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RESUMEN

El mango (Mangifera indlica L.) es una de las frutas mas demandadas en México, por su amplio valor comercial y su uso en la industria
alimenticia, siendo susceptible a varias enfermedades en todas las etapas de su desarrollo. La cenicilla causada por el hongo (Oidium
mangiferae Berthet) es una de las mas importantes en este frutal, llegando a causar pérdidas hasta del 90% de la produccion cuando
incide en floracion. El objetivo de este trabajo fue determinar la efectividad biolégica de (fluxapyroxad + pyraclostrobin) en el control
de este agente patégeno en paniculas de mango, variedad “Ataulfo”. El ensayo se realizé durante el afio 2019, en el estado de
Morelos, México. Se efectuaron tres aplicaciones sobre el cultivo a intervalos de 7 dias, comparando tres tratamientos de la mezcla
fluxapyroxad + pyraclostrobin (300, 350 y 400 mL ha'), contra un testigo regional (benomilo) 60 g 100-' L de agua y un control sin
aplicacion. La severidad y efectividad biologica del producto fueron registradas durante tres evaluaciones semanales. Como
resultado, todas las dosis empleadas, lograron prevenir el desarrollo de la enfermedad en la etapa de floracion. La dosis de 350 mL
ha! tuvo un control absoluto del 100%, mientras que el testigo sin aplicacion llegé a alcanzar 77,64% de infeccion. En todos los
tratamientos se alcanzaron eficiencias bioldgicas superiores al 96%, lo que representa una combinacion eficaz para la prevencion
del patégeno en este frutal.

Palabras clave: floracion; fungicidas; fluxapyroxad; Mangifera indica; Oidium mangiferae.

ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is one of the most demanded fruits in Mexico, due to its wide commercial value and its use in the food
industry, being susceptible to various diseases at all stages of its development. The powdery mildew caused by the fungus (Oidium
mangiferae Berthet) considered the most danger fungus in this fruit tree, causing losses up to 90% of production when it occurs in
flowering. The aim of this work was to evaluate in the field the mix (fluxapyroxad + pyraclostrobin) to this pathogen control in panicles
of variety "Ataulfo”, during 2019 year in Morelos state, Mexico. Three applications on the cultivate, each seven days of mix
(fluxapyroxad + pyraclostrobin) to doses 300, 350 and 400 mL ha! were made, compared with benomilo (60 g 100 L-* of water) as
regional control and one witness without applications. The severity and biological effectiveness (%) of product, they were register on
the three evaluations. The results show that use of (fluxapyroxad + pyraclostrobin) in all doses test, after three applications weekly
frequencies, allowed an infection control (O. mangiferae), in the mango flowering stage, being the doses more higher yields of healthy
plants 350 mL ha!, while the control reached 77.64% infection. More than 96% of biological efficiencies were achieved in all
treatments, as represented an effective combination to pathogen prevention in this fruit.

Keywords: flowering; fungicides; fluxapyroxad; Mangifera indica; Oidium mangiferae.
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1. Introduccion

El mango (Mangifera indical.) es uno de los
cultivos agricolas de mayor importancia a nivel
global (National Mango Board, 2017).

México es el quinto productor con 1,91 millones de
toneladas (SIAP, 2017) y a nivel nacional el estado
de Guerrero ocupa el primer lugar con el 25% del
volumen de produccion total del pais, seguido
Chiapas, Nayarit, Oaxaca y Michoacan (SIAP,
2014).

El estado de Morelos cuenta con una superficie
establecida de 337 ha de mango, lo que representd
en el 2020 una produccién de 4,967 t con un
rendimiento potencial de 14,79 t ha! (SIAP, 2020).
Dentro de las enfermedades que atacan al cultivo,
la cenicilla, causada por el hongo (Oidium
mangiferae Berthet) es una de las mas importantes
por su alta severidad, endemismo vy distribucion
cosmopolita, originando importantes pérdidas del
rendimiento, siendo la mas peligrosa en el
momento de la floracién y crecimiento, sobre todo
cuando hay frio y predominio de condiciones de
sequia (Mehta et al., 2018).

El hongo ataca las paniculas o floracién del mango,
frutos jovenes y hojas, causando una considerable
pérdida que repercute en la cosecha, siendo este
cultivo un hospedero especifico de este patdgeno
(Reuveni et al., 2018).

En el estado de Michoacén, se ha llegado a infectar
hasta el 60% de los arboles comerciales, lo cual ha
representado entre 30-50 mil toneladas de frutas
pérdidas y un 70% en floracion (Félix et al., 2017).
En los cultivares que son muy susceptibles, la
mayoria de las flores, frutos jovenes y hojas tiernas
se ven gravemente infectados (Mamta & Singh,
2015).

El tejido enfermo se cubre con un polvo blanco
debido al crecimiento micelial y gran esporulacion.
Las lesiones iniciales en follaje son de coloracién
rojiza, el dafio causa deformacion de la lamina foliar
con esporulacién abundante, necrosis y defoliacion
severa. En el tejido reproductivo se induce caida de
flores, necrosis extensiva de inflorescencias y
aborto de frutos pequefios (Nasir et al., 2014).
Para el control y prevencidn de este patogeno a lo
largo de los afios se han empleado diversos
compuestos fungicos. Algunos investigadores
como Reza & Mortuza (1997) realizaron
aplicaciones de azufre a 2000 ppm seguido de
propiconazol a 500 ppm, logrando que la
prevalencia y severidad del hongo se redujera
eficazmente con dos aspersiones en el follaje.
Segun reportes realizados por Hemant et al.
(2012), para lograr un efecto optimo de estos

fungicidas, los tratamientos se deben comenzar
antes de la floracién o en una etapa muy temprana
y continuar con aplicaciones a intervalos regulares
de 7-14 dias.

Otros fungicidas empleados significativamente en
el control de este hongo son: Flusilazol o
Pyrazophos (Lonsdale & Kotze, 1991), Topas (Haq
et al, 1994), Tiofanat-metilo y Azufre 98,
hexaconazol (Chavan et al., 2009), Amistar 25 SC
(Fugro et al., 2012) y Penconazol, Myclobutanil,
Tetraconazol (Reuveni et al., 2018). La aplicacién
repetida, unido al modo de accién de los diferentes
productos ha provocado resistencia del patdgeno,
lo que constituye un desafio el empleo de los
mismos (Brooks, 1991).

El-Meslamany et al. (2020) realizaron un estudio
sobre el efecto de diferentes fungicidas sobre
distintos cultivares, en el control de cenicilla en este
cultivo, reportandose como sobresalientes al
propiconazol, myclobutanil y (difenoconazole +
azoxistrobin), con inhibicion del agente patégeno
en diferentes grados, logrando disminuir la
incidencia de la enfermedad y su severidad con
respecto a los arboles sin tratar, concluyendo que
estos fungicidas no solo reducen el porcentaje de
incidencia de la enfermedad, sino que se mejora la
eficiencia en la prevencion y control.

Seguin Raut et al. (2020), aplicaciones de propico-
nazol 13,9 (15% plv) + difenoconazol (13,9% p/p)
fueron mas eficaces en aplicaciones foliares en
mago. Por otro lado, Ravikumar et al. (2020)
reportaron a fluxapyroxad 250 g L' + pyraclostrobin
250 g L' (2 mL L"), con indices de la enfermedad
muy bajos en hojas, inflorescencias y frutos.
Teniendo en cuenta las investigaciones
precedentes y la importancia de este frutal, se
propuso como objetivo de este trabajo, evaluar la
efectividad biolégica del compuesto (fluxapyroxad
+ pyraclostrobin) en el control de la cenicilla
(Oidium mangiferae Berthet), en paniculas de
mango (Mangifera indica L.), en el estado de
Morelos, México.

2. Material y métodos

El trabajo se realizé en el Campo Experimental de
la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc
(EESuX), perteneciente a la Universidad Autonoma
del Estado de Morelos (UAEM), Parque Industrial
Cuautla, Cd. de Ayala, Morelos, durante el afio
2019, localizado a los 18.746426 N, -98.909586 O
y una altitud de 1,118 m (Figura 1) (INEGI, 2009),
donde se encontraba una parcela de mango
(Mangifera indica L.), variedad “Ataulfo” la cual fue
utilizada para el experimento.
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Disefio experimental

Se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar (BCA) con cuatro repeticiones y 5
tratamientos. La unidad experimental estuvo
constituida por 1 arbol de mas de 8 afios de edad.
La superficie experimental empleada fue de 49 m?
y el area de la parcela util fue de 980 m2.

El plaguicida evaluado estaba compuesto por la
mezcla de (fluxapyroxad+ pyraclostrobin) en
suspension concentrada, con un equivalente en g
por litro o kg de i.a. de 250 + 250, respecti-
vamente.

Se emplearon tres dosis: 300, 350 y 400 mL ha,
comparado contra un testigo regional (benomilo)
60 g 100 L ha' y un testigo absoluto (Tabla 1).

Tabla 1

Tratamientos y dosis evaluadas de (fluxapyroxad+
pyraclostrobin) en el control de la cenicilla (O.
mangiferae), en paniculas de mango (M. indica)

Tratamiento Plaguicida Dosis
o evoed qwntie
12 radestonn 30 e’
8 Do 400 mL e’
T4 Be”?g‘g"ig n(gl‘;”‘m' 609100 L ha
T5 Testigo absoluto

Aplicacion de los tratamientos

Se realizaron tres aplicaciones a intervalos de
siete dias entre cada una. Se efectuaron
aspersiones durante la fase de floracién y amarre

¥

Ll

Figura 1. Localizacion geografica del Campo Experimental de la Escuela de Estudios Superiores de Xalostoc (EESuX).

de fruto, empleando una aspersora motorizada
(Arimitsu) previamente calibrada con un volumen
final de 200 L ha'.

Numero de evaluaciones y parametros
evaluados

Se llevd a cabo una evaluacion del efecto de
control de los tratamientos siete dias posteriores
a la primera, segunda y tercera aplicacién, para
un total de tres evaluaciones.

Se muestrearon al azar 20 paniculas por arbol
(unidad experimental) en los cuatro puntos
cardinales, realizando observaciones visuales de
los sintomas.

La intensidad de la enfermedad fue evaluada
segun la escala de Schoeman et al. (1995)
corregida por Guillen et al. (2004).

Severidad: Se evaluaron las paniculas, aplicando
la escala visual (Tabla 2) para determinar el
porcentaje (%) de infeccion de la enfermedad

Tabla 2

Escala visual para medir el grado de infeccion de la
cenicilla (O. mangiferae), en paniculas de mango (M.
indica)

No. ejes florales

1 0,
Clase Severidad (%) enfermos
0 0
1 0,0-15 9
2 1,6-34 19
3 35-73 39
4 74-149 79
5 15,0-27,9 148
6 28,0-459 243
7 46,0 - 64,9 347
8 65,0-79,9 425
9 80,0-100 Todos
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Los datos se transformaron para obtener el
porcentaje de severidad, mediante la formula de
Townsend y Heuberger (1943) (Ciba-Geigy,
1981).
P= [% 100 (1)
Dénde P= grado de severidad en %; n= nimero
de muestras por categoria; v= valor numérico de
cada categoria; N= nimero total de muestras; C=
categoria mayor; Efectividad bioldgica (EB).

Se calculé la efectividad biolégica de cada
tratamiento aplicando la formula de Abbott (1925).
EB = (““2)100 (2)
Dénde EB= efectividad biolégica; A =porcentaje
de severidad en el testigo sin tratar; B=porcentaje
de severidad del tratamiento.

Analisis estadistico

Los datos de las variables analizadas se
sometieron a un proceso de verificacion de
normalidad y homogeneidad de varianza. Una vez
cumplidos los supuestos paramétricos, fueron
sometidos a un andlisis de varianza y compa-
racion de medias (Tukey p< 0,05). El software
estadistico utilizado fue el SAS 9.1 (SAS, 1996).

3. Resultados y discusion

Severidad de la cenicilla (O. mangiferae) en
paniculas de mango (M. indica)

En la primera evaluacion (7 DDT), no se detect6
infeccion causada por el patégeno (O.
mangiferae) en las paniculas de mango, sin
sintomas en inflorescencias, ni signos de
esporulacion o micelio aterciopelado  (El-
Meslamany et al., 2020), excepto en el tratamiento
3 (fluxapyroxad + pyraclostrobin) (400 mL ha-"),
con niveles muy bajos de afectacién (0,14%).
Mientras que el testigo sin aplicacion mostro
444% de severidad dado por la falta de
proteccion (Figura 2). Lo que coincidié con lo
informado por Ravicumar et al. (2018), empleando
(fluxapyroxad 'y pyraclostrobin) sobre este
patogeno, sefialando que todos los tratamientos
aplicados originaron una proteccién eficaz en el
indice de infeccion de la cenicilla en hojas, frutos
e inflorescencias de mango, registrando
porcentajes de infeccion significativamente bajos.
Resultados similares fueron reportados por Raut
et al. (2020) cuando en evaluaciones de campo,
empleando estos fungicidas, se redujo
eficazmente la severidad del mildit polvoriento en
mango, en la var. Alphonso.

El empleo del fluxapyroxad ha mostrado un amplio
espectro inhibitorio de este agente patdgeno,
ademés de otras mezclas como poxiconazol y

pyraclostrobin que han proporcionado efecto
preventivo y curativo en muchos cultivos como
frutales, verduras y cereales (Semar et al., 2011;
Walter, 2010). Segun reportes de Gerth et al.
(1980), (pyraclostrobin y fluxapyroxad) pertene-
cientes al grupo de las estrobilurinas, siendo muy
eficientes ya que ejercen una accién fungicida
preventiva y curativa, al bloquear el transporte de
electrones en la cadena respiratoria mitocondrial
del hongo, lo cual pone de manifiesto el elevado
nivel de actividad de este producto, en diferentes
etapas de desarrollo del cultivo, con gran
flexibilidad en las aplicaciones.
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Figura 2. Porcentaje de severidad de la cenicilla (O. mangiferae) en
paniculas de mango (M. indica) durante las 3 evaluaciones. Analisis
de varianza y comparacion de medias (p < 0,05). Leyenda: T1:
fluxapyroxad+ pyraclostrobin (300 mL ha), T2: fluxapyroxad+
pyraclostrobin (350 mL ha-'), T3: fluxapyroxad+ pyraclostrobin (400
mL ha*), T4: Promyl® (60g/100 L de agua) y T5: testigo absoluto.

De lo anterior, se deduce que el empleo de este
producto de manera preventiva representa una
alternativa para el manejo de la resistencia y un
control mas efectivo y duradero.

Sobre el empleo de los fungicidas pertenecientes
a los triazoles, Nene & Thapliyal (1993) han
sefialado, que su eficacia puede atribuirse a la
interferencia de la biosintesis de esteroles
fungicos que inhiben la biosintesis de ergosterol.
Este compuesto, es requerido por muchos
hongos, para dar estructura a la pared de la célula
y Su ausencia causa un dafio irreparable lo que
conduce a su muerte.

Raut (2020) verificd que el control de la cenicilla,
con estos fungicidas se debe a la capacidad que
poseen para prevenir la produccién de indculo, el
proceso infeccioso y su accidén protectora
prolongada, sobre todo en la copa de los &rboles,
una ventaja adicional, dado al movimiento de los
conidios transmitidos por el aire.

Al cabo de los 14 dias, en la segunda evaluacién
los porcentajes de infeccion del hongo se elevaron
ligeramente con la dosis de 300 mL ha"'y con
benomilo registrandose para ambos valores de
0,42%, mientras que el testigo sin aplicacion
continlo de forma ascendente, alcanzando
30,69% severidad.
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Al final de las evaluaciones (21 DDT), el
tratamiento con 400 mL ha', tuvo un leve avance
de la infeccion a 0,97%, mientras que benomilo
alcanz6 1,25% de afectacion, muy inferior al
testigo que llego a registrar 77,64%.

Lo anterior evidencia un elevado nivel protectante
de la mezcla empleada, perdurable en diferentes
etapas de desarrollo del hongo, lo que segun
BASF (2020) le da flexibilidad de aplicacion
superior a otros fungicidas.

Algunos investigadores han recomendado las
mezclas de algunas moléculas fungicidas,
manifestando que son altamente eficaces para
controlar mildit polvoriento en diferentes cultivos
(Karaoglanidisa & Karadimosb, 2006).

Los fungicidas premezclados son altamente
eficaces para controlar el mildiu polvoriento en
varios cultivos en comparacion con la aplicacion
del fungicida por separado, lo que se ratifica con
los resultados alcanzados.

Schilder (2015) report6 al fluxapyroxad como un
inhibidor del succinato deshidrogenasa, como un
nuevo ingrediente activo, que junto a
pyraclostrobina, ha sido indicado contra mancha
foliar comdn, cenicillas y antracnosis en varios
cultivos. Estos resultados coinciden en que las
aplicaciones oportunas pueden evitar el desarrollo
del hongo (O. mangiferae), hasta alcanzar el
100% de paniculas sanas en mango.
Observandose que las aplicaciones frecuentes y
oportunas de los fungicidas, puede garantizar un
control absoluto de las enfermedades en flores
con altos rendimientos (Nasir, 2017).

Efectividad biologica (EB)

Durante las tres evaluaciones, todos los
tratamientos presentaron efectividades bioldgicas
entre 96 - 100% (Figura 3), reportandose en el
rango dptimo definido por Sanidad Vegetal para el
control de un fungicida (SAGARPA, 2015)
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Figura 3. Efectividad Bioldgica (%) de (fluxapyroxad+pyraclostrobin)
en el control de la cenicilla (O. mangiferae) en paniculas de mango
(M. indica) durante 3 evaluaciones. Leyenda: T1: fluxapyroxad+
pyraclostrobin (300 mL ha-'), T2: fluxapyroxad+ pyraclostrobin (350
mL ha), T3: fluxapyroxad+ pyraclostrobin (400 mL ha), T4:

Promyl® (60g/100 L de agua) y T5: testigo absoluto.

Sobre la eficacia en el control de (O. mangiferag)
en mango, Ravicumar et al. (2018), informaron
que al aplicar un control preventivo con mezclas
de fungicidas como fluxapyroxad (250 g L) +
pyraclostrobin (250 g L, en hojas, frutos e
inflorescencias, se alcanza una efectividad
elevada. Lo cual, podria deberse a la inhibicién de
la germinacién esporangial, por el aumento de la
concentracion del fungicida.

Hemant et al. (2012), notificaron que para lograr
un efecto 6ptimo como los alcanzados en este
estudio, los tratamientos deben comenzar antes
de la floracion o en una etapa muy tempranay que
estos tratamientos deben ser continuos a
intervalos regulares de 7-14 dias, similar a la
frecuencia empleada en este ensayo. Mientras
que Bernal (2010), recalcd que es importante la
aplicacion en las etapas adecuadas de apertura
de flores, caida de pétalos y cuando haya fruto
presente, para asi lograr eficacias satisfactorias
con los productos aplicados.

Respecto a las mezclas de fungicidas Strathmann
etal. (2011) argumentaron, que con estas se logra
un aumento significativo del rendimiento en los
cultivos, en comparacién con los testigos, en
especial la  composicion  (fluxapyroxad+
pyraclostrobin), que tiene excelentes propiedades
preventivas y una actividad curativa excepcional,
mediante la inhibicion del hongo en varias etapas
de su ciclo de vida, en la germinacion de esporas,
crecimiento del tubo germinativo, formacion de
apresorios y crecimiento micelial. Lo anterior
concuerda con las elevadas infecciones
detectadas con el testigo que llegaron a registrar
hasta 77,64% y que obviamente repercutieron
posteriormente en el rendimiento.

Otros investigadores como Ravikumar et al.
(2018) han  asperjado  pyraclostrobin 'y
fluxapyroxad por separado, con resultados
eficaces en el control del mildii polvoriento en
mango. Sin embargo, afiadieron que estos
productos por separado pueden desarrollar
resistencia de forma muy rapida, con disminucion
de la eficacia. Como resultado, en este ensayo se
puso de manifiesto que la aplicacion de este
formulado ofrecié una proteccidén mas equilibrada
y perdurable en el cultivo, que permiti6 un
adecuado manejo de la cenicilla. Tal aseveracion,
esta en armonia con lo informado por Tahir et al.
(2009), con el empleo de varios fungicidas del
grupo de pyrazole - carboxamidas, los que
controlaron significativamente la enfermedad en
mango, con un mayor rendimiento.

Al parecer, las dosis empleadas en este estudio
300, 350 y 400 mL ha-'logran un resultado muy
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satisfactorio en el control de cenicilla coincidiendo
con Brent & Holloman (2007), los que sefalaron
que cuando se utilizan las dosis recomendadas,
en forma protectante y no curativa, los productos
quimicos con diferentes modos de accién son mas
efectivo.

Otros productos, de diferentes grupos quimicos,
modos de accion, y actividad multisitio, han sido
reportados contra el mildiu polvoriento en mango,
recomendandose: azoxistrobina, miclobutanil y
oxicloruro de cobre + azufre (Wicks & Hitch, 2002;
Pérez, 2017), también con resultados
satisfactorios. Cabe sefialar, que otras mezclas
como el fluopram y fluxapyoxad, son
consideradas también altamente eficaces contra
la cenicilla (Adaskaveg, 2011).

En el mundo las estrategias de control estan
cambiando y muchos factores estan siendo
considerados debido al desarrollo de resistencia
de los patdgenos, por lo que el empleo de nuevas
tacticas lleva a los productores de este frutal a
tomar medidas oportunas con el objetivo de
prevenir el avance de la enfermedad (Nasir,
2017), siendo un resultado recomendable la
alternativa propuesta.

4. Conclusiones

Cuando se realizaron aplicaciones con frecuencia
semanal de fluxapyroxad + pyraclostrobin en
dosis de 300, 350 y 400 mL ha-, se logr6 una baja
severidad de cenicilla (O. mangiferae) en
inflorescencias, con efectividades bioldgicas
superiores al 96 % de control de este patégeno en
mango.
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