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RESUMEN

La presente investigacion detalla sobre el manejo integrado de la
enfermedad Oidio Oidium manguiferae Berthet en el cultivo de mango Mangifera
indica L. Los objetivos fueron describir la sintomatologia y dafios que causa la
enfermedad Oidio en el cultivo de mango e identificar el método mas eficiente para
el control de Oidio en el cultivo de mango. Las conclusiones determinaron que el
Oidium sp. es un hongo que se caracteriza por ser relativamente sencillo de
identificar. Se presenta como un polvo blanco o blanco amarillento muy distintivo
en las hojas, los brotes y también en el fruto. Las hojas y tallos afectados presentan
un color amarillento y posterior desecacion, observandose con menor frecuencia
infestaciones en flores. En el estado fenoldgico del cultivo al aplicar los tratamientos
para gestionar la presencia de oidio en los mangos. En concreto, se recomienda
realizar tratamientos al inicio de la floracién, cuando el tallo principal comienza a
cambiar de color. Estos tratamientos se administran periodicamente, normalmente
cada 2 o 3 semanas, hasta que no se detecte ningun tejido susceptible
(aproximadamente el equivalente a una fruta del tamafio de una canica). La
aplicacion rotacional de varios ingredientes activos, cada uno con distintos sitios y
modos de accion, ejerce un impacto beneficioso sobre la incidencia y gravedad de
la enfermedad. Se ha validado que el uso de diversos productos fungicidas como
propiconazol, penconazol, difenoconazol y azoxistrobina resulta efectivo en el

manejo de Oidium mangiferae Berthet.

Palabras claves: oidio, oidium, mango



SUMMARY

This research details the integrated management of the powdery mildew
disease Oidium manguiferae Berthet in the mango crop Mangifera indica L. The
objectives were to describe the symptoms and damage caused by the powdery
mildew disease in the mango crop and to identify the most efficient method to control
of powdery mildew in mango cultivation. The conclusions determined that Oidium
sp. Itis a fungus that is characterized by being relatively easy to identify. It appears
as a very distinctive white or yellowish-white powder on the leaves, shoots and also
the fruit. The affected leaves and stems present a yellowish color and subsequent
desiccation, with infestations being observed less frequently in flowers. In the
phenological state of the crop when applying treatments to manage the presence of
powdery mildew in mangoes. Specifically, it is recommended to carry out treatments
at the beginning of flowering, when the main stem begins to change color. These
treatments are administered periodically, usually every 2 to 3 weeks, until no
susceptible tissue is detected (approximately the equivalent of a marble-sized fruit).
The rotational application of various active ingredients, each with different sites and
modes of action, exerts a beneficial impact on the incidence and severity of the
disease. It has been validated that the use of various fungicide products such as
propiconazole, penconazole, difenoconazole and azoxystrobin is effective in the

management of Oidium mangiferae Berthet.

Keywords: powdery mildew, powdery mildew, mango.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1.Introduccion

El mango (Mangifera indica L.) pertenece a la familia Anamacaceae y es una
de las frutas mas consumidas en el mundo debido a su sabor, aroma y valor
nutricional, ademas su durabilidad lo hace relativamente bajo en costos de
mantenimiento. La produccién mundial se estima en 50,64 millones de toneladas.
Los arboles de mango son originarios de Asia y existen alrededor de 100
variedades de mangos en la India. Generalmente crece en altitudes elevadas entre
0y 1.600 msnm (Martinez et al. 2019).

Los mangos se clasifican como arboles de clima maximo, lo que significa
gue maduran poco después de gque se tala (cosecha) el arbol. Sin embargo, esta
fruta se ha dado a conocer en los mercados nacionales e internacionales por su
sabor, aroma, color y aspectos nutricionales que aporta al ser humano (Renddn
2023).

El volumen de exportaciones de mango en 2020 fue de aproximadamente
49.160,4 toneladas métricas y alrededor de $35 millones de dolares FOB; sin
embargo, del total de exportaciones, méas del 80% fueron destinadas hacia Estados

Unidos, al igual que en al menos los ultimos 5 afios (Caicedo et al. 2021).

Las plagas y enfermedades se encuentran entre los factores que mas
probablemente afecten la sostenibilidad de la produccion de mango en muchas
regiones tropicales y subtropicales del mundo. A esto se suma el hecho de que la
situacion fitosanitaria de esta especie se ha vuelto mas compleja debido a la
expansion del cultivo a nuevas regiones, cambios en el manejo de cultivos,
innovaciones varietales y mayores intervenciones quimicas (Gonzalez y Hormaza
2020).



Ademas, el cambio climético esta cambiando los patrones de distribucion de
patdgenos y la globalizacion de los mercados, creando nuevas oportunidades para
el desarrollo del comercio internacional de mangos y, al mismo tiempo,
aumentando la propagacion de plagas si no se toman medidas de higiene
adecuadas con urgencia. También le preocupa que esto pueda ocurrir (Gonzalez y
Hormaza 2020).

El cultivo del mango presenta ciertas limitaciones para su adecuado
desarrollo, entre ellas destaca la presencia de plagas y enfermedades que afectan
diversos érganos del arbol y con ello reducen la actividad productiva del mango.
Las enfermedades mas comunes incluyen el antrax (Collettrotrichum
gloeosporioides), la fumagina (Capnodium sp.) y el mildit polvoriento (Oidium
mangiferae) (Bricio 2021).

Entre las enfermedades que atacan a los cultivos, el oidio, causado por un
hongo (Oidium mangifferae Berthet), es una de las mas importantes por su
gravedad, endemicidad y distribucion mundial, provocando importantes pérdidas y
reduciendo la produccién, provocando graves dafios a la sexualidad. y actualmente
es la enfermedad mas peligrosa. Florece y crece especialmente en condiciones

frias y casi secas (Sanchez et al. 2021).

Este hongo ataca el algodon, las flores, los frutos tiernos y las hojas de los
arboles de mango, impactando severamente la cosecha. Los arboles de mango son
huéspedes especiales de este patégeno. A medida que las hifas del hongo crecen
y las esporas se propagan, el tejido afectado se cubre con un polvo blanco. Las
lesiones iniciales en las hojas son rojizas y causan deformidad de la lamina foliar,
crecimiento de esporas, necrosis y pérdida grave de hojas. En los tejidos
reproductivos provoca escision de flores, necrosis extensa de inflorescencias y

pérdida de frutos pequefios (Sanchez et al. 2021).



1.2.Planteamiento del problema

El Oidio es una enfermedad que afecta la calidad y cantidad de fruta
exportada, afectando el crecimiento y la rentabilidad de los cultivos. Por lo que es
fundamental suprimir este patégeno en el rendimiento de los cultivos y determinar

su control 6ptimo mediante aplicaciones preventivas de fungicidas.

El oidio es una enfermedad muy peligrosa, especialmente durante las etapas
de floracion y fructificaciébn cuando la humedad relativa es alta y las noches frias
debido a las bajas temperaturas. Las condiciones éptimas para el desarrollo de la
enfermedad son 10-31°C y una humedad relativa del 60-90%. Es necesaria una
prevencion eficaz para obtener una gran cosecha de frutos de tamafio medio, ya
gue los ataques de oidio son fuertes y provocan una sobre fertilizaciéon con poca

retencion de frutos.

Es una de las mas comunes en el mundo. Las flores estan cubiertas de un
polvo de color blanco grisaceo, tienen olor a humedad, no florecen y las
inflorescencias se caen. Con el tiempo, las hojas se secan y los sintomas aparecen
en la parte inferior, superior o en ambos lados de la hoja, segun la variedad. La piel

de la fruta puede agrietarse y los frutos pequefios pueden caerse.

El periodo de floracion muestra la mayor susceptibilidad a la infeccion por
oidio polvoriento. Esto se atribuye a que las condiciones mas favorables para la
aparicion de esta enfermedad se caracterizan por temperaturas que oscilan entre
10 y 31°C y una humedad relativa del 60-90 %, parametros que comunmente se
observan durante el periodo de floracion. Es fundamental adoptar precauciones
adicionales durante esta etapa y tomar en consideracion que la diseminacion del
oidio en el mango ocurre mediante las esporas del hongo, las cuales pueden ser
dispersadas a grandes distancias por la accién del viento de manera altamente
eficiente.

Otro problema del oidio polvoriento en el mango es la naturaleza recurrente
de la enfermedad, que a menudo resulta en manifestaciones anuales o multiples

en un solo afio. Este fendmeno se origina debido a la capacidad de supervivencia
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del hongo en las plantas infectadas, las cuales constituyen su principal reservorio
de esporas. Para evitar que esto ocurra, es imperativo detectar rapidamente la

enfermedad e implementar las medidas necesarias para erradicarla.

1.3.Justificacién

Actualmente el cultivo de mango es un frutal muy importante en el pais y los
arboles de mango se benefician de mejores condiciones de suelo ya que existen
condiciones agroecoldgicas favorables para que el mango crezca en condiciones
normales. El mango ecuatoriano se cultiva principalmente en las provincias de
Guayas y Los Rios, con una superficie aproximada de 15.567 hectareas registradas

para la exportacion.

El Oidium mangiferae Berthet es una enfermedad prevalente en la mayoria
de las regiones productoras de mango. El agente causal es un hongo ascomiceto
erisifeo, que se distingue por la produccion de micelio y conidios que se desarrollan
externamente y son responsables de su diseminacion aérea. La prevalencia de
esta enfermedad es significativa, con potenciales resultados adversos que pueden
afectar hasta un 40 % de la produccién. Por ende, es de vital importancia
implementar un enfoque de gestion integrada que abarque diversas estrategias

para controlar eficazmente este patdégeno.

Los productores para tratar el oidio del mango utilizan fungicidas que
contengan sales monopotasicas, queroseno hidrodesulfurado, disolvente alifatico
de petréleo, mancozeb y miclobutanil. Para lograr un efecto éptimo, el tratamiento
debe comenzar antes de la floracién o en etapas muy tempranas de la floracion.
Los métodos de control involucran la aplicacion de fungicidas, la erradicaciéon
mediante control biolégico y la evasion mediante la utilizacion de cultivares

tolerantes o resistentes.



1.4.0BJETIVOS
1.4.1. Objetivo general
Describir el manejo integrado del Oidio Oidium manguiferae Berthet en el

cultivo de mango Mangifera indica L.

1.4.2. Objetivos especificos

e Detallar la sintomatologia y dafios que causa la enfermedad Oidio en el cultivo
de mango.

¢ Identificar el método mas eficiente para el control de Oidio en el cultivo de
mango.

1.5.LINEAS DE INVESTIGACION

Dominios de la Universidad Técnica de Babahoyo: Recursos agropecuarios,

Medio Ambiente, Biodiversidad, Biotecnologia.

Lineas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias: Desarrollo agropecuario,

agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea de la Carrera Agropecuaria: Agricultura sostenible y sustentable.



2. DESARROLLO

2.1.Marco Conceptual
2.1.1 Oidio

El oidio es una enfermedad flngica que afecta a una amplia variedad de
plantas, incluyendo cultivos importantes como la vid, el tomate, el pepino, la
calabaza, las rosas y muchos otros. Se caracteriza por la formacion de un polvo
blanco o grisaceo en las hojas, tallos y flores de las plantas infectadas. Este hongo
pertenece a la familia Erysiphaceae y se propaga a través de esporas que se

diseminan por el viento (Antonio 2021).

2.1.2 Sintomatologiay dafios de Oidium mangiferae

El primer informe de Oidium mangiferae en Brasil fue documentado por
Bethet en 1914. Actualmente, se reconoce como una de las enfermedades mas
prevalentes e importantes en el cultivo de mango, con ocurrencias que abarcan la
mayoria de las regiones de produccion entre las latitudes de 40° norte y sur
(Salguero 2021).

El patégeno del mildit polvoriento es un parasito obligado. EI micelio
muestra una tonalidad blanca a medida que prolifera en la superficie del tejido,
extendiendo los haustorios hacia las células epidérmicas de los tejidos. Desarrolla
una red de hifas en la superficie de los tejidos vegetales, y algunas de estas hifas
dan lugar a conidiéforos cortos y erguidos que contienen de 5 a 10 conidios ovoides

conectados en cadenas (Charle 2019).

La tendencia de las cepas a ser susceptibles al oidio depende de la
sensibilidad de la variedad a esta enfermedad y de las condiciones climaticas en
las que se desarrolla el cultivo, lo que puede afectar a cualquier 6rgano verde de la
planta. La infeccién inicial, que se produce en focos aislados y apenas perceptibles

visualmente, dificulta la deteccién precoz de la enfermedad (Pérez et al. 2019).



2.1.3 Partes del hongo

Las hifas de color blanco grisaceo cubren rapidamente las hojas mas
jovenes, provocando que se deformen a medida que se expanden. Los tejidos
completamente desarrollados solo se infectan en circunstancias altamente
propicias. En las nuevas yemas, se observan lesiones de color blanco que se
asemejan a las presentes en las hojas, las cuales pueden extenderse para cubrir
por completo los extremos de los brotes, resultando en una disminucion de la
floracion y en la debilitacion de la planta. En las hojas mas viejas son evidentes

grandes manchas blancas compuestas por las hifas del hongo (Charle 2019).

Ademas, Oidium tiene el potencial de comprometer la resistencia de la
planta a otros factores estresantes, como condiciones ambientales adversas y
diferentes enfermedades. La presencia de altos niveles de humedad relativa (por
encima del 80%), temperaturas moderadas a frescas (entre 17 y 20 °C) y
precipitaciones constantes favorece el crecimiento de hongos en el fruto, lo que se
manifiesta visualmente con la aparicibn de un matiz ligeramente blanquecino
(Paredes 2023).

Las conidias se esparcen por el aire y recorren grandes distancias. La
viabilidad de estos organismos puede mantenerse por un periodo de 4-5 dias, sin
embargo, esta capacidad puede decrecer a tan solo 4-5 horas al ser expuestos
directamente a la radiacion solar y en ausencia de humedad. La germinacion de
los conidios se produce en 5-7 horas. Después de dos dias se puede observar
micelio ramificado (Salguero 2021).

Ademas, la misma fuente indica que el micelio prolifera en la superficie de la
planta y dentro de ella, mientras se alimenta al consumir las células epiteliales. Los
conidioforos comienzan a manifestarse a partir del cuarto dia. La dispersion de los
conidios comienza en el quinto dia. De este modo, el ciclo de la enfermedad se
completa en cinco dias". "De este modo, el ciclo de la enfermedad concluye en un
plazo de cinco dias. En brotes y hojas jévenes presenta una duracibn mayor,
superando los 9 dias (Salguero 2021).



Esta enfermedad produce manchas blancas como polvo aisladas en las
hojas jovenes, que presentan una forma irregular. Las zonas afectadas presentan
una coloracién violacea y posteriormente pueden secarse. Las flores también se
ven afectadas de manera similar, no se abren y posteriormente caen, impidiendo
asi el proceso de fructificacion. Los frutos jévenes atacados presentan un aspecto
corchoso en su superficie y eventualmente pueden desarrollar grietas y

desprenderse (Villamar 2021).

Los conidios se dispersan principalmente por el aire durante las horas del
dia. Hay picos en la liberacion de conidias que se correlacionan positivamente con
la temperatura horaria y negativamente con la humedad relativa, la presion de
vapor y la humedad de las hojas. Las conidias germinan en el rango de temperatura
de 9 a 32°C, identificAndose 23°C como la temperatura Optima para este
proceso. La germinacion puede ocurrir en un amplio rango de niveles de humedad

relativa, iniciandose a partir de un 20% (Salguero 2021).

Se distingue por su aparicién en las hojas como manchas de polvo blanco,
que tienen el potencial de cubrir completamente ambas superficies de las hojas y
extenderse a los peciolos y tallos. Como resultado de la infeccion, se produce una
defoliacion prematura, impactando el rendimiento y la calidad de las frutas, y en

casos severos, la muerte prematura de la planta (Soria et al. 2018).

En cultivares altamente susceptibles, induce el rizado de las hojas y la
distorsion en las hojas recién emergidas, lo que conduce a la defoliacion, asi como
a la mortalidad de brotes y yemas florales, lo que reduce significativamente el vigor
de la planta (Charle 2019).

La enfermedad provoca dafios importantes durante las etapas de floracion y
crecimiento de los brotes. La etapa fenolégica mas susceptible ocurre entre la
etapa de flor abierta y la etapa de fruto del tamafio de un guisante. Esta
susceptibilidad varia entre cultivares; sin embargo, hasta la fecha no se ha
identificado ninguna variedad resistente. Los cultivares Kent, Alfonso e Irwin
muestran un alto nivel de sensibilidad, mientras que las variedades Sensation,

Tommy Atkins y Kensington demuestran un mayor grado de tolerancia (Salguero
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2021).

El impacto mas severo de Oidium se observa en el fruto: las semillas jévenes
se secan y caen, y en etapas posteriores, el mildii polvoriento disminuye
significativamente el rendimiento agricola. Por lo tanto, se trata de una afeccion

grave que debe tratarse con prontitud desde su aparicion (Paredes 2023).

2.1.4 Manejo Integrado de la enfermedad

Corresponde a los agricultores la identificacion de los signos mas notorios
de la enfermedad, los cuales suelen manifestarse Unicamente en etapas
intermedias o0 avanzadas de su desarrollo. Por lo tanto, la capacidad de utilizar
técnicas que permitan la deteccion fiable de la enfermedad antes de que se
manifiesten sintomas visibles representa un avance significativo (Pérez et al.
2019).

2.1.4.1 Control cultural

Control cultural se refiere a las técnicas agricolas convencionales destinadas
a evitar la proliferacion de plagas y enfermedades en los cultivos. Este método de
control se encarga de limitar la creacion de ambientes propicios dentro de los
cultivos mediante la implementacion de distancias de siembra adecuadas,
eliminando malezas que puedan actuar como hospedantes de insectos plaga y
microorganismos patégenos en los cultivos, previniendo asi la colonizacion y el

desarrollo de plagas y enfermedades (Chiguachi et al. 2020).

Las diferentes variedades muestran variaciones en su susceptibilidad al
oidio, identificar y utilizar cultivares menos susceptibles se posiciona como la
estrategia mas efectiva para controlar esta enfermedad. Sin embargo, en la
seleccion de la variedad influyen otros factores mas determinantes (calidad del
fruto, comercializacién, adaptacion a las condiciones, etc.), pero conocer el nivel
de susceptibilidad de la variedad disponible permite un mejor control de la

enfermedad (Campos et al. 2016).



Debido a la extensa historia del mango como cultivo y a su ciclo reproductivo
anual, se ha ocasionado la aparicion de una diversidad considerable de variedades
cultivadas (cultivares) de mango. Todos los cultivares existentes poseen
imperfecciones inherentes, lo que alimenta la busqueda continua de cultivares
novedosos, dando prioridad al mercado objetivo durante el proceso de
seleccion. Una vez determinado el destino de la produccion, es fundamental
evaluar su alineamiento con el entorno. En Ecuador son empleadas las diferentes

variedades de mango como Haden, Keitt, Kent y Tommy Atkins. (Monte6n 2017).

“‘Para el manejo de enfermedades culturales se recomienda eliminar las
ramas infectadas después de la floracion, asi como el follaje viejo y las ramas

pequenas débiles durante la poda de invierno” (Charle 2019).

Los arboles que presentan un adecuado estado nutricional exhiben una
mayor capacidad para resistir las plagas, las enfermedades y otras circunstancias
adversas. Por lo tanto, es fundamental implementar un programa de fertilizacion
adecuado y adaptado a los requerimientos y fenologia del arbol, teniendo en cuenta
las caracteristicas del suelo, la calidad del agua y las condiciones climaticas
(Campos et al. 2016).

Realizar controles periédicos en la plantacién para detectar cualquier signo
de la enfermedad y, en caso de ser necesario, administrar los tratamientos
adecuados. Si el area afectada esté identificada y es factible, se recomienda retirar

y destruir el material infectado para minimizar su propagacion (Campos et al. 2016).

Otra actividad de control cultural implica la poda, que incluye raleo,
formacion y poda de rejuvenecimiento, todas las cuales contribuyen al
mantenimiento de los arboles, la aireacion y la distribucion eficaz de la luz entre los
arboles. La realizacion de operaciones de raleo en cada arbol facilita la penetracion
de la luz, lo que mejora la floracién y reduce la susceptibilidad a enfermedades al
reducir los niveles de humedad relativa. Generalmente, dichas actividades son
llevadas a cabo de manera continua por los agricultores en sus parcelas (Chiguachi
et al. 2020).
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Las hojas caidas infectadas deben recogerse y eliminarse, ya que los
conidios pueden permanecer viables durante un periodo de tiempo dentro de
dichos desechos. Implementar una poda que incremente la circulacion del aire y la
eliminacién de malas hierbas altas, las cuales constituyen otra fuente potencial de
indculo, constituyen acciones adicionales beneficiosas para mitigar la incidencia de
la enfermedad. El cultivo intercalado de cultivos multiples también reduce la

facilidad con la que se propaga la enfermedad (Campos et al. 2016).

2.1.4.2 Control biolégico

Ademas, la misma fuente informa que el control bioldgico es una forma de
gestiébn que, en algunos casos, puede lograr resultados superiores en etapas
tempranas en comparacion con meétodos alternativos como el control
guimico. Durante esta intervencion se realiza la liberacion de enemigos naturales,
agentes parasitoides, hongos entomopatogenos y depredadores para suprimir la

reproduccion y desarrollo de las plagas (Chiguachi et al. 2020).

En la agricultura organica se emplean productos biol6gicos como Bacillus,
Trichoderma y Beauveria. El objetivo del control biolégico es reducir el crecimiento
de patogenos mediante el uso de biocontroladores protectores que inhiben el
crecimiento de hongos mediante la introduccion de enzimas y metabolitos,

induciendo asi las defensas de las plantas sin crear resistencia (Chacha 2023).

2.1.4.3 Control tecnolégico

Durante los ultimos afios, se ha evidenciado que los sensores Opticos
constituyen un recurso eficaz para el andlisis de la calidad y seguridad en los
cultivos y productos agroalimentarios. Particularmente, la tecnologia de imagenes
hiperespectrales (HSI) emerge como una de las estrategias mas auspiciosas, dado
gue no solo posibilita la deteccion y medicion precisa de enfermedades, sino
también la distincidn entre estas y las respuestas de las plantas anfitrionas frente a

la accidén de patogenos (Pérez et al. 2019).

11



2.1.4.4 Control quimico

Se sabe que el hongo Oidium mangiferae Berthet, que causa esta
enfermedad, tiene el mango como Unico huésped. Hay varios productos fungicidas
disponibles y continuamente se desarrollan nuevos para controlar eficazmente las
infestaciones de Oidium. Algunas de estas opciones, como el azufre humectable,

ofrecen una solucion sencilla para fines de control (Mendoza 2019).

No obstante, el autor manifiesta que el azufre tiene la capacidad de
ocasionar lesiones en las flores y en los frutos jovenes, por lo cual su aplicacién no
se recomienda, especialmente en regiones o periodos caracterizados por altas
temperaturas y una intensa exposicion al sol. Otros productos comunmente
utilizados para el control del mildit polvoriento en el mango incluyen triadimenol,

propiconazol, penconazol y fenarimol (Mendoza 2019).

En cuanto a los fungicidas a utilizar, el Triadimenol se encuentra entre los
gue se estan considerando. Se trata de un fungicida sistémico con propiedades
protectoras, curativas y erradicantes. Este compuesto inhibe la sintesis de
giberelina, ergosterol y otras actividades enzimaticas de los hongos patégenos. Su
capacidad de penetracion en las plantas es rapida, generando un efecto inmediato
y de larga duracién. Se sugiere su uso para el control de diversas especies fungicas
como oidium, royas y manchas foliares, particularmente en cultivos destinados a la
exportacion como el esparrago, la alcachofa, el mango y el pimiento piquillo, entre
otros (Jara y Ruben 2020).

Los fungicidas sirven para erradicar los hongos patégenos; es crucial
comprender sus mecanismos de accion y la distincion entre formulaciones
sistémicas y de contacto. Un fungicida sistémico dirige su accion hacia una unica
estructura del patégeno, mientras que un fungicida protectante o de contacto
interfiere con diversas funciones celulares o actia de manera multifuncional, como
la formacion de barreras en las plantas para prevenir la penetracién del hongo y la
inhibicion de la germinacion de esporas. No obstante, estas Ultimas variedades

tienden a inducir resistencia en los organismos (Chacha 2023).
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El control convencional del oidio mediante la aplicacion de
fungicidas. Diversas alternativas de tratamiento fungicida se emplean para suprimir
la proliferacion del hongo y bloquear su sintesis en la membrana celular. Se
destaca el Penconazole como un fungicida ampliamente utilizado en el manejo del
oidio. Este producto, que contiene un 10 % de concentracién del ingrediente activo,
se presenta en una formulacion de Emulsibn Concentrada (EC) altamente

concentrada y emulsionable (Paredes 2023).

Difenoconazol es un fungicida sistémico perteneciente al grupo quimico de
los triazoles, que actla tanto de manera preventiva como curativa. Se aconseja
proteger proactivamente el cultivo, ya que puede prevenir la manifestacion de la
enfermedad y detener la propagacién de la infeccion durante el periodo de
incubacién, lo que se considera una medida curativa. ElI principio activo,
difenoconazol, exhibe una rapida translocacién dentro de la planta mediante

movimiento translaminar, mostrando actividad sistémica local (Jaray Ruben 2020).

Ademés, se utiliza una solucion concentrada de Metil Tiofanato como
principio activo, con una concentracion del 50% en una formulacién de suspension
concentrada. Ambos fungicidas son opciones efectivas para controlar
eficientemente esta enfermedad” "Ambos fungicidas representan opciones

efectivas para controlar eficientemente esta enfermedad (Paredes 2023).

La azoxistrobina es un fungicida clasificado dentro del grupo de los [3-
metoxiacrilatos (estrobilurinas), conocido por su eficacia de amplio espectro contra
hongos pertenecientes a las familias Ascomycetes, Basidiomycetes,
Deuteromycetes y Oomycetes. El producto demuestra actividad terapéutica y debe
administrarse de forma preventiva. Ademas de su destacada eficacia fungicida,
este producto facilita una retencion prolongada del verdor en las hojas de las
plantas tratadas, mejora su tolerancia al estrés inducido por la escasez de agua y
optimiza la utilizacion del nitrégeno (Jara y Ruben 2020).

El manejo de las especies de hongos Oidios generalmente implica el uso de
tratamientos que contienen azufre. EI empleo de fungicidas sistémicos es

ampliamente difundido como método de control, si bien se estan observando
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resistencias emergentes y se reconoce su impacto negativo en el entorno
ambiental. Los fungicidas actuales suelen tener un modo de accion singular, ya que
esta ligado a un reducido impacto ambiental. Para retrasar la aparicion de estas
resistencias, es imperativo rotar los agroquimicos con distintos sitios y/o modos de

accion (Salguero 2021).

Dada la importancia del oidio del mango, es imprescindible realizar
tratamientos fitosanitarios durante el periodo de floracién. El azufre se utiliza como
medida preventiva para inhibir la propagacion de la enfermedad; en presencia de
incidencia de la enfermedad, la aplicacion de azufre sirve para impedir que la
infeccidon persista en nuevos brotes. A pesar de su eficacia y costo razonable, el
azufre puede resultar perjudicial para flores y frutos en desarrollo en condiciones
de alta temperatura y exposicién solar, por lo tanto, su uso no se recomienda en

regiones o periodos con altas temperaturas y plena luz solar (Salguero 2021).

La agricultura organica permite la aplicacion de ciertos pesticidas de metales
pesados como zinc, cobre, manganeso, sulfatos, hierro, carbonatos, Oxidos,
selenio y silicatos. Un fungicida cominmente utilizado es la mezcla bordelesa,
compuesta de sulfato de cobre e hidréxido de calcio, que sirve como agente de
amplio espectro y es favorecido por su rentabilidad. El azufre se emplea para la

prevencion y el tratamiento del mildit polvoriento (Chacha 2023).

2.1.5 Generalidades del cultivo de mango

El mango (Mangifera indica L.) es un miembro de la familia Anacardiaceae
y se consume ampliamente a nivel mundial debido a su sabor, fragancia y contenido
nutricional. Ademas, sus costos de mantenimiento relativamente bajos se atribuyen
a su naturaleza resistente. Se estima que su produccion a nivel mundial asciende

a 50.64 millones de toneladas métricas (Chiguachi et al. 2020)

El mismo autor sefiala que el arbol de mango es originario de Asia,
concretamente de la India, donde se pueden encontrar aproximadamente 100
cultivares. Por lo general, ocurre en zonas tropicales dentro de un rango altitudinal

de 0 a 1600 m sobre el nivel del mar. norte. metro. Debido a su propensa
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adaptabilidad a diversas zonas de clima, en Colombia existen aproximadamente
200 variaciones genéticas, lo cual se atribuye a su notable capacidad de ajuste y

fecundacion cruzada (Chiguachi et al. 2020)

El mango es una variedad tropical originaria de México que destaca por sus
propiedades sensoriales, particularmente su sabor, aroma y textura. Este fruto es
suculento y carnoso, de forma ovalada, con semilla fina y pulpa abundante.
También contiene altos niveles de vitaminas A y C, es rico en minerales, fibras y
antioxidantes como el acido ascérbico, carotenoides y compuestos fendlicos.
Ademas, tiene bajo contenido en calorias, grasas y sodio. Desde su aparicion en
el mercado, este fruto ha experimentado un aumento significativo en su explotacion
comercial, motivado por su alto nivel de demanda tanto a nivel nacional como

internacional (Mendoza et al. 2020).

El mango se encuentra entre los principales cultivos perennes, ubicandose
como el tercer productor mundial con una superficie cultivada de 202,631
hectareas. La mayor parte de esta produccién se exporta a Estados Unidos,
Canada y Japodn. Es susceptible a enfermedades flngicas a escala global,
conllevando a pérdidas econémicas tanto en etapas previas como posteriores a la
cosecha, especialmente en zonas caracterizadas por altas temperaturas y elevada
humedad relativa (Rios et al. 2020).

Mangifera indica L. o0 mango, reconocido globalmente, es una fruta tropical
gue se cultiva en nuestro territorio. EI mango ecuatoriano es reconocido por su
inigualable sabor y calidad, siendo un importante producto agricola que contribuye
sustancialmente a los ingresos economicos. El afio pasado se exportaron un total
de 11,4 millones de cajas, generando unos ingresos de 42 millones de
dolares (Estupifian 2020).

El mango constituye una fruta de relevancia en las regiones tropicales,
siendo producido en mas de un centenar de naciones a nivel global. Esta fruta es
ampliamente consumida por numerosos individuos en la region oriental,
especialmente en el subcontinente Indo-Pakistani. India es el principal productor

mundial de mangos, representa 10 millones de toneladas y posee una participacion
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de mercado del 15% en la industria mundial del mango (Lopez 2022).

Ademas, el mismo autor sefiala que el mango se cultiva en una amplia gama
de condiciones agrocliméticas y es susceptible a la infestacion por mas de 500
especies de plagas de insectos, identificandose 21 especies como las plagas mas

importantes, especialmente en la region oriental (Lopez 2022).

“‘Aunque el mango goce de amplia popularidad en Ecuador, existe un déficit
de conocimiento en el sector agricola respecto a sus practicas de cultivo,
abarcando desde la preparacion del suelo hasta la etapa de comercializacion”
(Carchi et al. 2020)

Ademas, Ecuador se destaca por ser uno de los principales productores y
exportadores de este fruto. EI mango ecuatoriano es reconocido por su calidad
superior y exquisito sabor, poseyendo notables atributos nutricionales. Esta fruta
se cultiva principalmente en la provincia del Guayas, con una superficie aproximada
de 7700 hectéreas, de las cuales 6500 estan destinadas a la exportacion del
producto (Lopez 2022).

En nuestra nacion se identifican cuatro cultivares de mango que se
recolectan de manera rentable, a saber: Tommy Atkins, Haden, Kent y Keitt. M.
indica L.es una fruta ampliamente conocida bajo el nombre de mango, es
reconocida como una de las frutas mas vendidas a nivel mundial. Se consume
principalmente fresco, aunque también se utiliza en la elaboracion de conservas y

mermeladas (Estupifian 2020).

2.2.Marco metodologico

El documento presentado se elaboré bajo la medida de investigacién no
experimental, tipo exploratoria, es decir de caracter bibliografico, esto mediante el

uso de la sintesis y recopilacion de informacion veraz.
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Para crear este documento se recopil6 informacion de textos recientes,
revistas, bibliotecas virtuales y articulos académicos que contribuyeron al

desarrollo de esta herramienta.

La informacion obtenida se interpretd, resumié y analiz6 para obtener

informacion relacionada con el tema de investigacion.

2.3. Resultados

El Oidio en el mango es reconocida como una de las enfermedades mas
prevalentes a nivel mundial. Las flores se recubren con una sustancia en polvo de
color gris blanquecino con olor a humedad, no florecen y la inflorescencia cae. Las
hojas eventualmente se secan; dependiendo de los cultivares, los sintomas pueden
aparecer en el enveés, en el haz o en ambos lados de la hoja. La piel de los frutos

puede experimentar agrietamiento y la pérdida de los ejemplares mas pequefios.

El Oidio podria tener repercusiones desfavorables en el crecimiento y
desarrollo vegetal. Esta enfermedad fungica se caracteriza por el desarrollo de un
polvo blanco algodonoso en las hojas, tallos y flores de la planta, que puede impedir
la capacidad fotosintética de la planta y dificultar la produccion de los nutrientes

esenciales necesarios para su crecimiento.

La enfermedad puede iniciarse antes de la apertura floral iniciando la
formacion de lesiones superficiales donde se cultiva el micelio y las estructuras
propagativas de Oidium mangiferae Berthet, debilitando la inflorescencia. Esto
puede impedir aun mas la apertura floral, provocando la caida de flores y frutos
jovenes. Los frutos que logran sobrevivir a la infeccion suelen presentar
deformidades y dafios en forma de malla. Una gestion deficiente de la enfermedad
durante el periodo de floracion resulta en la afectacion visual de los frutos, lo que

los descalifica para su exportacion.
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El principal factor que contribuye al desarrollo del oidio son las condiciones
climaticas desfavorables, como heladas, granizadas, fuertes vientos vy

precipitaciones excesivas, que favorecen el crecimiento de hongos.

La eliminacion se puede lograr mediante el uso de un tratamiento a base de
azufre y polisulfuro de potasio. ElI mildid polvoriento (Oidium mangiferae Berthet)
en el mango (Mangifera indica L.) provoca pérdidas de rendimiento que oscilan
entre el 80 y el 90 % y afecta el desarrollo del fruto desde sus primeras etapas

hasta el cuajado previo al fruto.

Los productores de mango para evitar Oidium buscan suelo apto para el
cultivo; que la tierra tenga un buen drenaje. Las plantas tengan la adecuada
ventilacion y luz; también sombra, pero en la correcta proporcion y realizan
inspecciones oculares periddicas de tus cultivos para mantenerlas sanas. Ademas,
aplican fungicidas de contacto que ejercen una accién preventiva y curativa ante la

enfermedad.

El método mas eficiente para el control del oidio en el cultivo del mango
depende de varios factores, como la severidad de la infeccion, las condiciones
ambientales y la disponibilidad de recursos. En general, se recomienda un enfoque
integrado que combine diferentes métodos: medidas culturales, buena seleccion de
variedades, elegir variedades de mango resistentes al oidio, como Tommy Atkins,
Haden o Keitt, puede reducir significativamente la incidencia de la enfermedad.
Manejo del riego, evitar el exceso de riego, especialmente en las hojas, ya que crea

un ambiente favorable para el desarrollo del oidio.
El mejor método para el control del oidio es el control quimico, porque

establece que con sus productos se puede llevar un adecuado manejo y por ende

aplicar en dosis adecuadas siempre con la recomendacién de un ingeniero.
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2.4. Discusion de los resultados

El Oidio tendria potenciales efectos negativos en el crecimiento y la
maduracion de las plantas. Esta enfermedad fangica se distingue por la formacion
de un polvo blanco esponjoso en las hojas, tallos y flores de la planta, lo que
potencialmente obstaculiza las capacidades fotosintéticas de la planta y dificulta la
produccién de nutrientes vitales cruciales para su crecimiento, como lo demuestra
Charle (2019) que las yemas recién formadas muestran lesiones blancas similares
a las encontradas en las hojas, las cuales tienen el potencial de expandirse y cubrir
completamente las puntas de los brotes, lo que conduce a una reduccién en la

produccion de flores y a la vulnerabilidad de la planta.

La enfermedad puede iniciarse antes de la apertura floral, dando lugar a la
formacion de lesiones superficiales donde se desarrolla el micelio y las estructuras
propagativas de Oidium mangiferae Berthet, un manejo inadecuado de la
enfermedad durante la etapa de floracion conduce a la manifestacion visual de
dafios en los frutos, impidiendo su idoneidad para la exportacion. Esta observacion
esta respaldada por Villamar (2021), quien destaca que dicha enfermedad origina
la aparicion de manchas blancas, similares a polvo, de manera dispersa en las
hojas jovenes, las cuales adquieren una morfologia irregular. Las zonas afectadas

presentan una coloracion violeta y posteriormente pueden secarse.

Para realizar una adecuada prevencion y control de los hongos que afectan
al cultivo del mango contamos con fungicidas biolégicos, el fungicida de contacto
gue ejerce una accion preventiva y curativa ante diferentes enfermedades, como
monilia, botrytis, sarna y oidio. Lo que se corrobora con lo expresado por Pérez et
al. (2018), el hongo ataca hojas, inflorescencias y frutos juveniles. El tejido infectado

se cubre con un polvo blanco debido al crecimiento micelial y esporulacion.

La supresion de esta circunstancia puede ser alcanzada a traveés de la
aplicacion de un procedimiento que involucre el empleo de una combinacién de
azufre y polisulfuro de potasio. EI mildit polvoroso (Oidium mangiferae Berthet) en
mango (Mangifera indica L.) induce pérdidas de rendimiento que oscilan entre el
80 y el 90 %, y altera el desarrollo del fruto desde sus etapas iniciales hasta el
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cuajado previo al fruto. No obstante, Salguero (2021) respalda la afirmacion de que
el control de las especies de hongos Oidios suele requerir la implementacion de
tratamientos de fungicidas sistémicos como método de control, aunque se estan
haciendo evidentes las resistencias emergentes y su reconocido impacto adverso

en el contexto ambiental.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.Conclusiones

Oidium es un hongo que se caracteriza por ser relativamente sencillo de
identificar. Se presenta como un polvo blanco o blanco amarillento muy distintivo
en las hojas, los brotes y también en el fruto. Las hojas y tallos afectados presentan
un color amarillento y posterior desecacion, observandose con menor frecuencia

infestaciones en flores.

Las nuevas yemas, junto con las hojas en desarrollo, presentan una mayor
susceptibilidad a padecer dafios, lo cual puede manifestarse con sintomas en
ambas caras de la hoja simultaneamente. Las hojas afectadas presentan una
transformacion de color a marrén, desecacion, asi como torsion y distorsion. En
casos de ataque severo, también puede ocurrir defoliacion. El periodo de floracion
es el mas susceptible a la infeccidén por mildii polvoriento. Esto se atribuye a que
las condiciones mas adecuadas para el desarrollo de esta enfermedad se dan a
temperaturas que oscilan entre 10 y 31°C y una humedad relativa del 60-90%,

condiciones que tipicamente prevalecen durante el periodo de floracion.

Es importante considerar el estado fenolégico del cultivo al aplicar los
tratamientos para gestionar la presencia de oidio en los mangos. En concreto, se
recomienda realizar tratamientos al inicio de la floracion, cuando el tallo principal
comienza a cambiar de color. Estos tratamientos se administran periddicamente,
normalmente cada 2 o 3 semanas, hasta que no se detecte ningun tejido
susceptible (aproximadamente el equivalente a una fruta del tamafio de una
canica). La aplicacion rotacional de varios ingredientes activos, cada uno con
distintos sitios y modos de accion, ejerce un impacto beneficioso sobre la incidencia

y gravedad de la enfermedad.

Los métodos mas eficientes para controlar la enfermedad son las practicas
culturales, la eliminacion del inéculo ya que ayudan a reducir la incidencia de la

infeccidn y potencia la eficacia de los fungicidas. No existe un método Unico y
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universalmente eficiente para el control del oidio en el mango. La mejor estrategia
dependera de diversos factores, ademas se ha validado que el uso de diversos
productos fungicidas como propiconazol, penconazol, difenoconazol vy

azoxistrobina resulta efectivo en el manejo de Oidium mangiferae Berthet.

El uso de fungicidas en el control del Oidio en cultivos de mango se destaca
como un método efectivo debido a su capacidad para ofrecer una proteccion directa
contra el hongo causante de la enfermedad. Los fungicidas, ya sean quimicos o
biolégicos, tienen la ventaja de proporcionar un control rapido y especifico,
reduciendo asi el impacto negativo del Oidio en la produccién de mango. Ademas,
su aplicacion puede ser ajustada segun las necesidades del cultivo, ya sea de

manera preventiva o curativa.
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3.2.Recomendaciones

Identificar de manera precoz la enfermedad y aplicar las medidas pertinentes

para su erradicacion.

Fomentar medidas de cuidado durante la etapa de floracion, dado que la
dispersion del oidio en los arboles de mango ocurre por medio de las esporas del
hongo, las cuales pueden ser facilmente transportadas a largas distancias por la

accion del viento de forma veloz.

Optar siempre por un enfoque integral de las medidas preventivas
incorporando tratamientos de base bioldgica, cuando sea posible. Para combatir el
mildid polvoriento del mango, se pueden utilizar fungicidas que contengan

propiconazol, penconazol, difenoconazol, azoxistrobina, mancozeb y miclobutanil.

Evaluar la situacion especifica, considerar la severidad de la infeccion, las
condiciones climaticas y la disponibilidad de recursos. Implementar un enfoque
integrado, combinar diferentes métodos de control, como medidas culturales,
control biolégico y control quimico. Monitorear el cultivo, inspeccionar el cultivo
regularmente para detectar los primeros sintomas de la enfermedad y evaluar la
eficacia de los métodos de control. Consultar con un especialista en fitopatologia,
obtener asesoramiento profesional para seleccionar los métodos de control mas

adecuados para la situacion especifica.
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4.2. ANEXOS

Anexo 1. Manchas en hojas de mango provocadas por Oidium sp. (Campos et al.
2016).

Anexo 2. Presencia de Oidio en brotes de las inflorescencias y frutos de mango
(Barnard et al. 2019).
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Anexo 5. Oidio en mango a nivel microscopico (Fernandez 2022).
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