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RESUMEN

La fumagina (Capnodium mangiferae Cooke &
Broome) es una de las enfermedades mas
importantes en México, después de la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.) y la rofa
(Elsinoe mangiferae Bitanc. & Jenkins), que afecta
el rendimiento y la apariencia de frutos de mango.
Se evalud el efecto de siete fungicidas organicos,
uno quimico, el método de embolsado de frutos y
un testigo en el control de fumagina en hojas y
frutos de mango “Manila”, en Veracruz, México.
Los resultados mostraron que los biofungicidas Bio
hcaz 3.5, Bio fyb 1.5, Fungicus ph 4 y Fungicus ph
8 alcanzaron valores del 95 % de hojas en las
categorias sano y ligero (dafios inferiores del 5 %).
El porcentaje de frutos sanos fue de 98 % para el
embolsado, 82 % para el Benomil, 80 % para
Sunset 3 y 78 % para Sulfocop 4 y Bio fyb 1.5. Bio
fyb 1.5 mostr6 buen control de la fumagina en hoja
y frutos. La aplicacion de productos organicos no
influy6 en rendimiento y calidad de frutos.

Palabras claves: mango “Manila”; produccion
organica; Capnodium mangiferae.

INTRODUCCION

El cultivo de mango es afectado por condiciones
ambientales adversas, manejo agronémico Yy
diversos problemas fitosanitarios. Martinez et al.
(2007) clasifican al estado de Veracruz, México, en
tres diferentes regiones productoras de mango:
aptas (8.1 %), moderadamente aptas (83.5 %) y no
aptas (8.1 %), para—el-eultivo-de-mango-Manila. Las
caracteristicas  geograficas 'y  agroclimaticas
propician el desarrollo de enfermedades fungosas
endémicas. En este sentido, la fumagina es la tercer
enfermedad de importancia en el cultivo de mango,
después de la antracnosis y la rofia, es producida
por el hongo del género Capnodium (Chavez et al.,
2001). El dafio causado por Capnodium se ha
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SUMMARY

Sooty mold Capnodium mangiferae (Cooke &
Broome) is one of the most important mango
diseases in Mexico, after anthracnose
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.) and mango
scab (Elsinoe mangiferae Bitanc. & Jenkins),
affecting the yield and appearance of fruits. The
effectiveness of seven organic fungicides, one
synthetic fungicide, bagging of fruits and the
untreated control were evaluated to control sooty
mold on leaves and fruit of mango ‘Manila’, in
Veracruz, Mexico. Results showed that the bio
fungicides Bio hcaz 3.5, Bio fyb 1.5, Fungicus ph 4
y Fungicus ph 8 provided 95 % of leaves in the
categories of healthy and light (less than 5 %
damage). Percentage of healthy fruits was 98 % for
bagging, 82 % for Benomil, 80 % for Sunset 3, 78
% for Sulfocop 4 and Bio fyb 1.5. Bio fyb 1.5
showed good control of sooty mold in leaves and
fruits. The application of these organic products did
not have a negative effect in the yield and fruits
quality.

Key words: “Manila” mango; organic production;
Capnodium mangiferae.

reportado en Meéxico, Michoacan, Veracruz y
Sinaloa. La fumagina se encuentra asociada a la
presencia de insectos secretores de sustancias
azucaradas que se depositan sobre la superficie de
tallos, hojas y frutos, que favorecen el crecimiento
del hongo (Tamayo, 2007), el cual forma una
pelicula de color negro en la superficie de los
organos e impide que los rayos solares lleguen a los
tejidos, consecuentemente evita el funcionamiento
normal de la planta ya que dificulta el proceso de
fotosintesis, inhibe el intercambio gaseoso y
transpiracion al ocluir los estomas, por lo que
infestaciones severas de fumagina retardan el
crecimiento, floracion, reducen el potencial
productivo de la planta y demerita la estética del
fruto (Mata y Mosqueda, 1995).
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El control de la fumagina se realiza
convencionalmente mediante insumos quimicos,
cuya repercusion negativa abarca aspectos sociales
y ambientales, lo que puede favorecer el desarrollo
de resistencia de los patdgenos a los productos
quimicos, por lo que se requiere la aplicaciéon de
productos en mayor cantidad y/o mayor toxicidad.
La resistencia creada por el Colletotrichum
gloeosporioides a los fungicidas Benomil y
Tiabendazol ha permitido rebasar el umbral
establecido para fungicidas benzimidazoles (20
ppm) (Gutiérrez et al., 2003).

Por otra parte, las demandas sociales expresan su
preocupacion por el impacto de los plaguicidas en
el ambiente y la salud humana. Por ello surge el
manejo organico como alternativa en la produccion
de alimentos, libres de contaminantes quimicos al
implementar el uso de insumos naturales (Gémez et
al., 2005). Existen antecedentes del manejo de
fumagina con productos organicos, principalmente
en el cultivo de café, mediante microorganismos
antagonistas (Gonzales et al., 2007). Sin embargo
en México pocos trabajos se han enfocado al
control de este hongo. Por lo que la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el control
de fumagina en hojas y frutos de mango “Manila”
con diferentes alternativas orgéanicas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Campo Experimental
Cotaxtla del INIFAP, en Veracruz, México (18° 56’
13 LN, 96° 11’ 38> LO), a 15 metros de altitud,
en una huerta de mango ‘“Manila” con una densidad
de 156 arboles ha” plantados en marco real (8 x 8
m), con 19 afios de edad y altura promedio de 9.2
m. El clima es calido subhtimedo, con temperatura
media anual de 25 °C y 1400 mm de precipitacion
media anual.

Los fungicidas empleados en el experimento
proceden de las empresas: Syngenta, Bravoag,
Agroserou y BioAgroMex. Los productos fueron
Sulfocop (Azufre 47.63 %, oxicloruro de cobre 5.4
%), Garlic (Extracto de ajo 99 %), Bio Fyb (Acido
nordihidroguayarético 81.70 %, enzimas de origen
vegetal 5.30 %), Sunset (Yodoforo potasico 2 %),
Bio hcaz (Hidroxido de calcio 60 %, azufre 30 %),

Fungicus PH (Hidréxido de calcio, azufre y cobre
93.5 %) y Fungus CE (Extracto de Artemisa
capilares 2 %, Yucca schidigera 2 %, Matricaria
sp. 2 %, Equisetum sp. 2 %, Acacia famesiona 2 %,
Ocium basilicum 2 %, extracto combinado de
Origanum, Aloe vera, Cinnamomum y
Pitecellobium 5 %), el fungicida sintético (Benomil
metil 1-(butilcarbamoil) bencimidazol-2-il
carbamato 50%), el embolsado de frutos y un
testigo. Los tratamientos evaluados fueron: 1.
Sulfocop 4 L ha™, 2. Sulfocop 8 L ha™, 3. Garlic 3
L ha', 4. Garlic 6 L ha™, 5. Bio fyb 1.5 L ha™, 6.
Bio fyb 3 L ha”, 7. Fungicus ph 4 kg. ha”, 8.
Fungicus ph 8 kg ha™', 9. Fungus ce 0.45 L ha™, 10.
Fungus ce 0.9 L ha'l, 11. Sunset 1,5 L ha'l, 12.
Sunset 3 L ha'l, 13. Bio hcaz 3.5 kg ha'l, 14. Bio
hcaz 7 kg ha”', 15. Benomil 3 k. ha', 16.
Embolsado y 17. Testigo sin aplicar.

La aplicacion de los productos en los arboles se
realizd por aspersion con bombas de mochila,
empleando escaleras para facilitar la aplicacién en
areas de mayor altura, con un total de tres
aplicaciones en cada tratamiento (11 de marzo, 28
de marzo y 12 de abril del 2008). El embolsado se
realizo treinta dias después del amarre del fruto con
papel estraza N° 14 (Cabrera et al., 1996). Se
registraron la temperatura y la humedad relativa, en
el sitio experimental. Las variables evaluadas
fueron: severidad del dafio en hojas y frutos,
rendimiento; y para evaluar la calidad de frutos se
consideraron: longitud, didmetro, peso y soélidos
solubles totales. Para evaluar la severidad del dafio
en hojas, se colectaron cuatro brotes vegetativos por
cada punto cardinal del dosel cada 15 dias a partir
del 2 de abril de 2008, con base al porcentaje de
manchado de cada hoja en cada uno de los brotes se
determind la media para clasificarlo en un grado de
dafio (Tabla 1). Para determinar el porcentaje por
grado de dafio se utilizd la siguiente formula
tomada de Ploper ef al. (2006):

GD= [a}xloo
n

Donde: GD = Grado de dafio (%); a=N° de
brotes con el mismo grado; n = total de brotes
evaluados.

Tabla 1. Grado y severidad de dafios causados por fumagina en hojas de mango “Manila”.

Grado Severidad del dafio (%) Nivel de enfermedad
0 0 Sano
1 las Dafio ligero
2 6a20 Dafio medio
3 21 a50 Dafio severo
4 >50 Dailo muy severo
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Para determinar la severidad del dafio en frutos, se
cosecharon treinta y dos frutos (ocho por cada
punto cardinal del arbol) en madurez fisioldgica y
se determind el grado de dafio, siguiendo la
metodologia utilizada en hojas, con una escala con
seis grados de severidad (Tabla 2). El porcentaje de
dafio se determiné con la siguiente formula:

GD = {ﬂxlOO
n

Donde GD = Grado de dafio (%); b = N° de frutos
con el mismo grado; n = total de frutos evaluados.

Para estimar el rendimiento se registro el peso total
de los frutos por arbol (kg arbol™). Para evaluar la
calidad de los frutos se consideraron cinco frutos al
azar en lla etapa de madurez fisiologica a los cuales
se les midio: longitud, didmetro, peso y soélidos
solubles totales. Ademas se llevd el registro de la
temperatura y la humedad relativa en el sitio
experimental.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se transformaron a través de
(\x+1) y fueron analizados con el paquete de

“Disefios experimentales FAUANL” version 2.5,
bajo un disefio de bloques al azar con un total 16
brotes (fumagina en hojas y frutos) y 32 frutos
(calidad) por arbol. Se consider6 a cada arbol como
unidad experimental. Se realizé un andlisis de
varianza y la prueba de comparacion de medias de
Tukey (P <0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La fumagina se manifesto durante el periodo de
floracion a cosecha del fruto, la temperatura
minima fue de 17.6 °C en enero y maxima de 36 °C
en mayo, con una humedad relativa media mensual
entre 85 % en enero y 77 % en mayo (Figura 1).
Esta informacion coincide con lo indicado por
Castellano y Fonseca (2000) quienes observaron la
presencia de 17 patdgenos incluido Capnodium sp.
en hojas y frutos de mango cultivar Haden y
Tommy Atkins en temperaturas promedio de 28 °C.
Sin embargo, los datos de este trabajo difieren con
los mismos autores al afirmar que el hongo se
desarrolld bajo condiciones de humedad relativa
menor al 70 %, inferior a los reportados en este
estudio.

Tabla 2. Grado y severidad de dafios causados por fumagina en frutos de mango “Manila”.

Grado Porcentaje de area manchada (%) Nivel de enfermedad
0 0 Sano
1 lals Dafio muy ligero
2 16 a 30 Dafio ligero
3 31a45 Dafio medio
4 46 a 60 Daiio severo
5 >60 Dafio muy severo
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Figura 1. Temperatura (A) y Humedad relativa B) de enero a mayo de 2008 en el Campo Experimental

Cotaxtla, Veracruz, México.
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Fumagina en hojas

En el primer muestreo (2 de abril) no hubo
diferencias significativas entre tratamientos en
ninguna de las escalas de dafio (Figura 2). El testigo
present6 42 y 12 % de dafio en las categorias medio
y severo, respectivamente. No se observaron dafios
muy severos en las hojas (dafios mayores al 50%).
La mayoria de las hojas, de acuerdo con la escala,
presentaron dafio ligero (Figura 2B).

En el segundo muestreo (21 de abril), los dafios se
presentaron en tres de las cinco categorias de la
escala. El tratamiento con fungicidas mantuvo alto
porcentaje de hojas sanas, comparado con el testigo
(Figura 2A). En la categoria de dafio ligero, los
resultados fueron similares a los encontrados en
hojas sanas; esto indica que todos los productos
aplicados lograron buen control de la enfermedad,
ya que alrededor del 90 % de las hojas muestreadas
estuvieron en las dos categorias anteriores. Con
relacion a dafio medio, el testigo fue el mas
afectado al mostrar 73 % de hojas dafiadas. No se
presentaron dafios severos y muy severos en hojas.

En el tercer muestreo (8 de mayo), el testigo
presentd significativamente los mayores porcentajes
de hojas con dafio medio y severo, respecto a los
demas tratamientos (P = 0.05) (Figura 4C, D). El
efecto de los tratamientos con productos organicos
fue similar al de benomil, el cual es recomendado
especificamente para el control de fumagina. No se
encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos con productos organicos. Los efectos

de los diferentes productos en el control de la
fumagina se deben principalmente a la accion de
sus componentes; por ejemplo, los biofungicidas
Bio hcaz, Fungicus ph y Sulfocop, estan elaborados
a base de sales inorgénicas como calcio y cobre, por
lo que actuan como fungicidas de contacto, con
efectos toxicos que inhibe la germinacion de
esporas mediante la liberacion paulatina de iones de
cobre, que a su vez desplaza otros elementos como
H', K, Ca" y Mg'", bloqueando el metabolismo
celular del hongo (Cortes, 2008). Ademas
modifican el pH de la superficie aplicada, por lo
que reducen la susceptibilidad del hospedante
(Zavaleta, 1999). Por otra parte, productos como el
Garlic y Bio fyb tienen como ingrediente activo
extractos de plantas que poseen metabolitos
secundarios formados por una gran cantidad de
compuestos organicos, como quinonas, taninos,
flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales,
alcaloides, lecitinas y polipéptidos que actian como
antimicrobianos (Cowan, 1999; Domingo y Lopez-
Brea, 2003), con accion repelente y/o téxica, con
los siguientes efectos: provocan la inhibicion

enzimatica por oxidacidon de compuestos,
interferencia en los procesos metabolicos
esenciales, inhiben 1la biosintesis de acidos

nucleicos, rompen la membrana por acciéon de
compuestos lipofilicos, e incluso la inhibicion
competitiva por adhesion de proteinas microbianas
a los polisacaridos receptores del hospedero
causado por las lectinas y polipéptidos (Cowan,
1999; Hernandez et al. , 2007; Mendoza et al.,
2007; Rodriguez, 2011)
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Figura 2. Hojas sanas (A), hojas con dafio ligero (B), hojas con dafio medio (C), y hojas con dafio severo (D),
con relacion a la severidad de Fumagina en hojas de mango Manila correspondiente al monitoreo realizado el 2
de abril del 2008. Tratamientos: 1. Sulfocop 4 L ha™, 2. Sulfocop 8 L ha™, 3. Garlic 3 L ha™, 4. Garlic 6 L ha™,
5. Bio fyb 1.5 L ha', 6. Bio fyb 3 L ha™', 7. Fungicus ph 4 kg. ha', 8. Fungicus ph 8 kg. ha', 9. Fungus ce 0.45
L ha', 10. Fungus ce 0.9 Lha, 11. Sunset 1.5 L ha, 12. Sunset 3 L ha', 13. Bio hcaz 3,5 kg. ha', 14. Bio hcaz
7 kg. ha', 15. Benomil 3 kg. ha y 16) Testigo. Barras con la misma letra dentro de cada grado de dafio son
estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05; C.V. = Coeficiente de variacion).
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Figura 3. Hojas sanas (A), hojas con dafio ligero (B) y hojas con dafio medio (C) con relacion a la severidad de
Fumagina en hojas de mango Manila correspondiente al monitoreo realizado el 21 de abril del 2008.
Tratamientos: 1. Sulfocop 4 L ha™', 2. Sulfocop 8 L ha, 3. Garlic 3 L ha, 4. Garlic 6 L ha, 5. Bio fyb 1.5 L ha"
!, 6. Bio fyb 3 L ha, 7. Fungicus ph 4 kg. ha™, 8. Fungicus ph 8 kg. ha"', 9. Fungus ce 0.45 L ha™, 10. Fungus
ce 0.9 L ha', 11. Sunset 1.5 L ha™', 12. Sunset 3 L ha', 13. Bio hcaz 3,5 kg. ha!, 14. Bio hcaz 7 kg. ha', 15.
Benomil 3 kg. ha” y 16) Testigo. Barras con la misma letra dentro de cada grado de dafio son estadisticamente
iguales (Tukey, P <0.05; C.V. = Coeficiente de variacion).
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Figura 4. Hojas sanas (A), hojas con daio ligero (B), hojas con dafio medio (C) y hojas con dafio severo (D) con
relacion a la severidad de Fumagina en hojas de mango Manila correspondiente al monitoreo realizado el 8 de
mayo del 2008. Tratamientos: 1. Sulfocop 4 L ha'l, 2. Sulfocop 8 L ha'l, 3. Garlic3 L ha'l, 4. Garlic 6 L ha'l, 5.
Bio fyb 1.5 L ha™, 6. Bio fyb 3 L ha, 7. Fungicus ph 4 kg. ha™', 8. Fungicus ph 8 kg. ha™', 9. Fungus ce 0.45 L
ha', 10. Fungus ce 0.9 L ha™', 11. Sunset 1.5 L ha, 12. Sunset 3 L ha, 13. Bio hcaz 3,5 kg. ha™, 14. Bio hcaz 7
kg. ha', 15. Benomil 3 kg. ha” y 16) Testigo. Barras con la misma letra dentro de cada grado de dafio son
estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05; C.V. = Coeficiente de variacion).
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Fumagina en frutos

Las observaciones realizadas de fumagina en frutos
muestran que los tratamientos con mayor porcentaje
de frutos sanos y estadisticamente iguales fueron:
Sulfocop 4 (54 %), Sunset 3 (46 %), Fungus ce 0.9
(42 %), Bio hcaz 3.5 (43 %) y el embolsado (84 %).
Los tratamientos con Sulfocop 4, Bio fyb 1.5, Bio
fyb 3, Fungicus ph 8, Fungus ce 0.9, Sunset 3,
Benomil 3 y el Embolsado presentaron mas del
70% de frutos sanos y con daflos muy ligero. La
relevancia de esta informacion radica en que estos
frutos tuvieron como maximo un 15% de manchas
sobre la superficie del epicarpio pueden ser
comercializados en el mercado nacional (donde los
estandares de calidad son menos rigurosos), si se
considera que la fumagina demerita la estética del
fruto pero no su composicion interna, al someter
los frutos al proceso de lavado, la superficie
manchada del fruto disminuye, con lo que
incrementa el porcentaje de frutos para la
comercializacion (PROSERCO 2007). Con base en
lo anterior se podria incrementar el porcentaje de
frutos a comercializar al 85 %, considerando los
frutos con dafio ligero. El porcentaje mas bajo
significativamente de dafios muy ligeros se obtuvo
en frutos con los tratamientos Bio fyb 1.5, Bio fyb
3, fungicus ph 4 y el embolsado, con valores
inferiores de 16 %, sin encontrarse diferencias
significativas en el resto de los tratamientos. El

embolsado resultd en 1.5 % de frutos con daiio
ligero, significativamente menor al tratamiento con
Garlic 6 (Figura 5C). Los frutos del testigo
presentaron el 70 % de dafio en las categorias de
daiio ligero y medio (Figura 5C, D).

En este estudio se observd que la mayor efectividad
en el control de fumagina en frutos se obtuvo con el
embolsado. Diversos autores sefialan que la sanidad
de los frutos embolsados se atribuye a que la bolsa
de papel actia como una barrera fisica que evita el
contacto con hongos causantes de enfermedades
(Cabrera et al. 1996, Cabrera y Ortega, 2004), de la
misma forma trabajos efectuados por Guzman
(2004) mostraron que el embolsado redujo el 100 %
la presencia de fumagina en frutos. El efecto de los
tratamientos con benomil y los productos
organicos: Sunset 3, Sulfocop 4, Bio fyb 1.5 y
Fungus ce 0.9, al igual que en hojas se atribuye que
sus ingredientes activos impidieron hasta cierto
punto la reproduccion del hongo sobre el epicarpio
del fruto. Los resultados son parcialmente
semejantes a estudios realizados por Rebolledo et
al. (2009) para el control de Colletotrichum
gloeosporioides en el cual Sulfocop (azufre 47.6 %,
oxicloruro de cobre 5.4 %), y Garlic (extracto de
ajo al 99 %) mostraron eficacia en el control en
frutos de mango “Manila”.
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Figura 5. Frutos sanos (A), frutos con dafio muy ligero (B), frutos con dafio ligero (C), frutos con dafio medio
(D), frutos con dafio severo (E) y frutos con dafio muy severo (F) en mango Manila, en relacion a la severidad de
Antracnosis durante el estado de maduréz fisiologica. Tratamientos: 1. Sulfocop 4 L ha™, 2. Sulfocop 8 L ha™, 3.
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Garlic 3 L ha, 4. Garlic 6 L ha, 5. Bio fyb 1.5 L ha”, 6. Bio fyb 3 L ha™', 7. Fungicus ph 4 kg. ha, 8.
Fungicus ph 8 kg. ha’l, 9. Fungus ce 0,45 L ha’l, 10. Fungus ce 0.9 L ha’l, 11. Sunset 1.5 L ha'l, 12. Sunset 3 L
ha', 13. Bio hcaz 3.5 kg. ha’l, 14. Bio hcaz 7 kg. ha’l, 15. Benomil 3 kg. ha'l, 16. Embolsado y 17. Testigo.
Barras con la misma letra dentro de cada grado de dafio son estadisticamente iguales, Tukey P < 0.05; C.V. =

Coeficiente de variacion.

Rendimiento y calidad de frutos

El rendimiento no fue afectado por ninguno de los
tratamientos, con valores promedio de 56.3 kg/arbol
(8.8 ton ha™). Respecto a calidad, no se encontraron
diferencias en el contenido de soélidos solubles
totales (16-18 °Brix), peso de frutos (157-186 g) y
longitud de frutos (10.1-11.1 cm); por lo que el
control de fumagina en huertas de mango con
productos organicos, presentan una valiosa
oportunidad para lograr buenos rendimientos y con
la misma calidad de frutos tratados con fungicidas
quimicos como el benomil, ademas presenta la
ventaja que se evita el uso de contaminantes
ambientales.  Resultados  similares  fueron
observados en papaya ‘Maradol’ (Bafios et al.,
2004) y en frutos de mango (Bolivar et al., 2009),
al evaluar varios extractos vegetales, sin hallar
efecto significativo en los parametros de calidad.

CONCLUSIONES

El efecto de los tratamientos con los biofungicidas:
Bio hcaz 3.5, Bio fyb 1.5, Fungicus ph 4 y Fungicus
ph 8 fue significativamente igual al de Benomil,
con el 95 % de hojas en las categorias sano y dafios
ligeros (dafios inferiores al 5 %). El embolsado
resultd en un 98 % de frutos sanos, seguidos del
tratamientos con Benomil (80 %) y Sulfocop 4 y
Bio fyb 1.5 (78 %). El tratamiento Bio fyb 1.5
mostr6 buen control de la fumagina en hojas y
frutos. La aplicacion de productos organicos no
influyé en rendimiento, peso y soélidos solubles
totales de frutos. Con base en lo anterior, es posible
producir mango organico de buena calidad y con
rendimientos similares a los obtenidos en los
sistemas de produccion de mango convencionales,
sin causar deterioro al ambiente.
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