomas de la enfermedad se reportaron en
promedio a los 30 dias de observarse yemas hinchadas. Los estados fenoldgicos mas
susceptibles fueron floracion plena (30 %), amarre de frutos (3-5 mm @) (35 %) y frutos de
8-15 mm @ (35 %) segun consignaron Joubert (1991), Monteon (2012), Schoemanet al.,
(1995) y Guillén (2003) aunque él menciond que afecta hasta frutos con diametro de 8
mm.. La severidad maxima en inflorescencias se alcanzé a los 40 dias de presentarse los
sintomas iniciales y se reportd en el testigo experimental (y=2.35) (Cuadro 5). En el
tropico seco, la enfermedad en follaje es generalmente comdn en la regién, sin embargo,
extraordinariamente no se presentd durante el periodo estudiado, caso contrario a lo que

reportd Monteon (2012) para el trépico subhimedo donde si se presentd la enfermedad.

Cuadro 5. Comparacion de tratamientos de control quimico de cenicilla (Oidium
mangiferae) en floracién en el sitio experimental Zozontall de mango (Mangiferaindica)

cv. Haden con respecto a ABCPE y Y:en Arcelia (tropico seco), Guerrero. Ciclo 2010-11.

TRATAMIENTOS SECUENCIA Yi ABCPE
TRAT1 S™+C+S*+C | 0.6000 b 3.000 &’
TRAT2 C+s™+C+S? | 0.5500 b 2.750 &
TART3 S'+C+C+S? | 0.6000 b 5.000 &¥
TRAT4 C+S'+S%+C | 0.8000 b 6.5000 &

TE - 2.3500 &’ 23.250 &’

Y= severidad final, ABCPE“= 4rea bajo la curva del progreso de la enfermedad, *Valores con la misma letra de igual
columna son estadisticamente iguales. S'= azoxistrobin, C= azufre+ oxicloruro de cobre, S*= myclobutanil.

Efecto de tratamientos y analisis temporal

Los mejores tratamientos en contra de la cenicilla en floracion fueron el T1
(S'+C+S%+C= azoxistrobin; azufre+oxicloruro de cobre; myclobutanil), T2 (C+S'+C+S%=

azufre+oxicloruro de cobre; azoxistrobin; azufre+oxicloruro de cobre; myclobutanil), T3
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(S'+C+C+S°= azoxistrobin; azufre+oxicloruro de cobre; azufre+oxicloruro de cobre;
myclobutanil) y T4 (C+S*+S?+C= azufre+oxicloruro de cobre; azoxistrobin; myclobutanil;
azufre+oxicloruro de cobre) con respecto a la severidad final (y;=0.6,0.55,0.6,0.8)
superando al testigo experimental quien tuvo las epidemias mas severas (Cuadro 5).Por lo
que cualquiera de estos tratamientos promueve una mejor sanidad de los arboles.

El progreso temporal de la enfermedad no se pudo describir por el modelo Weibull
debido al desarrollo tardio y corta duracion de las epidemias.

La literatura consigna que fungicidas de distinto grupo quimico y modo de accion
como azoxistrobin, myclobutanil, y protectores (azufre y oxicloruro de cobre) pueden
promover el control de la enfermedad (Guillén et al., 2004; Nelson, 2008; Reuveni, 1998;
Hollomonet al., 1997; Wicks and Hitch, 2002) como se demostré en este estudio para
azoxistrobin, myclubutanil, oxicloruro de cobre y azufre (Cuadro 5).

Sin embargo, este trabajo no solo se apoyo en la seleccion aislada de fungicidas
especificos y autorizados (SAGARPA, 2010; MRL, 2010); sino también, en el uso
alternado y orden de aplicacion para conservar su efectividad por méas tiempo, con enfoque
racional (Halleen y Holz, 2001). Se observé que la mejor estrategia de control quimico
consistié eniniciar con fungicida sistémico seguido de contacto como también reportaron
Arias y Carrizales (2007) y Lonsdale y Kotzé (1993); ademas, la oportunidad de aplicacion
debe considerar la disponibilidad de tejido susceptible (floracion plena, amarre de frutos de
3-5 mm @ y frutos con didmetros de 8-15 mm) independientemente del nimero e
intensidad de los flujos de crecimiento en las regiones de cultivo segin consignaron
Halleen y Holz (2001), Rayet al. (2009), Reuveni (2001) y Schoemanet al. (1995).
Adicionalmente, esta estrategia debe apoyarse en practicas culturales que reduzcan la
humedad ambiental en el huerto como poda de ventilacion, eliminacion de fuentes de
indculo, evitar riego excesivo y mejorar drenaje, control oportuno de maleza (Saifullahet
al., 2007) y fertilizacion foliar de fosfatos (Reuveni y Reuveni, 2002) para mejorar el
control de la enfermedad. La propuesta derivada de este estudio permite conservar la
efectividad de moléculas sistémicas a largo plazo al reducir el nimero de aspersiones de
fungicidas del mismo grupo quimico y proponer su rotacion con compuestos de contacto, y

por ende, limitar el riesgo de generar resistencia (Halleen y Holz, 2001; FRAC, 2012).
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Anadlisis de correlacion

La esporulacion de conidios de O. mangiferaese asocio con la temperatura (30-34
°C y >35 °C=r® 0.50 y 0.59), humedad relativa (<60 %= r* 0.67) y direccién del viento
(SO= r? 0.61). La relacién del inéculo con la severidad no pudo determinarse debido al
desarrollo tardio y corta duracion de las epidemias (Figura 11). Asi como los resultados de
antracnosis, se encontraron correlaciones positivas entre temperaturas mayores a 30 °C y la
densidad de esporas en el aire lo cual contrasté con lo reportado por Guillén (2004); caso
contrario sucedid con la relacion de conidios en el ambiente con la humedad relativa <60%

donde hubo una respuesta positiva similar a lo reportado por Guillén (2004).

La esporulacién se correlaciond con temperatura >30 °C y humedad relativa <60 %
por lo que éstos se consideraron factores determinantes para el desarrollo de la enfermedad.
Se observd que el indculo estuvo disponible durante todo el periodo de estudio (Figuras
11), por lo que la severidad dependera de la proporcion de tejido susceptible y condiciones
ambientales favorables; principalmente de temperatura >20 °C y humedad relativa <60 %.
Al respecto, Gupta (1989) sefialé que las condiciones 6ptimas de desarrollo de cenicilla
son temperatura >20 °C y humedad relativa de 50-70% aunque también humedad >90%
favorecen la esporulacion. Sin embargo, en trépico seco estos factores ambientales, aunque
en distintos limites (>30 °C y <60%), no restringen el desarrollo de la enfermedad, aspecto
que distingue el caracter endémico y severidad alta de O. mangiferaeen las zonas
productoras de mango en México. Asimismo, se ha documentado que temperatura mayor a
35 °C, humedad de (50-70%) y viento superior a 1 km/ h favorecieron la dispersion
conidial (Akhtar y Alam, 2000; Schoemanet al., 1995). Es importante mencionar que el
estudio se efectud en la época seca (invierno con ausencia de lluvia) por lo que, la relacién
de severidad y densidad de esporas con precipitacién no pudo determinarse, sin embargo,

es un factor que debe incluirse en estudios futuros.
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Figura 9. Densidad de esporas capturadas de Oidiummangiferae (D) y su relaciéon con la
temperatura (A), humedad relativa (B) y orientacidon del viento (C) en el sitio experimental
Zozontlal de mango (Mangifera indica) cv. Haden en Arcelia, Guerrero, México. Ciclo 2010-2011.
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CONCLUSIONES

La escala de severidad utilizada permitié estimar el desarrollo temporal de las

epidemias de antracnosis y cenicilla en brotes florales y vegetativos.

Los primeros sintomas de antracnosis en floracion y follaje se observaron entre los
primeros 24-26 dias después de presentarse yemas hinchadas. En el caso de cenicilla en
floracién sucedio a los 30 dias. Los estados fenologicos susceptibles fueron floracion plena
(30 %), amarre de frutos (3-5 mm @) (35 %) y frutos de 8-15 mm @ (35 %).

El control méas eficiente de antracnosis en floracion y follaje se observo en el
tratamiento 3. La severidad maxima de antracnosis se encontrd en el testigo experimental.
Los ingredientes activos (azoxistrobin, myclobutanil, azufre y oxicloruro de cobre) fueron
eficientes en el control de antracnosis floral pero la diferencia en efectividad dependi6 del
orden de aplicacién. En el caso de la epidemia floral iniciar con un fungicida sistémico

seguido de un contacto es la mejor estrategia de control.

Para el caso de cenicilla todos los tratamientos fueron igualmente efectivos. La
severidad méxima de cenicilla se encontrd en el testigo experimental. Los ingredientes
activos (azoxistrobin, myclobutanil, azufre y oxicloruro de cobre) fueron eficientes en el

control de cenicilla en floracién, y el orden de aplicacion no influyé en su efectividad.

El modelo Weibull describié adecuadamente la mayoria de las epidemias de
antracnosis florales con una r’>89 excepto en el tratamiento T2 (r?=0.73); y en el caso del
follaje se obtuvieron r>>0.92. El modelo no pudo emplearse a epidemias de cenicilla debido

al desarrollo tardio y al corto duracion de estas.

La esporulacion de conidios de C. gloeosporioides se asocio con la severidad en
brotes florales (r?=0.96) y vegetativos (r*=0.97); asi como la temperatura (<35°C=r’ 0.74),
humedad relativa (<60%= r? 0.66), punto de rocio (20-24.9°C= r? 0.69), velocidad del
viento (1-1.9 km/h=r? 0.71 y direccién del viento (NE-SO= r? 0.69-0.70). La densidad de
esporas de O. mangiferaese asocié con la temperatura (30-34°C y >35°C=r” 0.50 y 0.59),
humedad relativa (<60%= r? 0.67) y direccién del viento (SO= r? 0.61).
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