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INTRODUCCION

La globalizacion es una realidad, la apertura de mercados y el intercambio
de productos y servicios entre paises y regiones es cada dia mas intenso. Hoy en
dia, el desarrollo econémico de un pais se mide por el nivel de productividad y la
competitividad de sus empresas. Segun Sanchez y Figueroa, (1998), citado por
Abarca, (1999) en las actividades biolégicas, entre mas sano sea el ambiente
local, habra mayor posibilidad de ser competitivos. La proteccion a la produccion
agricola local, solamente se podra ejercer mediante medidas fitosanitarias, las

cuales deben ser cientificamente fundamentadas y verificables.

La produccion nacional de esta fruta en los udltimos afios ha oscilado
alrededor de 1.5 millones de toneladas, producidas en una superficie de 170 mil
hectareas localizadas principalmente en los estados del pacifico del pais desde
Sinaloa hasta Chiapas y Veracruz en el Golfo de México, (Zarazua y Ponce,
2002). La produccion nacional de esta fruta en los ultimos afios ha oscilado
alrededor de 1.5 millones de toneladas, producidas en una superficie de 170 mil
hectareas localizadas principalmente en los estados del pacifico del pais desde
Sinaloa hasta Chiapas y en Veracruz en el Golfo de Meéxico. Los paises
productores mas grandes de mango son la India, China, México, Tailandia,
Paquistan, y las Filipinas, con el casi 80% de la produccion del mundo. El
comercio de la exportacion a los EE.UU. asciende a $400 millones de ddlares y

es dominado por México (Gagnevin y Pruvost, 2001).

Guerrero es el tercero productor de mango a nivel Nacional solamente

después de Veracruz y Michoacan, no aparece como exportador, sin embargo se
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vende parte de su produccién a través de empacadoras de Michoacan y otras
entidades. Es cultivado en cinco de las siete regiones geograficas del Estado;
siendo prioritariamente la costa grande, costa chica, tierra caliente, zona norte y
montafia. Se cultiva aproximadamente una superficie de 23,000 hectareas, con 7,
300 productores en 54 municipios de la entidad. El rendimiento medio es de 10.6
toneladas por unidad de superficie, mientras que el precio del mango ha sido muy
inestable y bajo, debido a la estacionalidad de la produccion, oscilando su precio

en $7.00 y $10.50 por kilogramo (Sagarpa / Delegacion Guerrero, 2006).

Existe una empacadora en el municipio de Cuajinicuilapa Gro, propiedad del
C. Oscar Sotelo Salgado. (Establecida en el 2004). Durante el afio 2000 se
exportd un volumen de 11,784.5 toneladas, en el 2001 un volumen de 8,051
toneladas y en el 2002 un volumen de 9, 630.0 toneladas, siendo su destino
prioritariamente Canada, Holanda y Japon y EUA a través de los empaques de

Michoacan. (Sagarpa/Delegacion Guerrero, 2006).

El cultivo de mango presenta diversos problemas fitosanitarios en casi todas
las regiones del mundo donde se cultiva como son: enfermedades (antracnosis,
cenicilla, fumagina, pestalotia, escoba de bruja y bacteriosis), deficiente manejo
en campo y practicas de cosecha y poscosecha, son el resultado que ocasionan
estos problemas. En México los problemas fitosanitarios son semejantes a las de
otras regiones del mundo, estos problemas fitosanitarios ocasionan perdidas
econdémicas a los productores, por lo tanto se busca una mejor alternativa para el
control de estos problemas a través de un estudio de comportamiento de las

enfermedades.
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Antecedentes

Unos de los principales problemas que se tienen el municipio de
Cuajinicuilapa Guerrero son las enfermedades fungosas que reducen la
produccion tal es el caso antracnosis.
Unos de los trabajos realizados en enfermedades del mango se realizo en Iguala,
Guerrero, con el nombre de epidemiologia y control de la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides Penz) en mango, durante los afios 1998- 1999 y
1999-2000, en dos huertas de mango cv. Haden de 18 afios de edad. Donde se
realizaron 4 muestreos en inflorescencia y hojas dafiadas, se hicieron los
respectivos aislamientos para identificar los sintomas del patégeno (Mena et al.,

1999).

Justificacion

Como respuesta a los problemas antes sefialados esta investigacion
aportara estrategias preventivas de antracnosis (Collectotrichum gloeosporoides
Penz) y fumagina (Capnodium mangiferae Henn) del mango, a través de la
utilizacion de los modelos epidemioldgicos, a los productores de la regién y a la
asociacion de productores “Mangueros del sur S.P.R” para prevenir perdidas
exageradas de la produccion esperada y vincular a la universidad (UAAAN) con
los sectores ya mencionados y en la formacion académica de los que lleven

acabo la investigacion.
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Objetivo
Determinar la incidencia y severidad de antracnosis (Collectotrichum
gloeosporoides Penz) y fumagina (Capnodium mangiferae Henn) presentes en

mango en el municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero en la region de la Costa Chica.

Hipotesis
Se espera encontrar incidencia y severidad altas de antracnosis y fumagina
gue atacan al mango en huertas muestreadas en el municipio de Cuajinicuilapa,

Guerrero.
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REVISION DE LITERATURA

El cultivo del mango (Mangifera indica L.)

Origen y distribucion

El centro de origen del mango se ubica en el continente Asiatico entre las
zonas geograficas del noreste de la india y el norte de Burma muy cerca de la
Himalaya. La distribucion de su cultivo se extendié primeramente por el sureste
Asiatico y mas tarde por el archipiélago malayo, mientras que su distribucion al
resto del mundo es relativamente reciente dada la apertura en el siglo XVI de las
rutas comerciales maritimas; asi los portugueses lo llevan al continente africano y
posteriormente a la costa de Brasil en América y de aqui se distribuye al resto del
continente americano llegando a la costa del golfo de Meéxico (estado de
Veracruz) en el siglo XVII procedente de la isla de Barbados. Por otro lado los
espafoles introducen el cultivo via océano pacifico directamente de las islas
Filipinas a México (costa del estado de Guerrero) en 1779 y de nuestro pais se

introduce a la Florida (USA) en 1883 (Mata y Mosqueda, 1992).

Segun Galan (1999), el mango puede haberse originado en la zona
Comprendida entre Asma (India) y la antigua Birmania (hoy Nyanmar) donde aun
existen poblaciones silvestres. Se estima que la mayoria de los cultivares
comerciales provienen de materiales importados de la India donde hoy dia se
tienen reportados 998 cultivares avanzados procedentes de la India y Sri Lanka y

102 cruzas de mango.
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Actualmente el mango se cultiva en todo el mundo donde las condiciones

climaticas tropicales y subtropicales lo permitan (Mata y Mosqueda, 1992)

Ubicacién taxonOmica segun, (Galan, 1999).

Reino...............ooeivviiiiieeeene . Vegetal
Division.............c.ccociveiiiiie e e . Spermatophyta
Clase...............evveeveveeenieee v DicotiledOneas
Subclase...............ecoeiiiiii v ROSIdaE
Orden....cvie e Sapindales
Suborden.................cei i e Anacardiineae

Familia.......c.ooooiiiiii Anacardiaceae

(1= 01T o T Mangifera

] 01T o = T indica

Importancia del cultivo
Internacional

En afio 2001, en el mundo se tenia una superficie ocupada con mango de
aproximadamente 3 millones de hectareas. El continente Asiatico, sigue siendo el
principal productor de esta fruta: la produccion mundial es de 23.23 millones de
toneladas anuales, cerca del 76% las produce el continente Asiatico. El continente
americano, es el segundo productor de mango, con una participacion del 14.06%
de produccion anual con 3.3 millones de toneladas. El continente africano, ocupa
el tercer lugar, con una produccion de 2.2 millones de toneladas anuales y

representa el 9.6%. En Oceania, las condiciones son desvaforables y limitan el
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cultivo del mango. La india ocupa, una posicion destacada, con una participacion
de 43% y que corresponde a 10 millones de toneladas anuales. Después de la
India sigue China y México, los mas importantes, con una participacion de 12.98%
y 6.71% respectivamente, lo que equivale a 3.015 millones y 1.560 millones de
toneladas. Tailandia, Indonesia, y Pakistan, tienen una participacion aproximada

de 5.81%, 3.65% y 4.03% respectivamente (FAO, 2002)

Nacional

El cultivo del mango se ha extendido a todo el territorio nacional, cerca de
24 entidades han destinado importantes superficies para la produccion de esta
fruta, sin embargo los principales productores son: Veracruz, Oaxaca, Guerrero,
Nayarit y Sinaloa quienes concentran mas del 70% de las areas sembradas,
cosechadas y en produccion.

La produccion nacional de mango es aproximadamente de 1°052,000
toneladas anuales en promedio de las que se exportan 200 mil toneladas
principalmente a U.S.A. (84%), Canada (5.5%) y el resto a Europa, Japdén y

Australia (Sagarpa, Chiapas ,2007).

Regional

Guerrero es el tercero productor de mango a nivel Nacional solamente
después de Veracruz y Michoacan, no aparece como exportador, sin embargo si
se vende parte de su produccion a través de empacadoras de Michoacan y otras

entidades (Sagarpa, Guerrero, 2006).
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Ciclo fenoldgico

En 1991, el Australiano Cull, fue el primero en presentar un modelo
concreto de ciclo fenoldgico para condiciones subtropicales desde entonces se
han presentado distintas variantes del mismo. El desarrollo y el crecimiento del
mango Yy, por tanto, su ciclo fenologico estan controlado fundamentalmente por el
clima. Asi, en los climas de estaciones bien definidas existe una marcada

separacion de las fases vegetativas, de latencia y reproductiva.

El conocimiento del ciclo fenolégico del mango, es el conocimiento del
comportamiento en funcion de sus variaciones climaticas a lo largo del afio, es de
vital importancia de cara al manejo correcto de los arboles de mango para obtener

mejores rendimientos.

Parametros climaticos

Segun Galvis y Herrera (1995), el mango se adapta en una zona que bordea
los trépicos, desde los 23°27' norte hasta los 23°27' sur, con respecto al Ecuador.
La explotacion del mango en el tropico se hace desde el nivel del mar hasta los

1700 msnm y en el subtrdpico, a nivel del mar.

Temperatura

Las temperaturas Optimas para el desarrollo del mango en México se ubica
entre los limites siguientes: Minima: 4°C a 10 °C, Maxima: 42°C a 43°C
Promedio: 23.7 °C a 26°C Que permite acumular de 1000 unidades calor durante

la espacio de crecimiento (INIFAP, Colima, 2005).
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Especificado un poco mas, Galan (1999) indica que el mango no prospera
en area donde la media del mes mas frid es inferior a 15 °C , e incluso sefala
como zonas marginales para el mango aquellas con temperaturas medias
menores de 21°C y como inadecuado aquellas en que estas sean inferiores a 19
°C.

Pese al beneficioso del efecto de la temperatura baja para la induccién
floral, cuando estas son muy bajas (5°C), pueden producirse inflorescencias con
un muy elevado porcentaje de flores masculinas (Chaikiattiyos et al., 1997), citado
por Galan (1999). A su vez la incidencia de temperaturas inferiores a 15,6 °C
durante la floracion puede originar diversos problemas tales como baja
germinacion del polen, reduccion del crecimiento del tubo polinico y fendmenos

de aborto de embridén - esto es produccion de pequefios frutos sin semilla.

Luz

En el caso del mango, la duracién del dia no parece influir sobre la iniciacion
floral. De hecho esta se obtenido con fotoperiodos de 11 a 24 horas, empleando
temperatura inductivas de floracion (18/10°C, dia/noche),mientras que a
temperatura elevada (30/25°C), ningun fotoperiodo indujo iniciacion floral (NUfez y
Davenport, 1995). Ellos coincide con lo sefialado para la mayoria de las especies

perennes en las que la floracidon no esta bajo control fotoperiodico.

La interseccion y distribucion de luz en los huertos comerciales de mango

tienen, por supuesto, un gran efecto en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de

arbol. La presencia de hojas de larga vida, densas copas y elevado vigor hace
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gue sea preciso tener especial cuidado en las densidades y marco de plantacion

para lograr el rendimiento optimo. (Shaffers et al., 1994).

Viento

El mango, como cualquier otro frutal, es sensible al viento en cualquier
momento de su desarrollo, particularmente entre la floracién y la recoleccion,
siendo los dafios directamente proporcionales a la intensidad de los mismos. La
proteccion de las plantas con cortaviento no solo aumenta la productividad sino
que disminuye la incidencia de la mancha negra bacteriana causada por

Xanthomonas campestris pv. mangiferae (Gagneviny Pruvost, 2001).

Humedad relativa

Mora, et al. 2002 mencionan que el efecto de la humedad relativa ha sido
poco estudiada, se conoce que tiene un efecto directo en el intercambio gaseoso
de las hojas e indirecto en crecimiento, floracion y fructificacion dado la influencia
que tiene en el desarrollo de plagas y enfermedades. Segun Contreras, (1999),

cito que la humedad relativa para el cultivo es de 85 -90 %.

Precipitacion pluvial

El mango es una planta relativamente bien adaptada a condiciones de
precipitacion variable, desde 250 mm (con riegos regulares durante el periodos de
desarrollo del fruto) (Manjunder y Sharma, op. cit.) hasta 5.000 mm en brasil

(Donadio op. cit.), y en México hasta 2500 mm, (INIFAP, Colima, 2005).
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El mango es una planta tolerante a la sequia, aunque fisiologicamente esta
tolerancia ha sido atribuida a la posesion de laticiferos que permiten a las hojas
mantener su turgencia a través de un ajuste osmotico que evita los déficit de agua

interno (Schaffer et al, .1994).

El mango también es considerado como moderadamente resistente al
encharcamiento (Shaffer, et al., 1992) y de hecho ha sobrevivido hasta 110 dias
de inundaciones continuas. En los suelos calcareos un periodo de inundacion no
muy excesivamente largo puede ser beneficioso para el mango ya que permite
aumentar la disponibilidad en el suelo de algunos miecroelementos tales como el
hierro y el manganeso. La incidencia de periodo de déficit hidrico es beneficioso
para el mango en algunos momentos de su ciclo fenologico. Asi, en las regiones
tropicales el estrés hidrico parece ser el principal factor ambiental responsable de
la induccion floral e incluso refuerza la intensidad y sincronia de la floracion en
zonas subtropicales (Whiley y Schaffers, op. Cit, 1994). Por lo contrario, en el
momento del cuajado y crecimiento del fruto la sequia es muy dafina,

disminuyendo tanto la retencion del fruto como el tamafio de los mismos.
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Enfermedades del mango
No infecciosa (Abidticas)

Segun Agrios (1988) el numero de factores ambientales que ocasionan
enfermedades en las plantas es casi limitado, pero la mayoria de ellos afectas a
las plantas al obstaculizar sus procesos fisiolégicos normales, ya sean que
provoguen un exceso de sustancias toxicas en el suelo o el aire o la falta de una
sustancia esencial como el agua, el oxigeno o nutrientes minerales, al ocasionar
un valor extremo en condiciones que permitan las vidas de las plantas, tales como
la temperatura, la humedad, el oxigeno, CO; o la luz. Algunos de esos efectos son
el resultado de condiciones normales, como por ejemplo, las bajas temperaturas
que se producen fuera de temporada; de condiciones anormales que se producen
naturalmente, las cuales las mas importantes se mencionan a continuacion:
Temperatura, Humedad, Luz, Oxigeno, Contaminacion, Nutrientes, pH, Pesticidas

y Practicas agronomicas.

Infecciosas (Bidticas)

Las enfermedades ocasionadas por patégenos (hongo, bacterias, plantas,
virus, nematodos y micoplasmas). La presencia activa de esos patdégenos en la
superficie de una planta, podria indicar que probablemente son la causa de
enfermedad. En algunos casos, su deteccion e identificacion pueden lograre a
simple vista o0, con mayor frecuencia, mediante el examen microscépicos (Agrios,

1988).
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Enfermedades ocasionadas por hongos.

Antracnosis del mango: Collectotrichum gloeosporoides.

Distribucion geografia

La enfermedad se encuentra ampliamente distribuida en todas las regiones
productoras de mango. Su importancia es variable dependiendo del pais donde se
reporta. En Brasil, Filipinas, Peru, Estados Unidos, Portugal, Guinea Francesa,
Hawai, Indonesia la India y México son paises donde ha causado pérdidas en la
produccion hasta del 60% cuando las condiciones ambientales existentes en el

momento de la floracion son Optimas para su desarrollo (Fuentes e Ireta, 2001).

Ubicacién taxonomica, segun [Alexopoulos & Mins, 1998]

Clase..............................Deuteromycetes
Orden.....................eevvneeenn...Melanconiales
Familia.............oooooiiiiiiin, Melanconiaceae
(C1=T 01T o J P Collectotrichum
ESpeci€.....ccovvviiii i gloeosporoides.
Sintomas

Se trata de una de las enfermedades mas difundida y destructiva del follaje
del mango, aunque también puede causar graves dafios de post cosecha. La
antracnosis de la hoja aparece como puntos necroéticos negros de forma irregular

en ambos lados de la hoja del mango. Las lesiones se unen y forman a menudo
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areas necroticas grandes, con frecuencia a lo largo de los méargenes de la hoja

(Figura. 1).

ArauzéOOO

Figura. 1. Sintomas de antracnosis en las hojas del mango. Izquierda: hoja
madura con las viejas lesiones. La derecha: hoja joven con las lesiones
nuevas.

Segun Arauz (2000), menciona que las lesiones se desarrollan sobre todo
en tejido joven, y los conidios se forman en las lesiones de todas las edades. Bajo
condiciones favorables, el hongo puede invadir las ramitas y causar
posteriormente la muerte. La antracnosis de la panicula o el destrozo de la flor
pueden afectar el tallo y las flores individuales (Figura. 3) de la inflorescencia. En
el tallo, aparecen lesiones de color gris oscuro alargados y posteriormente se
ennegrecen. Las flores marchitadas son secas, y su color varia de marrén al
negro. La antracnosis en poscosecha aparecen lesiones que emergen de color
marrén, con una frontera indefinida en la fruta. Las lesiones mas comunes en
gran parte son de 2 centimetros. Mientras que las lesiones de diversos tamafios
pueden unirse y cubrir las areas extensas de la fruta, tipicamente en un patrén de

una mancha-humedad que se convierte patron basico hacia el extremo distal de

23



la fruta (Figura.2). Las lesiones se restringen generalmente a la cascara, pero en

casos severos el hongo puede invadir la pulpa.

Figura. 2. Sintomas de antracnosis en la fruta del mango. (A) Lesiones
tipicas.

Arauz, 2000

Figura. 3. Sintomas de la antracnosis en paniculas del mango. (B) Sintomas
severos.
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En el campo, Colletotrichum gloeosporioides, producen conidias en lesiones
en las hojas, las ramitas, las paniculas, y las frutas momificadas (Figura.4). Los
conidios son dispersados por las salpicaduras de la lluvia a otras hojas o flores la
cual causa infecciones secundarias; asi la enfermedad es policiclica en estos

organos.

Figura.4. Fruta Momificado del mango unida al arbol, demostrando la
esporulacion de Colletotrichum gloeosporioides.

La fruta que se infecta puede ser que se desarrollen, algunos aislantes y
pueden causar la pérdida en poscosecha de la fruta. En el caso de antracnosis en
poscosecha, la fruta que se desarrolla en el campo se infecta, pero las
infecciones siguen siendo lentas hasta el inicio de la maduracion, que ocurre
después de cosecha. El periodo climatérico de la fruta comienza una vez, que las
lesiones comienzan a desarrollarse. No hay infeccion de fruta-a-fruta; por lo tanto

la antracnosis en poscosecha es una enfermedad monociclica (Figura.5).
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Esta enfermedad se caracteriza por la aparicion sobre hojas y tallos jévenes
de unas lesiones oscuras, hundidas, bien delimitadas por una o mas aureolas
concéntricas, secandose posteriormente las zonas atacadas como una
gquemadura. Otras veces, manchas irregulares de tejido muerto, de color marrén
claro a lo largo de las venas de las hojas. Las plantas afectadas tendran un

aspecto como si hubiesen sido quemadas por el sol. (Arauz, 2000)

Etiologia

El hongo produce conidios incoloros, de una sola de una sola célula,
ovoides cilindricos, y en ocasiones encorvados o en forma de pesas en acervulos.
Las masas de conidios son de color salmon o rosa. Los acervulos son
subepidermicos y brotan a través de las superficie de los tejidos de la planta,
tienen forman de disco y cojin y son cerosos, con conidioforos simples, cortos y

erectos (Agrios, 1988).

Epidemiologia

Agrios (1988), menciona que el hongo es favorecido por las altas
temperaturas y el tiempo humedo. Sus conidios son liberados y se diseminan solo
cuando los acervulos se encuentren humedos, y son generalmente diseminados
por la lluvia, transportados por el viento o al entrar en contacto con los insectos,
otros animales, herramientas, etc. Los conidios germinan solo en presencia de
agua. Después de haber germinado, producen un apresorio y una clavija de
penetracion y se introducen directamente en los tejidos de los hospedantes. Al

principio, las hifas crecen con gran rapidez tanto intercelular como
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intracelularmente. El hongo adquiere mayor severidad y ocasiona los sintomas de
la enfermedad cuando los frutos comienzan a madurar.

Ciclo de la enfermedad
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Figura.5. Ciclo de la antracnosis en el mango. Las lineas llenas representan
el ciclo de la enfermedad. Las lineas punteadas representan fenologia del
mango.
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Medidas de control

Control cultural.

Arauz (2000), menciona que el desarrollo de la antracnosis en el mango es
dependiente de la humedad o alta humedad relativa, las huertas se deben
establecer idealmente en areas con una estacion seca bien definida, para permitir
el desarrollo de la fruta en condiciones desfavorables para el desarroll6 de la

enfermedad.

Arauz (2000), menciona que en las zonas tropicales, el mango florece
generalmente durante estaciones secas. Sin embargo, dentro de un area dada,
los arboles de mango pueden florecer en todo momento durante la estacion seca,
dependiendo de factores tales como la rapida madurez, la temperatura, y estado
nutricional del arbol. Si ocurre la floracion temprano, antes de la estacion seca
establecida, las flores y fruta joven puede ser infectada. De un punto de vista del
manejo de la antracnosis, el peor panorama ocurre cuando los arboles florecen
tarde en la época secay la parte final del desarrollo de la fruta, ocurre cuando la
estacion de lluvias ha comenzado. En este caso, la infeccion severa de la fruta es
probable, el 90% de la incidencia de la antracnosis es comun en la fruta que se

desarrolla durante la estacion de lluvias.

En areas tropicales, una estrategia posible para evitar la enfermedad es
manejar la floracion de modo que la fruta se desarrolle durante menos horas
lluviosas en el afio. La incidencia y la severidad de la antracnosis del mango
pueden estar cerca de cero en la fruta, desarrollada totalmente en la estacion
seca, sin el uso de cualquier otra medida de control.
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Algunas medidas de control fitosanitaria pueden ser:

Recoge y destruye las hojas infectadas. Si quedan en el suelo, es una
fuente de esporas para nuevas infecciones al afio siguiente.
Tratamiento: preventivo con caldo bérdeles. Este patdgeno ataca igualmente

a un gran numero de especies de cultivos frutales tropicales.

Control quimico

Arauz, (2000) hace las siguientes recomendaciones, en situaciones
extremas, donde la fruta se desarrolla totalmente bajo condiciones favorables de
la enfermedad, se han reportado hasta 25 fungicidas protectantes y sistémico. Se
sugiere proteger el periodo de floracion con aspersiones de Benomil, Captafol,
Thiabendazol o Clorotalonil. Se ha reportado que son mas efectivos los dos
primeros productos utilizandolos solos o en combinacion. El tratamiento con
fungicidas se debe de hacer cuando se sospeche que los periodos prolongados
de humedad coincidan con la floracion. Los fungicidas del grupo de los
Ditiocarbmatos son altamente eficaces para el control de la antracnosis. Porque el
thiourea del etileno (ETU) es un subproducto de la degradacion, el etileno-
bisdithiocarbamatos tal como Maneb o el Mancozeb que es etiquetado solo para
el mango que se envia a los Estados Unidos, pero puede ser utilizado en la fruta

enviada a algunos paises europeos.
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Cuadro 1. Fungicidas etiquetados para el control de la antracnosis en mango®

Limites maximos de residuos

Fungicida Caodigo (FAO) EPA (USA)
Benomil 2.0° 3.0
Prochloraz ° 2.0 No etiquetado
Captan No etiquetado 50.0

Ferbam No etiquetado 7.0
Tiabendazol 2.0° 10.0
Fungicidas de cobre Nigun dato Exento

 Fuentes: FAO (28); Los EE.UU. - Agencia de proteccion del medio ambiente.
® Como carbendazim.

¢ Uso permitido en postcosecha

¢ como carbendazim.

Se recomiendan los fungicidas de cobre, pero su eficiencia es mas baja que
la de Ditiocarbamatos, bajo alta presion de la enfermedad. También, se ha
reportado la fitotoxicidad del cobre en las flores del mango. Los fungicidas que
tienen actividad después de la infeccion en antracnosis del mango incluyen los
Benzimidazoles y el Prochloraz del Imidazole. EI Benomyl se ha utilizado en
horario basado en calendarios, con una mezcla de fungicidas protectante que a
retrasa generalmente la acumulacion de la resistencia en la poblacion el patdgeno

(Jiménez, R., Hernandez, R. L, op.cit 1989.).

Sistemas de prondsticos

Dos modelos de pronésticos, basados en los requisitos de la temperatura y
de humedad para la infeccion del mango por C. gloeosporioides. Se han
desarrollado, estos modelos que han sido la base de dos sistemas de prondstico
para la antracnosis del mango, que se han utilizado en el campo para medir el

tiempo de usos del fungicida. (Arauz, 2000).
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Arauz (2000) cito a, Fitzell y otros, en 1984, en Australia. Estudiaron los
requisitos de la temperatura y la duracion y de la humedad para la produccion del
apresorio oscuro de los conidios aplicados por separados a hojas jovenes del

mango bajo condiciones de laboratorio.

Dependiendo del umbral, el uso del modelo dio lugar a una reduccién de
cuatro a ocho aplicaciones del fungicida por temporada para controlar antracnosis
de la flor en Australia comparada con la aplicacibn semanal, que era la
recomendacion comercial (Peak, C. M., Fitzell, R. D, op. cit, 1986), citado por

Arauz (2000).

Los sistemas del prondstico son Utiles para las enfermedades que son
importantes pero esporadicas. La enfermedad de antracnosis pronosticada en
las zonas tropicales seria la mas util en la época secas, es posible cuando la
lluvia es esporadica, o durante periodos transitorios entre las estaciones secas y

lluviosas.

Una vez que se establezca la época de lluvias, los usos basados en
calendarios del fungicida es la mejor estrategia para el control quimico, puesto
que las condiciones son generalmente favorables para el desarrollo de la

enfermedad.
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En la siguiente figura 6 se muestran los meses lluviosos y secos que
corresponden a las areas tropicales en el hemisferio norte. Los meses lluviosos y
secos corresponden a las areas tropicales en el hemisferio norte. La secuencia
superior representa el desarrollo del mango con floracion temprana. En esta
situacion, la antracnosis es mas probable en la panicula. La secuencia media
representa la floracion intermedio, con el desarrollo entero de la fruta que ocurre
en la estacion seca. Los bajos niveles de antracnosis se esperarian en paniculas
y fruta. Una secuencia mas baja representa una floracion tardia. En este caso, la
maduracién de la fruta ocurre en la estacion de lluvias, y seria anticipada un alto

nivel de la antracnosis en la fruta, si no se toma ninguna accione del control.

Nov Dec Ene Feb_ Mar  Abiil — May Jun

Y]
avaY ]
AVAY Y

@ Calendario ﬁ Pronostico § Calendario

Figura. 6. Estrategias para el control quimico de antracnosis en mango,
segun el tiempo y las condiciones atmosféricas durante desarrollo de la
fruta.
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Fumagina (Capnodium mangiferae. Henn)

Distribucion geogréfica

Esta enfermedad ha sido observada en todos lo paises productores de
mango en el mundo en forma endémica afio con afio. Este patégeno no causa
dafio directo a las partes vegetativas (hojas, brotes, y frutos) donde se encuentran
ya que en la mayoria de los casos estan superficialmente adheridos pero
interfiere de manera indirecta con la fotosintesis y pueden ocluir los estomas, al

marchar los frutos estos pierden calidad. (Fuente e Ireta, 2001).

Ubicacién taxonomica segun [Gamundi y Spined, (1985)]

Clase....cccoo i Ascomycetes.
Orden. ..o Capnodiales.
Familia..........coooiiiii Capnodiaceae.
=T 1T o T Capnodium sp.
Sintomas

Aparecen en las hojas o tallos de las plantas como crecimiento micelial
superficial y de color negro que forma una pelicula o costra en esos Organos
(Figura.7. A). Estos hongos se encuentran en todo tipo de plantas, incluyendo
pastos, plantas de ornato y de cultivos de arbustos y arboles. Son mas

abundantes en climas calidos y hiumedos.

Las fumaginas pueden diagnosticarse por el hecho del desarrollo micelial

ennegrecido que puede desprenderse por completo de una hoja o tallo mediante
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un trapo humedo, papel o incluso con la mano, dejando una superficie vestal

limpia y al parecer sana debajo de ellas (Figura. 7), (Agrios, 1988)

Figura. 7. Sintomas de Fumagina en hoja. (A) sintoma tipico. (B) sintomas
avanzados. (C) sintomas severos
Etiologia y epidemiologia

Las fumaginas son producidas por diversos hongos, pero principalmente por
el orden Dothideales. Estos hongos, como es el caso de Capnodium sp. No es
organismo parasito si no que viven enteramente de la mielecilla, del depdsito
azucarado que se forma en érganos de plantas a partir de las de inyecciones de
ciertos insectos, en particular escamas y afidos. El desarrollo del hongo es tan
abundante que le proporciona a la hoja da una apariencia ennegrecida que
interfiere con la cantidad de luz que llega a la planta. En ocasiones, este micelio
forma una capa negra que puede desprenderse de la hoja adyacente. Por lo
comun la presencia de las fumaginas en las plantas casi no tienen importancia
alguna sobre su desarrollo normal, pero cabe menciona que indica la presencia
de insectos y que puede ser una gran sefial de algun problema significativo que

pudieran ocasionar los afidos o escamas. (Agrios, 1988)
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Control

Se controla combatiendo a los insectos (escamas, afidos, trips y hormigas), ya
sea con aspersiones de Endosulfan en désis de dos litros por hectéarea;
metamidofos, un litro por hectarea 6 bien, empleando hongos parasitos de los
insectos como Aschersonia. También se pueden utilizar combinaciones de
insecticidas y funguicidas como por ejemplo Parathion etilico con Zineb, con las

que se combaten a la vez insectos y hongos (INIFAP, Colima, 2005).

Cenicilla (Oidium mangiferae Berther)

Distribucion geografia

La cenicilla se encuentra presente en todas las regiones productoras de
mango en el mundo, principalmente en los paises comprendido hasta la latitud de
40° norte y sur, en la india y florida causa perdidas que han sido estimados hasta
el 20%. En México se encuentra distribuida hasta el 70% de los arboles en todas
las areas productores, sin embargo cuando las condiciones son propicias en
época de floracion, puede dejar el arbol sin flores, y por lo tanto sin produccion.

(Fuentes e Ireta, 2001)

Ubicaciéon taxonomica segun [Ulloa y Hanlin, 2000], citado por Castillo (2000)

Clase.....coovi i Deuteromycetes
Orden.......oovii i Moniliales.
Familia........cooooi i Moniliaceae
Generoy especie ......ocovvevieniennnnn. Oidium mangiferae
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Sintomas

El sintoma se presenta en tejidos jovenes de inflorescencia hojas y frutos.
Se presenta con mayor intensidad al inicio de la época de floracion; observandose
un polvo blanco que consiste en millares de esporas por el micelio del hongo, lo
cual se desprenden facilmente con el viento o cualquier disturbio. La parte
afectada como el raquis y raquideo de las inflorescencias se secan y caen con la
consecuente perdidas de flores y bajo prendimiento de frutos. Cuando el ataque
es fuerte en las hojas el polvo blanco se observa en el envés, después se
observan coloraciones rojizas y se desprende del arbol. En los frutos pequefios
provoca clorosis y deformacién ocasionando su caida y aquellos que pertenecen
en el arbol se desarrollan con el sintoma parecido a la rofia de la fruto (Mata y

Mosqueda, 1995).

Etiologia

El agente causal es el hongo Oidium mangifera Berter, estado imperfecto
de las cenicillas polvorientas. Se caracteriza por un micelio superficial hialino,
septado de 4 a 8 micras de diametro y huastorios en forma de saco. Los
conidioforos simple son erectos, individuales, hialinos y septados de 64 a 163
micras de largo con conidias unicelular hialinas de 16 a 24 por 25 a 49 micras en
forma de basipetala. Este hongo requiere de alta humedad relativa con
temperaturas de 18 a 25 °C en el periodo de floracion para que las conidias se
produzcan en 5 dias y después de la infeccidon sean liberadas y desimanadas por
el viento. De un ciclo a otro, el hongo persiste en las hojas viejas y al presentarse

tejido joven en los arboles y con condiciones de temperatura a 22°C y humedad
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relativa de 20 a 65 %, la enfermedad se desarrolla intensamente (Fuentes e Ireta,

2001)

Epidemiologia

Las esporas del hongo son transportadas por el viento. Hay discrepancia
sobre el papel de la humedad en el ataque del hongo, ya que mientras para
algunos la humedad relativa no juega ningun papel, en Sudafrica se indica que la
infeccidn solo se produce entre el 60 y 90% de humedad relativa y también que la
lluvia puede inhibir ligeramente la enfermedad. Este ultimo autor indica que el
atague de este hongo se ve favorecido por temperaturas nocturnas / diurnas del
orden de 10 a 30 °C, sefialando que desminuye el ataque del hongo cuando la

temperatura nocturna aumenta (Galan, 1999).

Control

Se deberan aplicar aspersiones de azufre humectable 90, en dosis de 2.5
kilogramos disueltos en 400 litros de agua, debiendo realizar una premezcla. Se
recomienda realizar las aspersiones al inicio de la floracion, la segunda
aplicacion, siete dias después de la primera y la tercera 27 dias después; en la
altima aplicacion se puede agregar 40 gramos de Promil 50%, 6 Benomyl

(INIFAP, Colima, 2003 ).
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Enfermedad causada por bacteria
Punto negro bacteriano: Bacterial Black Spot (Xanthomonas campestris p.v
mangiferae).
Importanciay distribucién

Esta importante enfermedad del mango se encuentra presente en la gran
mayoria de los paises cultivadores de mango, si bien su incidencia es menor en
regiones y/o afos secos. No se han detectado, sin embargo, su presencia en
América latina (Galan, 1999). Afecta a la practica totalidad de los 6érganos aéreos

de la planta.

Ubicacién taxonomica segun (Goto, 1992)

Clase...................ceceeuv.......Proteobacteria
Familia: ..............................Pseudomonadacea
(©1<] 1] {0 J Xanthomonas
Especie......cccovvviiiiiiiiniann, Mangiferae
Sintomas

Hoja: pequefios puntos aguanosos delineados por las venas, que se
levantan, color negro, a veces con un halo clorético. Se inicia como mancha
himedas de 1 a 3 mm de didmetro que se tornan de color negro brillante,
levantandose ligeramente la epidermis de la zona infectada. En los bordes se
aprecia un halo amarillo. Las lesiones mas viejas se vuelven gris en el centro y se
secan, permaneciendo el exterior de color negro, pero con un borde hiumedo que

representa la zona de avance de la infeccion. (Galan, 1999).
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Tallo: la aparicidbn de chancros negro cuarteados longitudinalmente y con
amplia exudacion de resina es sintoma tipico de esta enfermedad en los troncos

del mango.

Los cancros en las ramas son fuentes potenciales del inoculo y debilitan
resistencia de la rama al viento, aparece al haber eventos climaticos, y

redistribucion el inoculo en forma masiva.

Fruta: pequefios puntos aguanosos en las lentécelas. Llegando a ser en
forma de estrella, eruptivos, exudando una goma infecciosa. La bacteria solo
ataca frutos inmaduros en los cuales penetra por medio de las lenticelas o las
estomas y solo cuando los frutos maduran se expresan los sintomas (Ploetz and

Zentmyer, 1994)

Epidemiologia

La bacteria vive todo el afio en la superficie de las hojas adultas del mango
(las hojas jévenes son resistente a la infeccion) encontrandose las mayores
concentraciones de indculos en las lesiones viejas. Las pequefias heridas
causadas por el viento son la puerta de entrada normal de esta bacteria, aunque
se ha sefalado que puede ocurrir la infeccion también a través de estomas
(Manicom y Pruvost, 1994). La diseminacion dentro de una plantacion se realiza
fundamentalmente a través de las salpicaduras por agua, siendo la lluvia,
particularmente cuando ocurre junto con el viento, un factor esencia para la

dispersién. La transmision a larga distancia ocurre a través de material de
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plantacion contaminado. No se conoce con certeza si puede transmitirse por

semilla, aunque se ha detectado su presencia en la superficie de la misma.

Es posible que los insectos jueguen un papel en la desimanacion de la
bacteria. La bacteria no sobrevive mucho tiempo en el suelo ni en los restos del

cultivo.

Control
Cultural

- Produccidn de planta sana.

- Buenas practicas agricolas (desinfeccion de herramienta, uso de barreras
rompe viento, destruccion de cualquier fuente inoculo potencia, uso de
riego por goteo)

- Aplicacién de fungicidas a base de cobre (cupricos) racionalmente.

(Gagnevin y Pruvost, 2001)

Quimico

(Gagnevin y Pruvost, 2001) la infeccion primaria puede ser reducida con
aspersiones de bactericidas o fungicidas cupricos luego del amarre del fruto, en
poscosecha el desarrollo de los sintomas puede ser preventivo sumergiendo la

fruta inmediatamente después de la cosecha.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El trabajo de investigacion se realizo en las huertas de mango de diferentes
variedades, ubicadas en la region de la Costa Chica de Guerrero en el municipio
de Cuajinicuilpa, en los ejidos de San Nicolas y el Cacalote, en el afio de 2007.

El municipio de Cuajinicuilapa se ubica en la Costa Chica de Guerrero, en
los limites con el estado de Oaxaca, con el municipio de Azoyld y el océano
Pacifico. Situado en las coordenadas 16°08’ y 16°36’ de latitud norte y entre los

98°23 y 98°40 de longitud oeste, respecto al meridiano de Greenwich.

CUAJINICUILAPA

B ACAPULCO
E=CE NTRO S

CINORTE !
CI TIERRA CALIENTE

S COSTA CHICA M
CJCOSTA GRANDE y
| CIMONTANA » ar

Figura 1. Localizacién del Municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero
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Cuajinicuilapa es una sabana de terrenos planos y extensas llanuras, con un
clima calido donde la temperatura promedio anual alcanza los 30°C. (Centro

Nacional de Desarrollo Municipal, Gobierno del Estado de Guerrero).

Municipio de Azoyu Municipio

Figura 2. Localizacién de las zonas muestreadas de los ejidos de San
Nicolas, el Cacalote y Cuajinicuilapa, donde se realizaron los muestreos.

Metodologia

Para determinar la presencia, incidencia y severidad de las enfermedades
se seleccionaran 4 huertas de diferentes variedades de mango. Se realizaron los
muestreos visualmente en las diferentes partes vegetativas del arbol de las
huertas seleccionadas.

Se realizaron tres muestreos con un intervalo de cincos dias a cuatro
huertas seleccionadas,

El muestreo se realizo al azar caminando en las calles de las huertas y
posteriormente se diagnosticaran 15 arboles por huerta no importando el tamafio

de la misma. El muestreo por arbol se llevo a cabo de la siguiente manera:
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De cada una de las cuatros ramas orientadas hacia los cuatro puntos
cardinales se tomaron los cuatros cuadrantes de un metro de longitud y se

evaluaron el nimero total arboles infectados segun la escala siguiente:

Para determinar la incidencia y severidad de las enfermedades se
selecciono la escala de dafo citado por Aceves y Teliz, 1981-1982, usada para
evaluar las enfermedades del duraznero en Tétela del Volcan, Morelos, México.

Cuadro 2. Escala de dafo para evaluar las enfermedades encontradas en el
Municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero.

Nivel de escala

O=0%
1=1a10%
2=11a40%

3 =41 a 100%
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Cuadro. 3.

Fechas, zonas de muestreos e incidencia y severidad de
antracnosis en arbol.

Fechay # de Huerta Incidencia | Severidad | Localidad Propietario

Huerta 1

31 de marzo de 2007 16.70 1.73 San Nicolas Eleuterio Hernandez
7 de abril de 2007 12.60 1.40 San Nicolas Eleuterio Hernandez
13 de abril de 2007 14.33 1.40 San Nicolas Eleuterio Hernandez
Huerta 2

31 de marzo de 2007 11.93 1.20 San Nicolas Feélix Dominguez

7 de abril de 2007 2.87 0.86 San Nicolas Félix Dominguez

13 de abril de 2007 5.20 1.06 San Nicolas Félix Dominguez
Huerta 3

31 de marzo de 2007 34.8 2.13 San Nicolas Vicente Cortes

7 de abril de 2007 28.06 1.86 San Nicolas Vicente Cortes

13 de abril de 2007 27.86 2.13 San Nicolas Vicente Cortes
Huerta 4

31 de marzo de 2007 11.20 1.13 Cuajinicuilapa | ¢?

7 de abril de 2007 12.53 1.33 Cuajinicuilapa | ¢?

13 de abril de 2007 10.00 1.33 Cuajinicuilapa | ¢?
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Cuadro. 4. Fechas, zonas de muestreos e incidencia y severidad de
Fumagina en érbol.

Fechay # de Huerta Incidencia | Severidad | Localidad Propietario

Huerta 1

31 de marzo de 2007 25.46 1.86 San Nicolas Eleuterio Hernandez
7 de abril de 2007 29.13 1.80 San Nicolas Eleuterio Hernandez
13 de abril de 2007 33.33 2.00 San Nicolas Eleuterio Hernandez
Huerta 2

31 de marzo de 2007 2.53 0.80 San Nicolas Félix Dominguez

7 de abril de 2007 3.93 1.06 San Nicolas Félix Dominguez

13 de abril de 2007 1.73 1.00 San Nicolas Félix Dominguez
Huerta 3

31 de marzo de 2007 53.93 2.33 San Nicolas Vicente Cortes

7 de abril de 2007 55.66 2.53 San Nicolas Vicente Cortes

13 de abril de 2007 60.26 2.53 San Nicolas Vicente Cortes
Huerta 4

31 de marzo de 2007 3.90 1.00 Cuajinicuilapa | ¢?

7 de abril de 2007 4.66 1.00 Cuajinicuilapa | ¢?

13 de abril de 2007 5.13 1.00 Cuajinicuilapa | ¢?
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El siguiente paso fue la eleccién de un modelo epidemioldgico para la
enfermedad de fumagina y antracnosis en mango. Para saber que tan bueno
es un modelo, es decir que tan bien esta representado por una linea recta, o para
saber si el comportamiento de nuestro fendmeno esta bien representado por un
determinado modelo. Para determinar el ajuste del modelo, es decir, que tanto se
ajusta el modelo a los puntos que se tienen. Se calcula el coeficiente de
terminacion: R?= SC Error/SC Total.

Donde: Error = residuales
SCT= Representa el total de la variabilidad.

La variacion explicada por un modelo puede tomar valores desde 0 a 1.
Donde 1 significa que se explica el 100% de la variacion que esta explicada por el
modelo.

La R ? puede decirnos puede decirnos si nuestro modelo se ajusta o no a
nuestros datos originales.

Con los datos obtenidos de los muestreos a partir de la floracion se trabajaron
con tres modelos epidemiolégicos (Exponencial, Logistico y Monomolecular) para
ver cual se ajustaba mejor a los datos y elegir el mas eficiente. El modelo
exponencial puede ser adecuado cuando no hay limite en el incremento de la
enfermedad y esto en la naturaleza no sucede por que el limite del incremento de
cualquier enfermedad termina cuando ya no hay tejido sano disponible y es
representado con la siguiente formula: Y=Y x e"

Donde: r= tasa de multiplicacion del patdgeno: se incrementa logaritmicamente
con un interés r en un t.

Yo = enfermedad inicial.
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Modelo monomolecular este modelo esta basado en las reacciones
quimicas del primer orden. También llamado modelo exponencial negativa y ha
sido usado para describir muchos fendmenos incluyendo la expansion celular en
respuesta de los cultivos a los nutrientes (fertilizacion).

Este modelo ha sido usado exitosamente para Phytophthora parasitica en
tabaco y en mildiu polvorientos en cebada causada por Erysiphe graminis

Ecuacion: Y=1- [(1- Yo) (e ™)]

El modelo logistico probablemente ha sido el de mayor importancia para el
analisis temporal de progreso de una enfermedad ya que es apropiado para
muchas epidemias. Con este modelo trabajamos para la enfermedad de
antracnosis y fumagina ya que se ajusto mas a nuestros datos originales de los
muestreos realizados.

Formula: Y= [1+ e [ty o/ y it )
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RESULTADOS
El modelo fue elegido en base a la r? y a la buena distribucién de
residuales; al final se selecciono el modelo exponencial (Figura 1), ya que los
datos originales se acercaban mas a la linea de este modelo, pero tomando en
cuenta que la enfermedad es policiclica, lo cual se adapta mas el modelo
logistico, con una r*> de 0.97. Se utilizo este modelo tanto para la variable de

incidencia y severidad.
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Figura 3. Ajuste de los datos originales de Incidencia y severidad de
fumagina con tres modelos epidemioldgicos a través del tiempo.

El mejor modelo que mas se ajusto a la enfermedad fue el logistico con
una r’ de 0.99. Con este modelo se trabajo Con la enfermedad de antracnosis
(figura 4), tanto para la severidad e incidencia.

En la figura 4 el modelo logistico nos indica que conforme pasan los dias la
incidencia va aumentando, a diferencia con los otros dos modelos la enfermedad

se estabiliza.
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4.5 0.3

—o— Logistico ' —e&— Logistico
4 | —— Exponencial 025 I —l— Exponencial
35 Monomololecular ’ Monomolecular
’ »— Originales 02 - X— Originales
3 ] )
[a) 4
25 | Q 015
) a
@ 0,1
15 -
®» 0,05
1 -
0’5 ] 0 T T T T
20 40 60 80 100 120
0 rwYVYIK D ‘ | -0,05 1
05 0] 50 100 150

0,1
DIAS DESPUES DE LA FLORACION DIAS DESPUES DE LA FLORACION

Figura 4. Ajuste de los datos originales de antracnosis con tres modelos
epidemioldgicos a través del tiempo.

La incidencia de Fumagina (Capnodium mangiferae Henn) en las huertas
muestreadas en campo. Una vez seleccionado el modelo se trabajo con este
para el andlisis de las demas huertas. Los resultados de incidencia que
presentaron las cuatros huertas muestreadas en diferentes fechas, segun el
modelo; se observa que la huerta numero 3 presento la mayor incidencia en
comparacién con la huerta 1 y 2 (Figura 2). Donde la huerta numero 3 empieza
con una incidencia del 45% y a los 100 dias llega casi al 80%. En cambio la de
menor incidencia que fue la huerta humero 4 empieza con un 1.5% y termina

solamente con un 10%.
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Figura 5. Curva de progreso de la incidencia de fumagina en 4 huertas
muestreadas en el estado de Guerrero México, 2007.

La severidad de Fumagina (Capnodium mangiferae Henn) en las
huertas muestreadas en campo. Al realizar una comparaciéon de dichas curvas
se observo una mayor tendencia de la enfermedad en la huerta numero 3,
encontrando que a partir de la floracion la huerta tenia un valor de escala de
severidad 2 que corresponde 11 a 40% de desarrollo de la enfermedad, llegando
hasta un nivel de escala de 3 que es cuando la planta presenta un 41 a un 100%
de la enfermedad por arbol. De las huertas que menor severidad presentaron
fueron la 2 y 4 con un nivel de escala de inicio en floraciéon de 0, que es cuando la
huerta esta libre de la enfermedad y llegando al nivel de escala 2 descrita
anteriormente. La huerta 1 se comporto igual que la 3 pero en menor escala de

severidad. (Figura 3).
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Figura 6. Curvas de progreso de la severidad de Fumagina en cuatro
huertas muestreadas en el estado Guerrero, México 2007.

La incidencia de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz)
en las huertas muestreadas en campo.

En la figura 5 se representa las curvas de crecimiento de la enfermedad
donde se puede apreciar que su comportamiento difiere en cada huerta. Al
comparar dichas curvas se observa un mayor crecimiento de la enfermedad en
las huertas 2, en comparacion con la huerta 1, 3 y 4 que fueron las de menor
incidencia. En la huerta 2 la incidencia comenzé a manifestarse entre los 20 y 40
dias después de la floracion, comenzando con un 0% y a los 100 dias llega hasta
un 85%. La huerta 4 fue la de menor incidencia, aunque esta empezo6 con un 9%,

pero no aumento drasticamente, llegando a un 22% a los 100 dias.
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Figura 7. Curvas de progreso de antracnosis en cuatro huertas
muestreadas en el estado de Guerrero, México, 2007

La severidad de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz)
en las huertas muestreadas en campo.

En la figura 6 se representa el comportamiento de las diferentes curvas de
progreso de la enfermedad para cada huerta, en ella se aprecia que el mayor
crecimiento de la enfermedad la obtuvo la huerta numero 3, alcanzando un nivel
de escala de 1.5 que representa 1 a 10% de severidad en los 100 dias,
manifestandose la enfermedad a partir de los primeros cincos dias. En
comparacion con las huertas 1y 4 la severidad es similar a la huerta 3, con la
diferencia que la enfermedad se manifestd en los primeros 5 dias con una escala

de severidad de 0% donde la enfermedad no se manifiesta.
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Figura 8. Curvas de progreso de antracnosis en cuatro huertas en el estado
de Guerrero, México, 2007.
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DISCUSION
El incremento de antracnosis y fumagina en las diferentes huertas fue
variable, estas dos enfermedades fueron mejor explicados por el modelo

exponencial para fumagina y el modelo logistico para antracnosis.

Por lo tanto en base a los modelos epidemiolégicos podemos saber como
se puede comportar una enfermedad a través de cierto tiempo y espacio, ya que
si conocemos la dinamica de la poblacion del patdégeno cuya descripcion
fundamental se muestra a través de la curva de progreso lo cual expresa la
interaccion del patdgeno, hospedero y ambiente, podremos tomar una decision
oportuna de control, ademas en ocasiones estos modelos epidemiolégicos nos
puedes servir para conocer la tendencia antes y después de una enfermedad en
base al patosistema que se encuentra en el cultivo, basado en la temperatura y
humedad relativa que son parametros meteorologicos que son de mucha utilidad
para pronosticar o ayudar a conocer mas a la enfermedad como el periodo de

incubacion, tiempo de infeccion, etc.

El modelo logistico fue el que se utilizo para incidencia y severidad de
antracnosis y fumagina en mango, con una r*> de 0.97 y 0.99 respectivamente,
esto concuerda por Hernandez (2006), quien menciona en sus resultados en el
cultivo de papa que el modelo logistico fue el mejor con una r*> de 0.95 y 0.91

respectivamente.

54



Los sistemas de prondésticos basados en la temperatura y humedad relativa
nos pueden a ayudar a predecir, la infeccion de antracnosis y fumagina en las
diferentes etapas del cultivo. Con estos modelos podemos decidir el tiempo de
aplicacion de fungicidas reduciendo el nimero de aplicaciones y por lo tanto
reducimos los costos de produccion del cultivo, esto coincide con lo que
menciona Arauz (2000), que los sistemas de prondsticos se utilizan en el campo

para medir el tiempo de uso de fungicidas.

Unos de los factores que intervienen en el desarrollo de la enfermedad de
antracnosis es sin duda los residuos de frutos del afio anterior y con una alta
humedad, estos dos factores influyen en la velocidad de incremento de la
enfermedad. En el caso de fumagina el factor principal para el desarrollo de la
enfermedad son las inyecciones de mielecilla azucarados que causan los afidos y
escamas al depositarlo en los 6érganos de las plantas.

La incidencia de las dos enfermedades no vario mucho (figura 2 y 5), las
huertas que mayor incidencia tuvieron fueron la 2 y 3, con una tendencia del 80%
de incidencia. Esto nos indica que la enfermedad se desarrollo antes de los
primeros meses de lluvia. Los parametros climaticos como son temperaturas,
humedad y la falta de luz en los arboles por falta de poda fitosanitarias, estos
incrementaron la incidencia tanto para antracnosis como para fumagina en la
mayoria de las huertas. La severidad de las dos enfermedades fueron muy
variables (figura 3 y 5), ya que la huerta numero 2 obtuvo una escala de 3 que
significa que tiene una severidad entre 41 y 100%, mientras que la huerta numero

3 apenas alcanzo una escala de 2 con un 11 a un 41% de severidad
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CONCLUSION
En términos generales podemos decir que la huerta 3 fue las que mas
dafios obtuvo por incidencia y severidad por fumagina.

Mientras que las huertas 1, 2 y 3 fueron las que obtuvieron mayor dafio
por incidencia y en cuanto a severidad la huerta 3 y 1 fueron afectadas
por antracnosis.

Los hongos fitopatogenos  Collectotrichum gloeosporoides Penz vy
Capnodium mangiferae Henn, se encuentran distribuidos en toda la regién
productora mango de la costa chica de Guerrero.

Los modelos utilizados en esta investigacion nos dieron a conocer las
curvas de progreso de la enfermedad en las diferentes huertas de la region

de la costa chica.
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