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RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se hace una revisién de las principales plagas y enfermedades que afectan a la
produccién de mango a nivel mundial y se repasan las principales medidas desarrolladas para su
control. Las plagas y enfermedades constituyen uno de los factores que mas pueden afectar a la
sostenibilidad de la produccién de mango en muchas zonas tropicales y subtropicales del
mundo. A ello se une el que la situacién fitosanitara de esta especie se estad volviendo mas
compleja con la expansidn del cultivo a nuevas zonas, los cambios en el manejo del cultivo, la
renovacion varietal o el aumento de las intervenciones quimicas. Ademas, el cambio climatico
estd alterando el patron de distribucion de los agentes patégenos y la globalizacién de los
mercados, que ha abierto nuevas oportunidades para el crecimiento del comercio internacional
de mango, supone una amenaza para la expansién de plagas y enfermerdades si no se adoptan
de forma urgente medidas sanitarias adecuadas.

Esta revisidon aborda distintos temas relacionados con las plagas y enfermedades del mango. En
primer lugar, se aporta una relaciéon detallada de las principales plagas y enfermedades que
afectan a este cultivo a nivel mundial. Después, se repasan las principales medidas de control
quimico y biolégico que se estdan usando en distintas zonas productoras de mango. A
continuacién, se comentan las principales recomendaciones y tendencias para un adecuado
manejo del cultivo, entre las que se incluyen el control integrado de plagas y enfermedades, la
reduccion en la utilizacién de fitosanitarios y el empleo de sistemas de monitoreo y vigilancia.
Finalmente, se repasan los principios, los resultados y las posibilidades de aplicacién en mango
tanto de la agrohomeopatia como de la agricultura natural coreana, y se sugieren algunas lineas
de investigacidn para optimizar el control sostenible de plagas y enfermedades en este cultivo.
Parece claro que la lucha contra plagas y enfermedades va a necesitar un esfuerzo coordinado
a nivel internacional en investigacidn, desarrollo e innovacién a fin de encontrar estrategias
efectivas de control no sélo para los problemas actuales sino también para los desafios futuros.
Una de las estrategias clave deberia ser, sin duda, la seleccion de variedades tolerantes o
resistentes, que deberia abordarse no sélo a través de programas de mejora clasica sino también
con herramientas biotecnoldgicas, que seguramente aceleraran el desarrollo de esos
programas. Otro aspecto fundamental, orientado a evitar la expansion de plagas y
enfermedades a nuevas zonas, es el control del movimiento del material vegetal, para lo que se
deberia contar con estrictas normativas de inspeccidn y cuarentena que extremen la vigilancia
y minimicen las pobilidades de entrada de plagas y enfermedades en paises productores de
mango.
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INTRODUCCION

Como ocurre en otros cultivos hortofruticolas, las plagas y enfermedades estan entre los
principales factores que afectan a la sostenibilidad de la produccién de mango a nivel mundial.
Ademas, la situacidn fitosanitaria de esta especie se estd volviendo mas compleja como
consecuencia de su expansién a nuevas zonas productoras, la introduccidén de cambios en el
manejo del cultivo, la renovacién varietal y el aumento de las aplicaciones quimicas. A ello se
unen la importancia que estdn cobrando nuevas plagas y enfermedades por el cambio climatico
y las consecuencias de la globalizacion de los mercados en la dispersion de plagas y
enfermedades de unas zonas a otras. Como consecuencia de todo ello, es esperable que, en
muchas zonas productoras de mango, se acelere la aparicién de nuevas amenazas fitosanitarias
y que algunos patdgenos considerados menores o secundarios se acaben convirtiendo en
problemas serios.

En muchas zonas tropicales y subtropicales, las plagas y enfermedades constituyen uno de los
principales condicionantes para la producciéon comercial de mango. Su accién puede afectar al
vigory a la propia supervivencia del drbol, al crecimiento de la raiz y la copa, al cuajado de frutos,
a su desarrollo y a su calidad, tanto previa a la recoleccidn como poscosecha, por lo que puede
tener un gran impacto en el rendimiento y la viabilidad misma de las plantaciones. Desde un
punto de vista global, la cantidad de agentes patdgenos que pueden atacar al mango es grande;
a nivel mundial, se han descrito mas de 400 especies plaga del mango y, en cuanto a las
enfermedades, aunque hay tres, la antracnosis, la malformacién y la seca, que se consideran las
mas importantes y extendidas, se han descrito otras muchas que afectan a distintos drganos de
la planta vy, si bien ahora se consideran menores o muy localizadas, pueden suponer un riesgo
futuro para importantes zonas productoras.

Ante este panorama, parece aconsejable coordinar y armonizar esfuerzos en distintos niveles
de control y combinar distintas estrategias para mitigar los dafios que pueden causar las plagas
y enfermedades a la produccidn mundial de mango. Un aspecto clave dentro de una perspectiva
global es reforzar la normativa y los medios de inspeccidn y cuarentena a la entrada de material
vegetal en paises productores para minimizar el riesgo de llegada de nuevas plagas vy
enfermedades. Otra medida fundamental es la formacién de los productores de mango para
que puedan aplicar adecuadamente las técnicas de manejo integrado de plagas y enfermedades,
reducir el uso de fitosanitarios y adoptar sistemas modernos y eficientes de monitoreo y
vigilancia. Ademads, debe promoverse una mayor coordinacion internacional en las acciones de
investigacion, desarrollo e innovacidon encaminadas al desarrollo de estrategias eficientes de
manejo de plagas y enfermedades presentes y futuras.

Aungue el control quimico de plagas y enfermedades del mango estd ampliamente extendido,
es deseable la adopcién de otras estrategias menos peligrosas y mas respetuosas con el medio
ambiente. Una de esas estrategias es la seleccion de variedades tolerantes o resistentes, que se
ha venido acometiendo a través de programas de mejora clasica, aunque en los ultimos afios
han aparecido herramientas biotecnoldgicas que pueden acelerar el desarrollo de esos



programas. En cualquier caso, parece que lo mas eficaz no es basarse en una sola medida de
control sino combinar distintas estrategias.

En este trabajo se repasan las principales plagas y enfermedades del mango a nivel mundial y
las medidas de control mas importantes que se han desarrollado, entre las que destaca el control
biolégico, dentro del cual se incluye una seccidn especifica sobre agrohomeopatia y agricultura
natural coreana.

OBIJETIVOS

1. Elaborar un cuadro lo mas completo posible de la situacién actual de las principales
plagas y enfermedades del mango a nivel mundial, con especial atencidn a los paises
que exportan fruta al mercado de los EEUU.

2. Revisar los avances mas significativos en el control biolégico de las principales plagas y
enfermedades del mango, incluyendo las técnicas que conforman la agrohomeopatia,
para proponer algunas recomendaciones. En este analisis se prestara una atencién
especial a las propuestas de la llamada Agricultura Natural Coreana, que se basa en el
uso de microorganismos nativos para mejorar la fertilidad de los suelos.

3. A partir de toda esa informacidn, sugerir posibles campos y lineas de investigacién
futuras en relacion con el control de plagas y enfermedades del mango.



1. PRINCIPALES INSECTOS PLAGA QUE AFECTAN AL MANGO
1.1. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES PLAGAS

A nivel mundial se han citado alrededor de 400 especies que se consideran plagas del mango
(Tandon y Verghese 1985; Pefia et al. 1998). Distintos autores han publicado listas de esas
plagas, caso de Laroussilhe (1980), Tandon y Verghese (1985), Veeresh (1989) y Pefia y
Mohyuddin (1997). También hay recopilaciones de plagas del mango por paises o zonas
concretas, caso de la India (Srivastava, 1998; Anonymous, 2006), Australia (Anonymous, 1989),
Pakistan (Mohyuddin, 1981), Israel (Wysoki et al., 1993; Swirski et al., 2002), EEUU (Peia, 1993),
Africa Occidental (Vanniére et al., 2004), Brasil (Assis y Rabelo, 2005), América Central (Coto et
al., 1995) o Puerto Rico (Martorell, 1975).

Segln Reddy et al. (2018), la situacidn fitosanitaria del mango se ha vuelto mas compleja debido
a la expansion del cultivo a nuevas zonas, la introduccidon de cambios en el manejo del cultivo,
la renovacion varietal o el aumento de las aplicaciones quimicas. Ademas, el cambio climatico
ha propiciado el surgimiento de nuevas plagas y la globalizaciéon de los mercados favorece el
movimiento de las plagas entre distintas regiones productoras. Como consecuencia de ello,
plagas que se consideraban menores o secundarias se estan convirtiendo en serios problemas
(Jayanthi et al. 20144, b).

Segun de Faveri (2018), las principales plagas del mango son Aulacaspis tubercularis, Chlumetia
euthysticha, Penicillaria jocosatrix, Sternochetus mangiferae, Sternochetus frigidus, Deanolis
sublimbalis, Citripestis euthraphera, Ceratoplastes rubens, cedidémidos del
Rastrococcus spp., Colgaroides acuminata, cicadélidos del mango, Oligonychus coffeae,
Helopeltis spp., Aceria mangiferae, (Selenothrips rubricinctus), orugas de la flor, Amblypelta

lutescens y A. nitida, Pseudotheraptus wayi y diferentes especies de moscas de la fruta

mango,

(Bactrocera spp., Ceratitis spp. y Anastrepha spp.). No obstante, algunas especies de la lista son
propias solamente de algunas zonas, caso, por ejemplo, de Chlumetia euthysticha, Colgaroides
acuminata, Amblypelta lutescens y A. nitida, que sélo se han citado, hasta ahora, en Australia.

A continuacién, figura una lista de artrépodos plaga del mango, que estd incluida en Pefa y
Mohyuddin (1997):

ORDEN FAMILIA ESPECIE AREA GEOGRAFICA PARTE
AFFECTADA
Acari Eryophidae Aceria mangiferae Pacifico Sur, India y | Yemas
Pakistan
Cisaberoptus kenyae Israel Hojas

Metaculus mangiferae

Australia y América del
Norte

Inflorescencias

Tarsonemidae Polyphagotarsonemus América del Norte Inflorescencias
latus
Tenuipalpidae Brevipalpus phoenicis América del Norte Hojas
Tetranychidae Oligonychus coffeae Australia Hojas
0. mangiferae India, Pakistan, Israel Hojas
0. punicae América Central e Islas | Hojas
del Caribe
0. yothersi América del Norte Hojas
Tetranychus bimaculatus Islas del Caribe Hojas




T. cinnabarinus Israel Hojas
T. telarius Sureste asiatico Hojas
T. tumidus América del Norte Hojas
Tydeidae Lorrya Formosa América del Norte Hojas
Coleoptera Bostrichidae Apate monachus Islas del Caribe Tronco y
Ramas
Cerambycidae Batocera rubus India y Pakistan Tronco y
Ramas
B. rufomaculata Israel Tronco y
Ramas
Indarbela quadrinonata India y Pakistan Tronco y
Ramas
Stenodontes downesi América del Sur Hojas
Macrotoma spp. América del Sur Tronco y
Ramas
M. scutellaris Israel Tronco y
Ramas
Chrysomelidae Bassereus brunipes América del Norte Hojas
Crimissa cruralis América del Sur Hojas
Diabrotica balteata América del Norte Hojas
Monolepta lepida Israel Hojas
Curculionidae Anthonomus spp. Islas del Caribe Yemas
Artipus floridanus América del Norte Hojas
Deporaus marginatus India y Pakistan Hojas
Diaprepes abbreviatus India y Pakistan Hojas
Pachneus spp. América del Norte Hojas
Rhynchaenus mangiferae India y Pakistan Hojas
Sternochetus mangiferae América del Sur, Islas | Fruto
del Caribe
Scarabaeidae Cotinis nitida América del Norte Fruto, Hojas
Euphoria sepulcralis América del Norte Fruto, Hojas
E. limbata América del Norte Fruto, Hojas
Macraspis spp. Hojas
Phyllophaga spp. Hojas y Raiz
Scolytidae Hypocryphalus mangiferae | América del Norte y del | Raiz, Tronco vy
Sur Ramas
Stephanoderes spp. América del Norte Tronco y
Ramas
Xyleborus saxesini América del Norte Fruto
Diptera Cecidomyiidae Procontarina India y Pakistan Yemas
amaramanjae
P. mangiferae Africa Oriental y | Hojas
Sudeste asidtico
P. schreineri Pacifico Sur Hojas

Erosomyia indica

India y Pakistan

Yemas y Hojas

E. mangiferae

Islas del Caribe

Yemas

Loncheidae Lonchaea spp. América del Sur Fruto
Tephritidae Anastrepha spp. América del Sur Fruto
A. distincta América del Sur Fruto
A. fraterculus América del Sur Fruto
A. ludens América Central y del | Fruto
Sur
A. obliqua Islas del Caribe Fruto
A. pseudoparalella América del Sur Fruto
A. serpentina América del Norte, | Fruto
Central y del Sur
A. striata América del Norte, | Fruto
Central y del Sur
A. suspensa América del Norte y | Fruto
Central
Bactrocera jarvisi Australia Fruto
B. aquilonis Australia Fruto




B. carveae Sudeste asidtico Fruto
B. correcta Sudeste asidtico Fruto
B. dorsalis Sudeste asidtico Fruto
B. spp. near B. dorsalis (A) Pacifico Sur, India y | Fruto
Pakistan
B. spp. near B. dorsalis (B) Sudeste asiatico, India y
Pakistan
B. spp. near B. dorsalis (C) Sudeste asiatico, India y
Pakistan
B. spp. near B. dorsalis (D) Sudeste asiatico, India y
Pakistan
B. facialis Pacifico Sur Fruto
B. frauenfeldi Australia, Sudeste | Fruto
asiatico, Pacifico Sur
B. frogatti Pacifico Sur Fruto
B. incisa Sudeste asiatico, | Fruto
Pacifico Sur
B. kirki Pacifico Sur Fruto
B. latifrons Sudeste asiatico Fruto
B. melanota Pacifico Sur Fruto
B. neohumeralis Australia Fruto
B. occipitalis Sudeste asiatico Fruto
B. opilae Australia Fruto
B. passiflorae Pacifico Sur Fruto
B. psidii Pacifico Sur Fruto
B. trilineola Pacifico Sur Fruto
B. tryoni Pacifico Sur Fruto
B. tuberculata Sudeste asidtico Fruto
B. versicolor Sudeste asidtico Fruto
B. zonata Pacifico Sur, Sudeste | Fruto
asiatico, India y Pakistan
B. (Hemigymnodacus) | Sudeste asiatico Fruto
diversa
B. (Zeudacus) cucurbitae Sudeste asiatico, Indiay | Fruto
Pakistan
B. (Zeudacus) tau Sudeste asiatico Fruto
B. (Notodacus) xanthodes Pacifico Sur Fruto
Ceratitis capitata Cosmopolita Fruto
C. catoirii Africa Oriental Fruto
C. cosyra Africa Occidental Fruto
C. punctata Africa Oriental Fruto
C. anonae Africa Oriental Fruto
C. flexuosa Africa Oriental Fruto
C. rosa Africa Oriental Fruto
Dirioxa confuse Australia Fruto
D. pornia Australia Fruto
Cochliomya macellaria América del Norte Fruto
Toxotrypana curvicauda América del Norte, | Fruto
Central y del Sur, Islas
del Caribe
Hemiptera Coreidae Amblypelta lutescens Australia Fruto
A. nitida Australia Fruto
Pseudotherapterus wayi Africa Oriental Fruto
Veneza stigma América del Sur Fruto
Miridae Daghbertus fasciatus América del Norte, Islas | Yemas
del Caribe
Rhinacloa spp. América del Norte. Islas | Yemas
del Caribe
Pentatomidae Brochymena spp. América del Norte Hojas
Plautia affinis Australia Hojas
Stenozygum coloratum Israel Fruto?




Scutelleridae

Symphillus caribbeanus

América del Norte. Islas
del Caribe

Fruto

Homoptera

Acanalonidae

Acanalonia latifrons

América del Norte

Yemas, Hojas y
Fruto

Aleyrodidae Aleurocanthus woglumi América del Norte, | Hojas
Central y del Sur, Africa
Occidental
Aleurodicus dispersus América del Norte Hojas
Aphididae A. craccivora Israel Hojas
A. fabae Israel Hojas
A. gossypii Israel Hojas
A. spiraecola Israel Hojas

Toxoptera aurantii

Ameérica del Norte, Islas
del Caribe

Yemas y Hojas

Asterolecanidae Asterolecanium pustulans América del Norte, | Hojas
Israel

Ciccadellidae Amrasca splendens Australia, Africa | Hojas
Oriental, Sudeste
asiatico, India y Pakistan

Amritodus atkinsoni India y Pakistan Hojas

A. brevistylus India y Pakistan Hojas

Busoniomimus manjunathi | Indiay Pakistan Hojas

Chunrocerus niveosparsus Pacifico Sur Hojas,

Inflorescencias
Empoasca spp. Israel Hojas

Idioscopus anasuyae

India y Pakistan

Hojas, Frutos

I. clavosignatus

India y Pakistan

Inflorescencias,
Hojas

I. clypealis

Sudeste asidtico, India y
Pakistan

Hojas, Frutos

I. decoratus

India y Pakistan

Inflorescencias,
Hojas

I. jayashirae

India y Pakistan

Inflorescencias,
Hojas

I. nagpurensis

India y Pakistan

Hojas, Frutos

I. niveosparsus

Sudeste asiatico, India y
Pakistan

Tronco y
Ramas, Hojas,
Inflorescencias

I. nigroclypeatus

India y Pakistan

Inflorescencias,

Hojas
I. spectabilis India y Pakistan Inflorescencias,
Hojas
Rabela tabebuia América del Norte Hojas
Scaphytopius spp. América del Norte Hojas
Cixiidae Myndus crudus América del Norte Hojas
Coccidae Ceroplastes cirripediformis | América del Norte Hojas
C. floridensis América del Norte, | Hojas
Israel
C. martinae América del Sur Tronco y
Ramas
C. rubens Australia, Africa | Hojas
Oriental, América del
Norte, Sudeste asiatico,
Islas del Caribe, India y
Pakistan
C. rusci Israel Hojas
C. trochezi América del Sur Tronco y
Ramas
Coccus acutissimus América del Norte Hojas
C. elatensis Australia Hojas
C. hesperidum Australia Hojas




C. mangiferae Africa Oriental y | Hojas
Occidental, América del
Norte y del Sur, Sudeste
asiatico
C. moestus Islas del Caribe Hojas
C. viridis América del Norte Hojas
Eucalymnatus tessellatus América del Norte Hojas
Kilifa acuminata América del Norte Hojas
Milviscutulus mangiferae Israel Tronco y
Ramas, Hojas,
Frutos
Philephedra tuberculosa América del Norte Hojas, Frutos
Protopulvinaria pyriformis Israel Hojas
P. mangiferae Africa Occidental Hojas
Pulvinaria psidii Hojas
Saissetia oleae Israel Hojas
S. neglecta Islas del Caribe Hojas
Vinsonia stellifera América del Sur Hojas
Diaspididae Aonidiella aurantii Israel Hojas
A. orientalis Israel Hojas
Aspidiotus destructor América del Norte y del | Hojas
Sur, Sudeste asiatico
Aulacaspis tubercularis Australia, Africa | Hojas, Frutos
Oriental y Occidental,
América del Norte y del
Sur, Islas del Caribe
Chrysomphalum aonidum América del Norte, | Hojas
Israel
C. dyctiospermi América del Norte y del | Hojas
Sur, Africa Occidental,
Islas del Caribe
Fiorinia florinae América del Norte Hojas
Hemiberlesia latanidae América del Norte, | Hojas
Israel
Howardia biclavis América del Norte Tronco y
Ramas
Ischnaspis longirostris América del Norte y del | Hojas
Sur
Lindingaspis floridana América del Norte Hojas
L. ferrisi India y Pakistan Hojas
Morganella longispina América del Norte Tronco y
Ramas
Parlatoria spp. América del Norte Hojas
Phenacaspis cockerelli América del Sur Hojas
P. dilatata Australia Hojas
P. sandwichensis Pacifico Sur Hojas
Pinnaspis strachani Africa Oriental, América | Hojas
del Norte
Pseudaulacaspis cockerelli | América del Norte Hojas
Pseudaonidia trilibitiformia | América del Norte y del | Hojas
Sur
Radionaspis indica América del Norte Hojas
Selanaspidus articulatus América del Sur Hojas
Unaspis citri Ameérica del Sur Tronco y
Ramas
Flatidae Colgaroides acuminata Australia Inflorescencias,
Frutos
Margarodidae Drosicha stebbingii India y Pakistan Hojas
D. magiferae India y Pakistan Hojas
Icerya seychellarum Africa Oriental, Sudeste | Hojas
asiatico, India y Pakistan
Ortheziidae Orthezia spp. América del Sur Hojas




0. olivicola América del Sur Hojas
Pseudococcidae Drosicha mangiferae India y Pakistan Hojas
D. stebbingi India y Pakistan Hojas

Pseudococcus adonidum

Africa  Oriental vy
Occidental, América del
Sur, India y Pakistan

Hojas, Frutos

P. elisae Pacifico Sur Hojas
P. longispinus Islas del Caribe Yemas
Rastrococcus invadens Africa Oriental y | Yemas, Hojas,
Occidental Frutos
R, spinosus India y Pakistan Yemas, Hojas,
Frutos
Psyllidae Apsylla cistellata India y Pakistan Hojas
Pauropsylla nigra Sudeste asiatico Hojas
Hymenoptera Apididae Trigon spp. América Central Inflorescencias
Formicidae Atta spp. América Central Hojas
Isoptera Termiticidae Coptotermes acinaciformis | Australia Raiz, Tronco vy
Ramas
C. formosanus Pacifico Sur Tronco y
Ramas
Microcerotermes biroi Australia Tronco y
Ramas
M. edenatus Tronco y
Ramas
Microtermes obesis India y Pakistan Tronco y
Ramas
Neotermes insularis Australia Tronco y
Ramas
Nisutitermis graveolus Australia Raiz, Tronco vy
Ramas
Odontotermes lokanandi India y Pakistan Tronco y
Ramas
O. gurdaspurensis India y Pakistan Tronco y
Ramas
0. wallonensis India y Pakistan Tronco y
Ramas
0. obesus India y Pakistan Tronco y
Ramas
0. horai India y Pakistan Tronco y
Ramas
Termes cheeii Australia Tronco y
Ramas
Lepidoptera Arctiidae Diacrisa obliqua India y Pakistan Hojas
Lymira edwardisii América del Norte Hojas
Coreuthidae Eccopsis praecedens Africa Oriental Fruto
Lobesia vanillana Africa Oriental Frutos
Ctneuchidae Syntomeidaepilais América del Norte Yemas
jucundisima
Gracillariidae Marmara spp. América del Norte Frutos
Acrocercops spp. Australia Hojas
Gelechiidae Thiotrina godmani Islas del Caribe Yemas
Geometridae Oxydia spp. América del Norte Frutos
0. vesulia Islas del Caribe Frutos
Pleuroprucha insulsaria Islas del Caribe Yemas
Chloropteryx glauciptera Islas del Caribe Yemas
Thalassodes dissita India y Pakistan Hojas
Limacodidae Latoia lepida Sudeste asiatico, Indiay | Hojas
Pakistan
Lymanthriidae Lymanthria marginata India y Pakistan Hojas
Megatopygidae Megatopyge defoliate | América del Norte Hojas
trujillo
M. lanata América del Sur Hojas
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Noctuidae Alabama argillacea Islas del Caribe Frutos
Chlumetia transversa Sudeste asiatico, Indiay | Yemas
Pakistan
Gonodonta spp. Islas del Caribe Frutos
G, pyrgo Islas del Caribe Frutos
Othreis fullonia Australia Frutos
0. materna Islas del Caribe Frutos
O. tyrannus Australia Frutos
Penicillaria jocosatrix Pacifico Sur Hojas
Pyralidae Davara caricae Islas del Caribe Yemas
Noorda albizonalis Sudeste asiatico, Indiay | Frutos
Pakistan
Orthaga exvinacea India y Pakistan
Pococera atramentalis América del Norte, Islas | Yemas, Frutos
del Caribe
Tallula spp. América del Norte Frutos
Saturnidae Nataurelia zambesiana Africa Oriental Hojas
Tortricidae Aethes spp. Australia, Islas  del | Yemas
Caribe
Amorbia aequiflexia Islas del Caribe Yemas
Cosmetra anthophaga Africa Oriental Frutos
Episimus transferrata Islas del Caribe Yemas
Playnota rostrata Ameérica del Norte Yemas, Frutos
Orthoptera Acrididae Anacridium melanorhodon | Africa Oriental y | Hojas
Occidental
Thysanoptera Paleothripidae Leothrips sangularis América del Norte Yemas
Tripidae Frankliniella spp. Islas del Caribe Yemas
F. bispinosa América del Norte Yemas
F. fusca América del Norte Yemas
F. kelliae América del Norte Yemas
F. occidentalis Israel Yemas
Heliothrips hemorroidalis América del Norte, | Yemas
Israel
Scirtothrips mangiferae Israel Hojas
Selenothrips rubrocinctus América del Norte, | Hojas
Central y del Sur, Africa
Oriental, Sudeste
asiatico
Retithrips syriacus Israel Hojas
Thrips palmi América del Norte Yemas
T. florum América del Norte Yemas

También se incluye una lista de insectos que se consideran plagas menores del mango en la

India, tomada de Reddy et al. (2018):

Nombre cientifico

Dafio

Asura ruptofascia, Celama analis,
C. fasciatus, Cosmostola laesaria,
Gymnoscelis imparatalis,
Eublemma spp.

Se alimenta y deposita tela sobre

las inflorescencias

Holotrichia consanguinea, Anomala
sp.

Se alimenta a base de hojas
durante la noche

Aleurocanthus mangiferae

Absorbe savia de las hojas

Absorbe savia de hojas y flores
Se alimenta a base de cortezay
practica agujeros en las ramas
Absorbe savia de frutos

Coptosoma nazirae
Indarbela tetraonis

Eudocima maternal, E. fullonica
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A continuacidn, se describen con mds detalle las plagas mds importantes, que se han clasificado
en funcién de los tejidos a los que provocan dafio.

1.1.1. PLAGAS DE INFLORESCENCIAS Y BROTES TIERNOS
CICADELIDOS DEL MANGO (Cicadellidae):

Los adultos y las ninfas se congregan en las paniculas florales y brotes tiernos, donde se
alimentan a base de absorber savia. Como consecuencia de su alimentacién, se produce
marchitez y caida de flores, lo que afecta al cuajado de frutos. Ademds, los cicadélidos excretan
melaza, sobre la que crecen los hongos de la negrilla, que afectan a la eficiencia fotosintética.
(Butani, 1979). Seguin Reddy et al. (2018), los cicadélidos pueden considerarse la principal plaga
del mango por su gran capacidad para producir importantes pérdidas en la cosecha.

Se han descrito unas 18 especies de cicadélidos como plagas del mango (Pefia et al., 2009); 15
de ellas han sido citadas en Asia, aunque solo 3-4 pueden considerarse de importancia (Reddy
etal., 2018):

e Idioscopus clypealis: segin Pefia (1997), esta presente en el Sudeste asidtico, India y
Pakistan; seglin la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/IDIOCL/distribution), estaria
presente  en India, Bangladesh 'y las Filipinas, 'y segun  CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/28470#toDistributionMaps), en Australia,
Sudeste asiatico, India, Pakistan y el Pacifico Sur.

e Idioscopus nitidulus (Idiocerus nitidulus; Chunrocerus niveosparsus): citada como
Chunrocerus niveosparsus en Pefia (1997) y EPPO, como I. niveosparsus en Pefia et al.
(2009) y como Idioscopus nitidulus en CABIly Reddy et al. (2018). Segun Pefa (1997) esta
distribuida por el Pacifico Sur y segun CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/28472#toDistributionMaps) en Australia, Sudeste
asiatico, India, Pakistan y Pacifico Sur.

e Idisocopus nagpurensis: Segun Pefia (1997), esta presente en India y Pakistan, mientras
que segln CABI también lo esta en el Sudeste asiatico
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/28471#toDistributionMaps)

e Amritodus atkinsoni: descrita, segun Pefia (1997) y Reddy et al. (2018), en India y

Pakistan.

CECIDOMIDOS DEL MANGO (Diptera, Cecidomyiidae)

Los cecidomidos del mango son importantes plagas de esta especie a nivel mundial, pero
especialmente en Asia, donde se han citado 16 especies que afectan al mango, muchas de ellas
formadoras de agallas (Pefia, 2002; Ahmed et al., 2005). Las principales especies de este grupo
serian:

e Erosomya indica (mango midge): citada en Pefia (1997), Peiia et al. (2009), Ahmed
(2005) y Reddy et al. (2018). Segun Pefia (1997), esta presente en India y Pakistan,
aunque Ahmed, (2005) considera que se podria haberse extendido a otras zonas.
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e FErosomya mangiferae (mango gall midge o mango blister midge). Citada por Pefia
(1997), Pefia et al. (2009) y Reddy et al. (2018). Segun Pefia (1997), estaria presente en
las islas del Caribe.

e Asynapta mangiferae. Segun Peia et al. (2009), esta presente en el Caribe.

e Gephyraulus mangiferae. Descrita en Pefia et al. (2009) en el Caribe.

e Procontarinia matteiana (leaf gall midge). Segun Pefia (1997), esta presente en India y
Pakistan, aunque Reddy et al. (2018) la sitian en India, Indonesia, Kenia, Mauricio,
Oman, Reunién, Sudéfrica y los Emiratos Arabes Unidos.

e Procontarinia mangiferae. Segin Pefia (1997), esta presente en Africa Oriental y
Sudeste asiatico.

Procontarinia pustulata. Segin Medina et al. (2017), esta presente en Filipinas, aunque
también ha sido citada en el norte de Australia y Papua Nueva Guinea (Koselik et al.,
2009).

THRIPS (Thysanoptera):

Flankliniella occidentalis: descrita por Pefia (1997), Pefia et al. (2009) y Reddy et al. (2018) en
Israel. Segun la EPPO, estaria presente en  todos los  continentes
(https://gd.eppo.int/taxon/FRANOC/distribution).

Frankiniella bispinosa y Frankiniella kelliae: Descritas por Pefia (1997), Pefia et al. (2009) y
Reddy et al. (2018) como plagas del mango en Florida.

Frankiniella cubensis: descrita por Pefa et al. (2009) en Costa Rica.

Scirtothrips dorsalis: descrita por Reddy et al. (2018) en India, Tailandia y Malasia. Segun la EPPO
(https://gd.eppo.int/taxon/SCITDO/distribution), estaria presente en India, Pakistan, Sudeste
asiatico, Islas del Pacifico, Australia, algunos paises de Africa (Costa de Marfil, Kenia y Uganda),
el norte de América del Sur y la zona del Caribe.

Thrips palmi: descrita por Pefa (1997) en América del Norte y por Reddy et al. (2018) en India.
Segun la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/THRIPL/distribution), esta también presente en la
zona del Caribe y en algunos paises de América Central y América del Sur.

Selenothrips rubrocinctus. Descrita por Pefia (1997) en América del Norte, Central y del Sur,
Africa Oriental y Sudeste asiatico. Segun CABI
(https://www.cabi.org/ISC/abstract/20056600136), estd presente en Asia (China, Formosa,
India, Malasia y Filipinas), Africa (Congo, Fernando Poo, Ghana, Costa de Marfil, Nigeria,
Republica del Congo, Santo Tomé, Sierra Leona, Tanganika, Uganda, Zanzibar), Australasia e Islas
del Pacifico (Hawai, Marianas, Nueva Caledonia, Papua Nueva Guinea, Solomon y Walli, América
Central (Costa Rica, Honduras, Panama), islas del Caribe y América del Sur (Brasil, Guayana
Britanica, Ecuador, Perq, Surinam, Venezuela).

LEPIDOPTEROS DE LAS FLORES:

Los lepiddpteros que se alimentan de flores se consideran, dentro de las plagas que atacan las
inflorescencias del mango, las segundas en importancia (Peia et al., 2009).

Chloropteryx glauciptera y Oxydia vesulia (Geometridae). Descrita por Pefa (1997) y Pefia et
al. (2009) en la zona del Caribe (principalmente, Dominica).
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Penicilllaria jocosatrix (mango shoot caterpillar; Noctuidae). Segln Pefia (1997), esta presente
en el Pacifico Sur.

Pococera attramentalis (Pyralidae), Pleuroprocha insulsaria (Geometridae), Platynota rostrana
(Torticidae), Talulla spp (Pyrallidae) y Racheospila gerularia (Geomatridae). Segun Pefia (1997),
P. attramentalis esta presente en la zona del Caribe y R. gerularia en América Central. Segin
Pefia et al. (2009), algunas de ellas podrian estar también en Florida.

Pleuroprucha asthenaria (Geometridae) y Crytoblades gnidiella (Pyralidae), descritas por Pefia
et al. (2009) en Brasil.
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1.1.2. PLAGAS DE FRUTOS:

MOSCAS DE LA FRUTA (Tephitidae):

En torno a 60 especies de moscas de la fruta producen dafios en el mango y especies afines

(Pefia et al., 2009). Las mas importantes pertenecen a los géneros Anastrepha, Bactrocera y

Ceratitits.

Anastrepha. Este género esta presente a lo largo de todo el continente americano, desde los
EEUU hasta Argentina, y en las islas del Caribe (Pefia, 2009). Se han citado unas 12 especies
asociadas al mango.

A. obliqua: la especie mas comin en América. Segun Peia (1997) y Pefia et al. (2009),
estd presente en Australia, México, Costa Rica, Honduras, Guatemala, Cuba, Puerto
Rico, Jamaica, El Salvador y Venezuela. Segun CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5659#todistributionTable), en Australia, América
del Sur y las islas del Caribe.

A. striata: descrita por Pefia (1997), Pefla et al. (2009) vy CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5667#todistributionTable) en América del Norte,
central y del Sury las islas del Caribe.

A. serpentina: descrita por Pefia (1997), Pefia et al. (2009) y CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5665#todistributionTable) en América del Norte,
central y del Sur y las islas del Caribe.

A. fraterculus: Segun Pefia (1997), esta presente en América del Sur; seglin Pefia et al.
(2009), en Brasil y Ecuador; segiin CABI, también presente en América Central, México
y las islas del Caribe (https://www.cabi.org/isc/datasheet/5648#todistributionTable).
A. pseudoparalella: descrita por Pefa (1997) y Pefia et al. (2009) en América del Sur.
A. suspensa: descrita por Pefia (1997) en América del Norte y Central y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5668#todistributionTable) también en las islas del
Caribe, la Guyana Francesa y algunas zonas de América del Sur.

A. ludens: descrita por Pefia (1997) en América Central y del Sur y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5654#todistributionTable) en América del Norte
(principalmente, México) y Central.

A. turpiniae y A. zuelanie: descrita por Pefia et al. (2009) en Brasil y Ecuador.

Bactrocera. Alrededor de 33 especies de este género pueden producir dafios al mango en Africa,

Asia y Australia. A continuacidn, se citan las mds importantes:

B. phillippiensis y B. occipitalis segin Pefia et al. (2009) vy CABI
(https://www.cabi.org/isc/abstract/20073277417), estan presentes en Asia.

B. invadens: segun Pefia et al. (2009), presente en Africa Occidental.

B. tryoni: descrita por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en el Pacifico Sur.

B. zonata: descrita por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en el Sudeste Asiatico, India,
Pakistan y Pacifico Sur y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/17694#todistributionTable) también en el
Préoximo Oriente y Africa.
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B. dorsalis: segin Pefia (1997), esta presente en el Pacifico Sur y, segin CABI,
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/17685#todistributionTable) también en el
Préoximo Oriente, el Lejano Oriente, India, Pakistan y Africa.

B. neohumeralis: descrita por Peia (1997) y Pefa et al. (2009) en Australia y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/8727#todistributionTable) en Australia y Papua
Nueva Guinea.

B. jarvisi: descrita por CABI (2020) en Australia
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/8715).

B. papayae: descrita por CABI (https://www.cabi.org/isc/abstract/20063181726) y la
Comunidad Pacifica (https://Ird.spc.int/species/bactrocera-papayae--drew-and-
hancock-asian-papaya-fruit-fly) en Asia (Tailandia, Malasia Peninsular, Malasia Oriental,
Singapur, Indonesia y Kalimata) y el Pacifico (Papua Nueva Guinea).

B. frauenfeldi: descrita por Pefia (1997) y Peia et al. (2009) en Australia, Sudeste
Asidtico y Pacifico Sur, y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/8712#todistributionTable) en Australia y Pacifico
Sur.

Ceratitis: se han citado varias especies en mango.

C. capitata: segin CABI (https://www.cabi.org/isc/datasheet/12367), esta presente en
Hawai, los EEUU continentales, América Central y del Sur, Africa, Espafa y otros paises
europeos, Australia y el Préximo Oriente; no estaria en México, las islas del Caribe y el
Sudeste Asiatico.

C. cosyra: es una de las tres especies de este género mdas comunes en Africa. Descrita
por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en Africa Occidental y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/12370) es distintos paises africanos.

C. fasciventris: descrita por Pefa et al. (2009) como una de las tres especies de este
género mas comunes en Africa.

C. anonae: citada por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) como una de las tres especies de
este género mas comunes en Africa. Seglin Pefia (1997), presente en Africa Oriental.

C. catoirii: descrita por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en Africa Oriental y la Reunién.
C. punctata: descrita por Pefia (1997) en Africa Oriental y por CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/12376) también en Africa Occidental.

C. flexuosa: citada por Pefia (1997) en Africa Oriental.

C. rosa: descrita por Pefia (1997) y CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/12378#todistribution) en Africa Oriental y del Sur.
C. silvestrii y C. quinaria: descritas por Pefa et al. (2009) en Benin. Segun CABI,
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/12377), C. quinaria estaria presente en Africa
Oriental y Occidental.
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TALADROS DE SEMILLAY PULPA:

El mango no es muy susceptible a los taladros de semilla y pulpa, excepto para unas pocas
especies (Reddy et al., 2018).

Sternochetus mangiferae (Coleoptera: Curculionidae). Descrita por Pefia (1997), Peia et al.
(2009), Reddy et al. (2018), EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/CRYPMA) y CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/16434). Presente en la mayoria de las zonas productoras
de mango, excepto Europa y América Central y del Norte. Hay un mapa disponible en la web de
la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/CRYPMA/distribution).

Sternochetus frigidus (Coleoptera: Curculionidae). Segun Peifa (1997) y la EPPO
(https://gd.eppo.int/taxon/CRYPGR/distribution), estd presente en el Sudeste Asiatico, India,
Pakistan y el Pacifico Sur.

Deanolis sublimbalis (Noorda albizonalis) (Lepidoptera: Pyralidae). Segun Pefia (1997) y Pefia
et al. (2009), esta presente en el Sudeste Asiatico, India, Pakistan y Pacifico Sur.

Citripestis eutraphera (Lepidoptera: Pyralidae). Descrita por Reddy et al. (2018) en India, Java,
Indonesia y Norte de Australia.

Deudores isocrates (Lepidoptera: Lycaenidae). Descrita por Pefia et al. (2009) en India y Filipinas.
Orgyia postica (Lepidoptera: Lymantridae). Descrita por Pefia et al. (2009) en Filipinas.

Conogethes punctiferalis (Lepidoptera: Pyralidae): citada por Reddy et al. (2018). Seguin la EPPO
(https://gd.eppo.int/taxon/DICHPU/distribution), estd presente en distintos paises asiaticos
(China, India, Indonesia, Japon, Corea, Malasia, Myanmar, Sri Lanka, Taiwan y Vietnam),
Australia y Papua Nueva Guinea.

OTRAS PLAGAS QUE AFECTAN A LOS FRUTOS:

Procontarinia frugivora (Diptera, Cecidomydae). Descrita en Filipinas por Gagné y Medina
(2004).

Aulacaspis tubercularis (Diaspididae): descrita por Pefia (1997) y Peiia et al. (2009) en Australia,
Africa Oriental y Occidental, América del Norte y del Sur y las islas del Caribe. Segun la
EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/AULSTU/distribution), estd también presente en
Europa (Espafia y Portugal).
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1.1.3. PLAGAS DE BROTES Y RAMAS
TALADRO DE BROTES DEL MANGO (Lepidoptera, Noctuidae):

Chlumetia tranversa (Lepidoptera: Noctuidae). Descrita por Pefia (1997), en India, Pakistan y
Sudeste Asiatico, y, segun Reddy et al. (2018), presente en India, Bangladesh, Sri Lanka, Java y
Filipinas.

Otros taladros de brotes citados por Reddy et al. (2018) serian: Chlumeria alternans
(Noctuidae), Gatesclarkeana erotias (Tortricidae; India, Sri Lanka, Timor y Tailandia), Anarsia
melanoplecta (Gelechiidae; India), A. lineatella [ampliamente distribuida segun CABI
(https://www.cabi.org/isc/datasheet/5154#todistributionTable)], Chelaria spathota
(Gelechiidae) y Dudua aprobola [Tortricidae; presente en Africa, Sudesde Asiatico y Oceanfa)
(http://www.pestnet.org/fact_sheets/mango_flower_webworm_334.htm)].

TALADRO DE RAMAS DEL MANGO

Los taladros de ramas del mango pertenecen, principalmente, a distintas familias de
coledpteros:

Cerambycidae:

e Batocera rubus. Descrito por Reddy et al. (2018), Pefia (1997) y Peiia et al. (2009) en
India y Pakistan, y, seglin la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/BATCRB/distribution)
presente en diferentes paises de Asia y el Pacifico.

e B. rufomaculata. Descrito por Pefia (1997) en Israel y por Reddy et al. (2018) también
en India.

e B. numitory B. titana. Seguin Reddy et al. (2018), presente, al menos, en India.

e Glenea multiguttata y Coptops aedificator. Descritos por Reddy et al. (2018) en India.

e Niphonoclea capito. Segun Tenorio et al. (1989), esta presente en Filipinas.

Scolytidae:

e Hypocryphalus mangiferae. Descrito por Pefa (1997) y Pefia et al. (2009) en América
del Norte y del Sur (Brasil) y Oman, y, segin Reddy et al. (2018), también en Pakistan.

e Xylosandrus compactus. Citado por Pefia et al. (2009) y, segun la EPPO
(https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/alert_list_insects/xylosandrus_co
mpactus), ampliamente distribuido en distintos paises de América, Europa, Asia y
Oceania.

Bostrichidae: Apate monachus. Descrito por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en la zona del
Caribe, y por CABI (https://www.cabi.org/isc/datasheet/6071) también en Africa, India, Brasil y
varios paises europeos.

Ademas, hay dos especies de la familia Diaspididae (Homoptera), que pueden actuar como
taladros de ramas: Radionaspis indica y Morganella longispinas, descritos por Pefia (1997) y
Pefia et al. (2009) en América del Norte. Algunas referencias sugieren que el primero podria
estar presente en México, Panama3, Ecuador, las islas del Caribe, Hawai, Florida, India, Indonesia
y Senegal (http://scalenet.info/catalogue/Radionaspis%20indica/) mientras que el dltimo
estaria ampliamente distribuido (http://scalenet.info/catalogue/Morganella%20longispina/).
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1.1.4. PLAGAS DE HOJAS Y YEMAS
COCHINILLAS:

En torno a 70 especies de cochinillas se han descrito como posibles plagas del mango (Reddy et
al., 2018). A continuacidn, se citan las mas importantes:

Aspidiotus destructor (Coccidae). Descrita por Reddy et al. (2018) en India, Sri Lanka, China,
Taiwan, Fiji y México, por Pefia (1997) en América del Norte y del Sur y Sudeste Asiatico, y por
CABI (https://www.cabi.org/isc/datasheet/7415) ampliamente distribuida en distintos
continentes.

Drossicha stebbingii (Margarodidae). Descrita por Pefa (1997) y Pefia et al. (2009) en India y
Pakistan. Segun la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/DROCST/distribution), estaria también
presente en China y Bangladesh.

Rastrococcus invadens (Pseudococcidae). Descrita por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en Africa
Oriental y Occidental, y por la EPPO (https://gd.eppo.int/taxon/RASTIN/distribution) también en
Asia.

Aulacaspis tubercularis (Diaspididae): descrita por Pefia (1997) y Pefia et al. (2009) en Australia,
Africa Oriental y Occidental, América del Norte y del Sur y las islas del Caribe. EPPO
(https://gd.eppo.int/taxon/AULSTU/distribution) aumenta el nimero de paises donde estaria
presente. Puede también afectar a los frutos.

Ceratoplastes rubens (Coccidae). Descrita por Pefia (1997) en Australia, Africa Oriental, Sudeste
Asiatico, India y Pakistan, América del Norte e islas del Caribe. Segun la EPPO, estaria también
presente en el Pacifico Sur (https://gd.eppo.int/taxon/CERPRB/distribution).

Otras especies de cochinillas que también se han citado en mango son Coccus viridis, Coccus
longulus, Ceroplastes actiniformis, Philephedra tuberculosa, Milviscutulus mangiferae vy
Viusonia stellifera.

ACAROS:

Aceria (Eriophyes) mangiferae: citada por Pefia (1997), Pefia et al. (2009) y Reddy et al. (2018).
Se ha sugerido que podria actuar de vector de Fusarium mangiferae, uno de los agentes causales
de la malformacién del mango.

Seglin este enlace (http://www.agri.huji.ac.il/mepests/pest/Aceria_mangiferae/), estaria
presente en Egipto, Israel, Sudafrica, Sudeste Asidtico, Florida, México y distintos paises de
América Central y del Sur.

Oligonychus mangiferae: descrita por Pefia (1997) en India, Pakistan e Israel, y por Venkata
(2013) en India y otras zonas de Asia, Egipto, Mauricio, Peru e Israel.

O. punicae: descrita por Pefia (1997) en América Central e Islas del Caribe y por Venkata (2018)
también en Australia.

O. coffeae: descrita por Reddy et al. (2018) en América Central y Australia.

Tetranychus bimaculatus: descrita por Pefia (1997) en la zona del Caribe.
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Otras especies de acaros relevantes como plagas del mango serian Metaculus mangiferae,
Polyphagus tarsonemus latus, Brevipalpus phoenicis, Oligonychus yothersi y Tetranychus
tumidus.

1.2. CONTROL QUIMICO DE LAS PRINCIPALES PLAGAS

Segln Pefia et al. (2009), las cuatro plagas clave del mango (moscas de la fruta, taladros de
semilla, taladros de brotes y ramas y cicadélidos del mango) necesitan medidas de control
anuales. Las plagas secundarias suelen afectar a niveles que no precisan intervencion, pero
pueden llegar a convertirse en serios problemas por cambios en el manejo del cultivo o el uso
indiscriminado de plaguicidas.

MOSCAS DE LA FRUTA

Desde finales de la década de los 1960, el control estandar de moscas de la fruta se ha basado
principalmente en las pulverizaciones de cebos de proteina hidrolizada e insecticidas (Lopez et
al., 1969; Soto-Manatiu et al., 1987; Mangan et al., 2006; Mangan y Moreno, 2007). Durante
muchos afos el insecticida mas usado fue el malation (Peck y McQuate, 2000; Burns et al., 2001),
aunque también se han empleado mucho otras materias activas como fentién, deltametrin,
carbaril o dimetoato.

Desde la década de los 1990, se ha hecho un gran esfuerzo por encontrar alternativas
respetuosas con el medio ambiente a los insecticidas de amplio espectro (Peck y McQuate,
2000). Entre los grupos de productos que se han probado, con éxito, en el control de distintas
especies de mosca de la fruta destacan reguladores de crecimiento (como ciromazina),
neonicotinoides (como imidacloprid), compuestos derivados de microorganismos del suelo
(como abamectina y spinosad), insecticidas derivados de plantas (como azadiractinas) y
colorantes fototdxicos (como la floxina B) (Diaz-Fleischer et al., 1996; King y Hennessey, 1996;
Peck y McQuate, 2000; Vargas et al., 2002; Liburd et al., 2004; McQuate et al., 2005; Diaz-
Fleischer et al., 2017). Los cebos a base de spinosad se han convertido en una de las alternativas
mas extendidas a los insecticidas convencionales para el control de la mosca de la fruta. No
obstante, se han descrito casos de aparicién de resistencia en la plaga, efectos negativos sobre
la fauna auxiliar o dafios en fruto (Wang et al., 2005; Hsu y Feng, 2006; Stark et al., 2004;
Navarro-Llopis et al., 2012).

La planificacidn de las aplicaciones de estos productos se suele basar en el seguimiento de las
poblaciones de mosca mediante trampas con cebos atrayentes. Asi, en Perd, el comienzo de
esas intervenciones contra Anastrepha en mango tiene lugar cuando se capturan una media de
2 adultos por trampa y semana usando trampas de tipo McPhail (Herrera y Vifias, 1977). De igual
modo, en Ecuador, Arias y Jines (2004) recomendaban un tratamiento con malation (1%) y
proteina (4%) en cuanto las poblaciones de mosca alcanzaban una media de 0,14
moscas/trampa/dia (FTD). Hay, no obstante, otros planteamientos; por ejemplo, en Costa Rica,
con aplicaciones semanales de dipterex y malatién consiguen reducir el daifo de la mosca hasta
en un 40% (Soto-Manitiu et al., 1987), mientras, en México, las aplicaciones comienzan cuando
el fruto tiene 85 dias y termina 2 semanas antes de la cosecha (Cabrera et al., 1993).

A pesar de las restricciones cada vez mas estrictas al uso de insecticidas, éstos aun se usan
bastante entre los productores de mango y estan presentes en muchos programas de control
integrado de plagas para mosca de la fruta, tanto aplicados en pulverizacién como formando

20



parte de técnicas relativamente nuevas como el Trampeo Masivo, donde los insecticidas se
colocan en el interior de recipientes especiales a bajas concentraciones. Esto asegura que no
haya aplicacién directa del insecticida sobre la fruta y reduce mucho el riesgo de contaminacion
ambiental. Este método constituye una herramienta efectiva y econdmicamente asumible para
el control de algunas especies de moscas de la fruta, caso de Ceratitis capitata (Navarro-Llopis
et al., 2012; Bouagga et al., 2014).

TALADROS DE PULPA Y SEMILLA (Curculionidae)

Para el control de estas plagas en mango se ha venido usando el control quimico con relativo
éxito. De hecho, muchos productores dependen de este tipo de herramientas para combatir los
taladros del mango debido a sus pocos enemigos naturales y a la mano de obra que exigen las
practicas sanitarias (Chin et al., 2001; Louw, 2009).

En el caso de usar insecticidas, las aplicaciones pueden ser al tronco, si van dirigidas a los adultos
en fase de diapausa, o foliares, si se realizan en el momento de la oviposicidn. Justo en este
momento, los adultos estan muy activos en la copa del drbol y se mueven hacia los frutos para
realizar las puestas, por lo que pueden ser, junto a los huevos recién puestos, un blanco facil
para los insecticidas. Por ello, se recomienda realizar tratamientos justo antes de la floracién y
después del cuajado inicial para el control de esta plaga (Chin et al., 2010; Prakash, 2012). En
cuanto a las materias activas a emplear, hay recomendaciones en distintos trabajos (Balock y
Kozuma, 1964; Shukla y Tandon, 1985; Louw, 2009; Bajracharya et al, 2012; Reddy et al., 2018).
En ensayos de campo y laboratorio, se ha visto que algunos de los que ofrecen mejor control
sobre Sternochetus mangiferae serian el organoclorado endosulfan, los organofosforados
fention y malatidn, el piretroide deltametrin, el carbamato carbaril, el fenilpirazol fipronil y el
neonicotinoide tiametoxam.

Las referencias sobre el empleo de insecticidas respetuosos con el medio ambiente para el
control de taladros de pulpa y semilla en mango no son abundantes y a veces muestran
resultados contradictorios. Por ejemplo, Verghese et al. (2004) describe que la azadiractina fue
muy poco efectiva en el control de S. mangiferae en India, mientras Bajracharya et al (2012)
afirma que este producto ofrecié un buen control de esta plaga en Nepal.

TALADRO DE FRUTOS (Pyralidae)

El control de esta plaga en mango sigue dependiendo en gran medida del empleo de pesticidas
(Istianto y Soemargono, 2015). Segln Golez (1991), el fruto de mango se vuelve sensible a este
tipo de taladros a partir de los dos meses tras la floracidn y la aplicacion de insecticidas deberian
comenzar en esa fecha y continuar a los 75, 90 y 105 dias tras la floracion para conseguir una
buena proteccion. En Indonesia, Istianto y Soemargono (2015) descubrieron que Noorda
albizonalis puede atacar frutos de mango desde fases muy tempranas del desarrollo del fruto
hasta casi el momento de la cosecha.

Los principales insecticidas recomendados para este tipo de taladros son deltametrin y ciflutrin
en Filipinas (Golez, 1991) y fentidn, deltametrin, indoxacarb y dimetoato en India (Prakash,
2012; Reddy et al., 2018). Plantix recomienda aplicaciones de tiacloprid o cloriprifos a partir de
cuando el fruto tiene el tamafio de una canica, pero siempre dentro de un programa de control
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integrado (https://plantix.net/en/library/plant-diseases/600128/mango-fruit-borer). En

Indonesia, la aplicacién de aceite esencial de citronela redujo la tasa de ataque de este tipo de
taladro al fruto del mango y la pérdida de cosecha debido a sus dafios, probablemente por una
combinacion de efectos repelentes e insecticidas (Istianto y Soemargono, 2015).

TALADROS DE RAMAS Y TRONCOS (Coleoptera)

En India, las recomendaciones para un adecuado manejo de este tipo de plagas incluyen la
deteccion de los agujeros abiertos en el tronco por los taladros, la insercion en ellos de trozos
de algoddén empapados en diclorvos, el cierre de los agujeros con pasta y la pulverizacidn sobre
el tronco de insecticidas, preferentemente clorpirifos, imidacloprid o tiametoxam, durante 5
veces en intervalos semanales y alternando las materias activas, tras el comienzo del monzén
(ICAR, 2014). También en India, se recomiendan los tratamientos quincenales con carbaril o
quinalfos desde el comienzo de las nuevas brotaciones (Prakash, 2012). En Nepal, Upadhyay et
al. (2013) concluian que se podia controlar este tipo de taladros del mango manteniendo unas
medidas sanitarias adecuadas y a través de la destruccién de los brotes secos seguida de unas
cinco aplicaciones quincenales de imidacloprid o tiometoxam desde la segunda semana de julio.
En Florida, se ha visto que los piretroides proporcionan un buen control sobre los adultos de
escarabajos de ambrosia si se aplican antes de que se cierren las galerias con los excrementos
de sus larvas (Atkinson et al., 2017).

CICADELIDOS DE LAS HOJAS (Hemiptera: Cicadellidae)

Se han probado varios insecticidas para el control de los cicadélidos de las hojas del mango
(Tandon y Lai, 1979; Yazdani y Mehto, 1980; Shah et al., 1983; Shukla y Prassad, 1984; Islam y
Elegio, 1997; Kudagamage et al., 2001). Khanzada y Naqvi (1985) informaron que con seis
aplicaciones de fenitotrion al afio el control era bastante efectivo en las condiciones de Pakistan.
Nachiappan y Baskaran (1986), tras evaluar ochos insecticidas, fosalone, endosulfan, carbaril,
pentoato, fenitrotion, monocrotofos, quinalfos y fosfamidom, encontraron que endosulfan
proporcionaba el mejor control con una aplicaciéon una semana después de la floracién y otra 14
dias después. Jhala et al. (1989) consideraban que las aplicaciones de carbaril durante la época
sin fruta mantenian las poblaciones de esta plaga a muy baja densidad. Godase et al. (2004)
demostraron que una aplicaciéon de monocrofos al 0.05% en el momento de la emergencia de la
primera panicula y otra 15 dias después resultaban esenciales para evitar pérdidas de
produccién. Kudagamage et al. (2001) encontraron que imidacloprid controlaba esta plaga si se
aplicaba justo antes de la floracién y, de nuevo, 10 dias después. Verghese (2000) recomienda
utilizar insecticidas de origen botanico, como azadiractina y aceite de citronela, con poblaciones
bajas de la plaga (<4/panicula). Con poblaciones mas altas, este autor recomienda aplicaciones
de imidacloprid a 0.3 ml/l, o de tiametoxam a 0.5 g/l, o de lambda-cihalotrin a 0.5 ml/I, en
estados iniciales de desarrollo de las paniculas. En ambos casos, se deben evitar las aplicaciones
en estado de floracidn para evitar dafios a los polinizadores (Verghese y Devi Thangam 2011).

CECIDOMIDOS DEL MANGO (Diptera: Cecidomyiidae)
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Segun Ahmed et al. (2005), los ceciddmidos se controlan usualmente con aplicaciones masivas
de insecticidas sintéticos, aunque en los uUltimos afios se han desarrollado y evaluado algunas
técnicas de control menos habituales (Muhammad et al., 2013). En India, se recomienda la
aplicacion de clorpirifos en polvo al suelo debajo de la copa en abril-mayo y la aplicaciéon foliar
de dimetoato en el estado de yema hinchada (Prakash, 2012; Reddy et al., 2018). En Pakistan,
Muhammad et al. (2017) encontraron que los insecticidas imidacloprid y nitempirameran eran
efectivos contra las larvas de los cecidémidos de las agallas, mientras que los arboles tratados
con bifentrin mostraban menor desarrollo de agallas, por lo que concluyeron que el uso de estos
insecticidas podia ayudar en el control de estas plagas.

COCHINILLAS

En muchos casos, las cochinillas se convierten en plagas importantes del mango tras el uso de
insecticidas para el control de otras plagas de mayor relevancia (Prakash y Patil, 2018). La
mayoria de las cochinillas que atacan al mango se controlan mediante la aplicacién de aceites
parafinicos de rango estrecho o jabdn de aceite de pescado, productos que disuelven la capa
protectora de ceras de estos insectos y los asfixian (Pefia, 2004; Prakash y Patil, 2018). Sin
embargo, no siempre su control es tan facil y, a veces, se necesita recurrir a insecticidas, como
ocurre en India con dos cochinillas del mango, Cholopulvinaria polygonata y Aspidiotus
destructor, para las que, dentro de sus respectivos programas de control integrado, se
recomiendan aplicaciones de dimetoato cada 21 dias (Prakash, 2012). En esta linea, Prakash y
Patil (2018) encontraron que buprofezin, clorpirifos, acefato, lambda-cihalotrin, profenofos y
diclorvos eran insecticidas efectivos en el control de todos los estados de la cochinilla
Hemilecanium imbricans en mango bajo condiciones de campo y que el uso de jabdn de aceite
de pescado ayudaba a conseguir una buena penetracién de esos insecticidas.

1.3. CONTROL BIOLOGICO DE LAS PRINCIPALES PLAGAS
MOSCAS DE LA FRUTA

El control bioldgico de las moscas de la fruta ha recaido principalmente en los parasitoides, sobre
todo, Braconidae y, en menor medida, otras familias de Hymenoptera (Diapriidae, Chalcididae,
Figitidae, Eulophidae, etc.). Hay referencias de estrategias de control biolédgico clasico y sueltas
de parasitoides de cria masiva para Anastrepha, Ceratitis y Bactrocera (Wharton, 1978; Sivinski,
1996; Sivinski et al., 1996, 1997, 2000; Montoya et al., 2000). En Florida, México, Costa Rica,
Brasil, Colombia y Perq, se han realizado importaciones y sueltas de distintas especies de
parasitoides (i.e. Diachasmimorpha longicaudata (Ashmead), Fopius vandenboschi (Fullaway) y
Aceratoneuromyia indica (Silvestri)) para el control de A. suspensa, A. ludens y A. fraterculus
(Ovruski et al., 2000).

A pesar del amplio uso de parasitoides exdticos durante los uUltimos 80—-100 afios, la tendencia
actual es utilizar especies nativas a fin de reducir las consecuencias medioambientales (Garcia-
Medel et al., 2007; Aluja et al., 2009), lo que ha llevado a numerosos estudios sobre enemigos
naturales de las diferentes especies de moscas de la fruta. Por ejemplo, Bess et al. (1961) dieron
cuenta de que los parasitoides mas importantes de Ceratitis capitata en Hawai eran Fopius
vandenboschi, Biosteres oophilus (= Opius oophilus) (= F. arisanus) y B. longicaudatus. En Brasil,
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Doryctobracon areolatus (Szépligeti) (97%) y D. longicaudata (3%) parasitan las larvas de moscas
de la fruta que atacan al mango (Carvalho y De Queiroz, 2002). En Kenia, Ghana, Tanzania,
Uganda y Costa de Marfil, los parasitoides mds importantes de especies de Ceratitis que afectan
al mango eran Diachasmimorpha fullawayi, Fopius caudatus (Szépligeti), Psyttalia cosyrae
(Wilkinson) y Tetrastichus giffardianus Silvestri (Lux et al., 2003). En México y otras partes de
América Latina, los parasitoides mas comunes de las moscas de la fruta que afectan al mango
(Anastrepha obliqua, A. ludens, A. pseudoparallela y A. turpiniae) son Doryctobracon areolatus,
Doryctobracon brasiliensis (Szépligeti), Doryctobracon crawfordi (Viereck), Doryctobracon
fluminensis (Lima) y Utetes anastrephae (Viereck) (Lépez et al., 1999; Ovruski et al., 2000; Zucchi,
2000). En Pakistan, el grupo de parasitoides de B. zonata incluye Opius longicaudatus (= D.
longicaudata), Dirhinus giffardii Silvestri, y Bracon sp.; también se ha descrito que O.
longicaudatus (= D. longicaudata), D. giffardii y Spalangia grotiusi Girault atacarian a B. dorsalis,
aunque en pequenas cantidades (Syed et al., 1970).

También se han identificado algunos depredadores de moscas de la fruta, principalmente
hormigas, arafias y escarabajos, y, de hecho, hay algunas referencias del uso de hormigas para
el control de esta plaga en mango. Por ejemplo, Peng y Christian (2006) refieren el uso de la
hormiga Oecophylla smaragdina (Fabricius) en el control de B. jarvisi en mango en Australia. Por
su parte, Van Mele et al. (2007) aseguraban que la hormiga Oecophylla longinoda reducia los
niveles de infestacién de mosca de la fruta (Ceratitis spp. y Bactrocera dorsalis) en Benin. La
utilizacion de estos depredadores generalistas podria jugar un papel muy importante en el
control biolégico de plagas del mango en plantaciones de agricultores con pocos recursos de
paises en desarrollo. La existencia de altas poblaciones de estos depredadores podria estar
asociada a un buen manejo de la cubierta natural y a un uso adecuado de los insecticidas.

El uso de patégenos microbianos (hongos, bacterias y nematodos) se ha probado también en el
control de moscas de la fruta con distintos grados de éxito. Por ejemplo, se ha evaluado, a
pequefia escala, Metarhizium anisopliae en plantaciones de mango en Kenia y los resultados
muestran que no hubo diferencias entre el grado de control con patdgenos y con insecticidas
como malation (Lux et al., 2003). Lezama-Gutierrez et al. (2000) también evaluaron aislados de
M. anisopliae contra larvas de A. ludens y obtuvieron reducciones variables (entre un 22 y un
43%) en la emergencia de adultos, lo que parecia depender del tipo de suelo donde se enterrara
la larva para pupar. De la Rosa et al. (2002) evaluaron el hongo Beauveria bassiana (Bals.) bajo
condiciones de laboratorio y concluyeron que el mayor nivel de control se obtenia en estado
adulto. Dimbi et al. (2003) describieron la patogenicidad de M. anisopliae y B. bassiana en
diferentes especies de Ceratitis, mientras Robacker et al. (1996) y Toledo et al. (1999) testaron
varias cepas y aislados de Bacillus thuringiensis (Berliner) contra larvas de A. ludens, A. obliqua
y A. serpentina. Poinar y Hislop (1981), Lindegren y Vail (1986) y Toledo et al. (2006) han
investigado el uso de varios nematodos, Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis
heliothidis (Khan, Brooks y Hirschmann) y Steinernema feltiae Filipjev, contra Anastrepha,
Bactrocera y Ceratitis. Los resultados fueron muy variables para cada especie de mosca, con
mortalidades que oscilaron entre 14 y 96%. Algunos estudios sugieren que hay que considerar
el tipo de suelo a la hora de seleccionar la especie de nematodo y planificar la estrategia de
control (Lezama-Gutiérrez et al., 2006).
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Estas estrategias de control biolégico de moscas de la fruta pueden ser muy efectivas y
especificas si se combinan con dispositivos de autoinoculaciéon e insectos vectores, como
machos estériles (FAO/IEA, 2019).

TALADROS DE PULPA Y SEMILLA (Curculionidae)

Los taladros del mango tienen pocos enemigos naturales. Mientras no se conocen parasitoides
de especies emblematicas como Sternochetus mangiferae (Pefia et al., 2009), se han descrito
algunos parasitoides larvarios de S. frigidus, Apanteles sp., Angitia trochanterata, y Bracon
brevicornis (Reddy et al., 2018). Los adultos de estas especies pueden ser depredados por
roedores, lagartos, pajaros y hormigas (Hansen, 1993). De hecho, en el Sudeste Asiatico y
Australia, la hormiga Oecophylla smaragdina (Fabricius) se ha descrito como un depredador muy
efectivo contra algunas de estas plagas del mango, como Sternochetus mangiferae (Peng y
Christian 2007; Van Mele, 2008). En Africa, Abdulla et al. (2015) encontraron que O. longinoda
era efectiva en el control de S. mangifera.

En cuanto al control con microorganismos, Shukla et al. (1984) informaron de un baculovirus
gue afectaba a las larvas de S. mangiferae, mientras en Sudafrica se testaron varias cepas de
Beauveria bassiana en adultos del taladro de la semilla del mango y, aunque en laboratorio dos
cepas causaron un 30% de mortalidad a los 14 dias, ninguna tuvo efecto sobre esta plaga en
campo (Joubert y Labuschagne, 1995).

TALADROS DE FRUTOS (Pyralidae)

Seglun Waterhouse (1998) no se han identificado enemigos naturales de los taladros del fruto
del mango en Java, Indonesia. No obstante, en las islas Guimaras, Filipinas, la avispa Rychium
attrisimum depreda larvas y se sospecha que contribuye en gran medida a la desaparicién de
larvas en el campo. Ademas, los parasitoides de huevo Trichogramma chilonis Ishii y
Trichogramma chilotreae atacan esta plaga en Luzon (Golez, 1991), y, en India, se han descrito
varios parasitoides de larvas, como Apanteles sp., Angitia trochanterata y Bracon brevicornis
(Reddy et al., 2018). A pesar de ello, no se han encontrado referencias de control biolégico de
esta plaga mediante sueltas aumentativas, sélo la sugerencia de mantener tan altas como sea
posible las poblaciones naturales de depredadores y parasitoides
(https://plantix.net/en/library/plant-diseases/600128/mango-fruit-borer).  Esta  aplicacién
también recomienda, como parte de un enfoque de control bioldgico de esta plaga, aplicaciones
semanales de extractos de neem a partir de la floracién del mango y durante 2 meses.

TALADROS DE RAMAS Y TRONCO (Coleoptera)

Se han descrito muy pocos enemigos naturales de los taladros de ramas y tronco del mango
(Pefia et al., 2009). Scheld (1962) encontrd una especie de curculiénido (Scolytoproctus schaumi)
gue actla como parasito del nido del escarabajo de ambrosia Xylosandrus crassiusculus en el
Congo, aungue no estd claro si el invasor mata al escarabajo plaga y si la progenie de éste
continla su desarrollo normalmente. Es probable que la mayor vulnerabilidad de esta plaga se
pueda dar durante la dispersion de los adultos o durante la construccién de las galerias. Algunos
de los depredadores del escarabajo ambrosia son lagartos, otros escarabajos y las hormigas, que
actuarian contra ellos cuando tratan de taladrar la planta huésped (CABI, 2020).
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CICADELIDOS DEL MANGO (Hemiptera: Cicadellidae)

Se han descrito varios enemigos naturales de los cicadélidos del mango en distintas zonas del
mundo. Mohyuddin y Mahmood (1993) informaron de los parasitoides de huevo Gonatocentrus
sp., Miurfens sp. nr. mangiferae Viggiani y Hayat, Centrodora sp. nr. scolypopae Valentine,
Aprostocetus sp. y Quadrastichus sp., y del ectoparasitoide de adulto Epipyrops fuliginosa Tames
en Pakistan. Fasih y Srivastava (1990) dieron cuenta de que Aprostocetus sp., Gonatocerus sp. y
Polynema sp. parasitan huevos de esta plaga. A su vez, cinco especies de depredadores,
Chrysopa lacciperda (Kimmins), Mallada boninensis (Okomote), Bochartia sp. y dos sin
identificar (una de la familia Mantidae y otra de Lygaeidae) se alimentan de ninfas (Fasih y
Srivastava, 1990). En India, Sadana y Kumari (1991) estudiaron la eficacia de control de la araia
Lyssomanes sikkimensis sobre I. clypealis. Whitwell (1993) describié cuatro géneros de
parasitoides en Dominica, de los que el mas comun era Aprostocetus sp., seguido por Platygaster
sp., Synopeas sp. y Zatropis sp. Peng y Christian (2005a, b) informaron de que la hormiga
Oecophylla smaragdina (Hymenoptera: Formicidae) es un eficiente agente de biocontrol de /.
nididulus en el norte de Australia. Los entomopatégenos Verticillium lecanii (Zimmerman)
Viegas, Beauveria bassiana Balsamo (Vuillemin) y Isaria tax infectan I. clypealis en India (Kumar
et al., 1993; Srivastava y Tandon, 1986), mientras la efectividad de Metarhizium anisopliae var.
anisopliae contra A. atkinsoni se ha evaluado en condiciones de laboratorio (Vyas et al., 1993).
No se ha intentado el control biolégico clasico con esta plaga y Reddy et al. (2018) recomiendan
la conservacion de todos estos enemigos naturales de esta plaga, con especial hincapié en
coccinélidos (Coccinella septempunctata, C. transversalis y Menochilus sexmaculatus) y arafias,
evitando el uso de insecticidas de amplio espectro y utilizando en su lugar agentes
entomopatégenos como Metarhizium anisopliae y extractos botdanicos.

GUSANOS DE LAS INFLORESCENCIAS (Lepidoptera)

Segun Schreiner (1987), Dipel® redujo el dafio producido por estos gusanos, pero, para evitar
que el dafio fuera significativo, se necesitd un seguimiento muy continuo de su poblacién y
aplicaciones constantes de este producto. En Brasil, Bacillus thuringiensis produjo tasas de
mortalidad de esta plaga similares a los insecticidas triclorfon y lambdacihalotrin (Barbosa,
2005).

El control biolégico clasico de lepiddpteros que atacan al mango se aplicd en Dominica con la
introduccion de las avispas Aleiodes sp. y Euplectrus sp., y el diptero Blepharella lateralis
Macquart. Las poblaciones de la plaga se redujeron al 25% de los niveles previos a la suelta y las
tasas de parasitismo variaron entre el 20 y el 99%, con Euplectrus sp como el parasito mas
abundante (Nafus, 1991). También se sabe que el parasitoide Macrocentrus prob. delicatus
ataca a Pococera attramentalis; no obstante, se desconoce la tasa de parasitismo (Pefia, 1993).
En Brasil, Cryptoblades gnidiella es parasitada por Brachymeria pseudoovata Blanch
(Hymenoptera: Chalcididae), mientras en Egipto, el endoparasitoide Tachina larvarum vy el
depredador Orius sp han demostrado ser buenos agentes de control bioldgico de esta plaga en
las plantaciones de mango (Kareim et al., 2018).
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CECIDOMIDOS DE INFLORESCENCIAS, HOJAS Y BROTES (Diptera: Cecidomyiidae)

En India, las recomendaciones para un adecuado manejo de esta plaga en mango incluyen la
conservacién de depredadores como Formicai sp., Oecophila sp y Camponotus sp., y de
parasitoides como Platygaster sp., Systasis sp y Eupelmus sp., asociados a Dasineura sp.,
Tetrastychus sp., asociado a E. indica, y Pirene sp., asociados a Procystiphora mangiferae (Felt)
(Reddy et al., 2018). En Pakistan, un muestreo de ceciddmidos y sus enemigos naturales
asociados al mango mostré que las poblaciones de Procontarinia sp. se reducian drasticamente
con el incremento del parasitismo de Closterocerus pulcherimus y otro parasito sin identificar
(CABI, 2009).

COCHINILLAS

Las poblaciones de la mayor parte de las especies de cochinilla pueden reducirse a niveles
aceptables mediante control biolégico (Pefia, 2004; Pradash y Patil, 2018). De hecho, la
conservacion de sus enemigos naturales (tanto parasitoides como depredadores) es una
recomendacién general para un manejo adecuado de estas plagas en mango (Reddy et al., 2018)
y, debido a la actividad de sus enemigos naturales, no se usan aplicaciones de insecticidas o, en
todo caso, se realizan intervenciones puntuales (Medina-Urrutia et al., 2017).

Un buen ejemplo de control biolégico exitoso de cochinillas en mango es Aulacaspis tubercularis
en Sudafrica, conseguido mediante la accién conjunta del parasitoide Aphytis chionaspis y el
depredador Cybocephalus binotatus, procedente de Tailandia. Para un control efectivo, se
recomienda la suelta de entre 500 y 1000 individuos de Cybocephalus binotatus por hectdrea
(Joubert et al., 2000; Le Lagadec, 2004; Daneel y Joubert, 2009). También se ha conseguido un
buen control de cochinillas en mango mediante el depredador Aulerodothrips fasciapennis y el
parasitoide Aspidiotiphagus citrinus (Kfir y Rosen, 1980, citado por lyer, 2004). En Ecuador, Arias
et al. (2004a) observaron a Coccidophilus spp. (Coleoptera: Coccinellidae) y Chrysopa spp.
alimentandose de A. tubercularis, aunque para complementar la accién de los depredadores
nativos, se introdujo el depredador exdtico Cybocephalus nipponicus (Coleoptera: Nitidulidae)
(Arias et al., 2004b).

En Israel, se han identificado varios parasitoides de cochinillas del mango, caso de Coccophagus
lycimnia (Walker), C. eritraensis Compere, C. scutellaris (Dalman), C. bivittatus (Compere),
Microterys flavus (Howard) y Metaphicus flavus Howard (lyer, 2004). En México, las cochinillas
Chrysomphalus aonidum y Aonidiella aurantii tienen distintos enemigos naturales, como las
avispas Aphytis lingnanensis, Aphytis holoxanthus, Aphytis chrysompali (Hymenoptera:
Aphelinidae) y Encarsia spp., que se hallan bien distribuidas en el estado de Veracruz (Cabrera-
Mireles y Ortega-Zaleta, 2004). Una avispa, Anicetus beneficus, ha sido identificada en Australia
para el control de Ceroplastes rubens (Cunningham, 1984).
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1.4. ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA REDUCIR LA INCIDENCIA DE PLAGAS

Las técnicas de monitoreo de plagas han sido decisivas para el desarrollo y el avance de las
tecnologias de control (Pedigo y Buntin, 1993). Dichas técnicas suelen proporcionar informacion
sobre densidades de la plaga, su dispersién y su dindmica poblacional. A través de ellas, se
obtiene informacidn fiable y precisa para la toma de decisiones, que deberian basarse en el
conocimiento sobre el umbral econdmico de la plaga. (Pefia, 2004) Desgraciadamente, la
informacidn en este tema es escasa y, muchas veces, incompleta.

MOSCAS DE LA FRUTA

Normalmente, es necesario combinar distintas herramientas para conseguir un buen control
sobre las moscas de la fruta. Un manejo adecuado de las plantaciones, tratamientos de
cuarentena o el uso de variedades resistentes pueden ser un buen complemento a la lucha
guimica o bioldgica. A continuacion, se repasan algunas de estas medidas.

Control cultural

El embolsado de frutos se han descrito como una de las mejores soluciones para evitar el ataque
de moscas de la fruta en distintas especies tropicales (Aluja, 1996; Pefia et al., 1999). En el caso
del mango, el grado de éxito puede ser muy alto, pero se necesita mas investigacién para
determinar el tipo de bolsa mas adecuado para las distintas variedades comerciales y el mejor
momento para proceder al embolsado de los frutos (Love et al., 2003).

Por su parte, Jiron (1995) comenta que se pueden reducir las poblaciones de A. obliqua
aumentando la distancia entre plantas, ya que se disminuye la humedad relativa y se incrementa
la radiacién solar dentro de las plantaciones.

Una prdctica cultural muy recomendada y que se usa a menudo en muchas zonas productoras
de mango es la retirada de frutos caidos. En India, esta practica se suele complementar con el
laboreo y posterior rastrillado del suelo entre drboles (seguido de la aplicacién de insecticidas),
lo que puede reducir la infestacion de esta plaga entre un 77% y un 100% (Verghese et al., 2004).

La aplicacidn foliar de nitrato potasico (KNOs) para sincronizar la floraciéon del mango podria, en
determinadas circunstancias, ayudar a un mejor control de las moscas de la fruta, pero también
puede agravar el problema, por lo que se necesita realizar estudios que se adapten a cada zona.

Germoplasma de mango

Se han encontrado importantes diferencias entre variedades de mango en cuanto a su
sensibilidad a distintos géneros de moscas de la fruta, caso de Bactrocera y Anastrepha. Por
ejemplo, Yee (1987) informdé que B. dorsalis no ataca con la misma severidad a todos los
cultivares de mango y que los que mostraban mayor sensibilidad a este problema en Hawai eran
‘Hawaiian’, ‘Pirie’ y ‘Sandersha’. Singh (1991) sefialaba que el mayor dafio causado por
Bactrocera se apreciaba en frutos maduros de ‘Mallika’, seguidos por los de ‘Totapari’, mientras
que el nivel de dafio en la variedad ‘Dashehari’ oscilaba entre 3.6 y 10% en frutos de madurez
comercial y entre 10 y 25.9% en frutos de madurez de consumo. La sensibilidad al ataque de A.
obliqua en distintas variedades de mango fue evaluada por Carvalho et al. (1996), quienes
observaron que ‘Espada’ no mostraba infestacion de A. obliqua, mientras ‘Carlota’ era mas
susceptible. En este estudio, la supervivencia de adultos de A. obliqua fue mas corta cuando las
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larvas se alimentan sobre material de ‘Espada’ que cuando lo hacian sobre material de ‘Carlota’.
Ademads, ‘Espada’ tenia un efecto adverso en la longevidad de las hembras de A. obliqua,
posiblemente debido a la presencia de sustancias toxicas (Carvalho y De Queiroz, 2002) o
ausencia de nutrientes esenciales. Jiron y Soto-Manitiu (1987) también observaron que la
susceptibilidad del mango a A. obliqua variaba entre cultivares, entre los que ‘Rosinha’,
‘Coquinho’ y ‘Espada’ se comportaban como resistentes al ataque de A. obliqua, mientras
‘Smith’ y ‘Pope’ se mostraban como muy susceptibles.

Segun Joel (1980), los conductos de resina presente en el exocarpo de los frutos de mango
confieren proteccion frente a la oviposicidn y el movimiento de la larva de las moscas de la fruta.
Otros estudios han demostrado que la resistencia a esta plaga estd muy relacionada con el grado
de madurez de la fruta (Diaz-Fleischer y Aluja, 2003; Aluja y Mangan, 2008). Asi, los frutos
inmaduros de mango son menos sensibles a A. suspensa que los maduros cuando se infestan de
forma artificial (Hennesey y Schnell, 2001). Se ha sugerido que las diferencias en el ataque de A.
ludens a frutos de mango podria estar influida por distintos volatiles emitidos por frutos verdes
o amarillos (Garcia-Ramirez et al., 2004).

Tratamientos de cuarentena para frutos

Se han desarrollado varios tratamientos de cuarentena poscosecha para el mango. Entre los mas
usados se encuentran la irradiacion, el vapor de agua o el bafio en agua caliente (Sharp et al.,
1988, 198943, b, c; Hallman y Sharp, 1990; Nascimento et al., 1992; Mangan y Sharp, 1994;
Mangan y Hallman, 1998; Shellie y Mangan, 2002a, b; Bustos et al., 2004; otras referencias
pueden encontrarse en Mangan y Hallman, 1998, y en Follet y Neven, 2006). De hecho, en la
parte continental de EEUU, los tratamientos de cuarentena aprobados para el control de moscas
de la fruta de la familia Tephritidae en mango serian la irradiacién, los tratamientos con vapor
de agua, la inmersion en agua caliente y el aire forzado a altas temperaturas (USDA, 2019).
Algunos de estos tratamientos son solo para mangos que proceden de determinados paises. Por
ejemplo, los protocolos de tratamientos con vapor de agua se desarrollaron para frutos de
Meéxico (y de la variedad ‘Manila’ solamente), Filipinas y Taiwan. Ademas, las condiciones del
tratamiento pueden variar segun el origen de la fruta. Por ejemplo, las dosis minimas de
irradiaciéon son 150 Gy en frutos de Jamaica, México y Filipinas, y 400 Gy en frutos de la Republica
Dominicana, India, Pakistan, Tailandia y Vietnam.

Monitoreo y trampeo masivo de las moscas de la fruta

El monitoreo de moscas de la fruta es crucial para tomar decisiones sobre cuando aplicar una
determinada técnica de control. Ademds, es clave para conocer la dindmica poblacional,
comparar niveles de infestacién y evaluar la eficacia de una estrategia de control (Dias et al.,
2018). El monitoreo de las moscas de la fruta en mango se realiza principalmente mediante
trampas para adultos, ya que los huevos y larvas son dificiles de ver en el fruto y porque el
principal objetivo de cualquier programa de control es evitar dafios en el fruto. Estas trampas,
si se usan a altas densidades, pueden usarse también para el control de las poblaciones, lo que
se llama trampeo masivo. Las redes de trampeo masivo han contribuido a reducir de forma
significativa la densidad poblacional de algunas especies de mosca de la fruta (MARNDR, 2014)
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y han atraido bastante interés debido a su eficacia, especificidad y bajo impacto
medioambiental.

En el caso de Anastrepha y algunas especies de Bactrocera, las trampas mds usadas desde el
principio de los afios 1970 para seguimiento y control de las poblaciones han sido las de tipo
McPhail, tanto las de vidrio como los modelos de plastico, que se rellenan con un cebo
compuesto por mezcla de proteinas y agua (Balock y Lopez, 1969; Jirdn, 1995). Recientemente,
se ha evaluado como cebo para este tipo de trampas la orina humana, pensando en agricultores
con escasos recursos de paises tropicales (Pifiero et al., 2003; Aluja y Pifiero, 2004). Los
resultados en mango de las trampas de tipo McPhail han sido muy dispares. Hay referencias
positivas, como Balock y Lopez (1969), que observaron que el uso de altas concentraciones de
trampas de este tipo reducia las poblaciones de mosca y evitaban dafios importantes en fruta
de mango durante determinados periodos del afio. No obstante, Aluja et al. (1989), en México,
encontraron que sélo el 31.1% de moscas del género Anastrepha que llegaban a una trampa de
este tipo eran capturadas, lo que suponia que muchas que entraban en ella acababan saliendo.
Debido a estos resultados y otros inconvenientes de las trampas de tipo McPhail, se han ido
reemplazando por otros tipos, como la Multi-Lure®. Y se han desarrollado cebos sintéticos secos,
como Biolure® (Suterra LLC, Inc., Bend, Oregon) (Heath et al., 1995, 1997; Epsky et al., 1999) y
Nu-Lure® (Advanced Pheromone Technologies) (Robacker y Warfield, 1993; Robacker et al.,
1997; Robacker, 2001).

Con respecto a los atrayentes, el metil eugenol se considera el cebo mds potente para machos
de especies orientales de moscas de la fruta. Este compuesto se ha usado con éxito para
trampeo, control y erradicacién de B. dorsalis en Oahu (Hawai) (Steiner y Lee, 1955), Isla Rota
(Steiner et al., 1965) y las islas de Okinawa, Kume, Miyako y Uaekama en Japdn (lwahashi, 1984).
También se ha usado para trampeo de B. umbrosa (F.) en Filipinas (Umeya y Hirao, 1975), y de
B. invadens en Africa (Lux et al., 2003). En las islas de Palau en el Pacifico, se han usado dos cebos
para atraer moscas de la fruta en mango: Cue-lure para Bactrocera fraeunfeldi (Schiner) y metil
eugenol para B. occipitalis y B. philippinensis Drew y Hancock (Secretariat of the Pacific
Community, 2005). Bactrocera dorsalis y B. umbrosa fueron monitoreadas y controladas por
trampeo masivo de machos con metil eugenol en Pakistan (Mohyuddin y Mahmood, 1993). No
obstante, la preocupacion por los posibles efectos cancerigenos del metil eugenol (Waddell et
al., 2004) plantean el desarrollo de otro tipo de para-feromonas para el control de Bactrocera.
El trimedlure estd aun considerado como una importante para-feromona en el control de la
mosca del Mediterraneo, con la excepcidn de los adultos de C. cosyra, que son atraidos por el
acetato de terpenilo y no por el trimedlure (Steck, 2003). Se han estudiado también posibles
compuestos atrayentes del mango, como volatiles emitidos por frutos de la variedad ‘Tommy
Atkins’, concretamente, terpenos (p-cymeno y limoneno), que son atractivos para los adultos de
C. capitata (Hernandez-Sanchez et al., 2001).

El debate sigue abierto sobre el nimero éptimo de trampas, su distribucidn y el momento
adecuado de su colocacién en las plantaciones de mango. Las guias de trampeo para mosca de
la fruta en grandes areas recomiendan de 20 a 25 trampas por hectdrea para seguimientos de
deteccion (IAEA, 2003). No obstante, Martinez-Ferrer et al. (2012) encontraron que una
densidad de 25 trampas por hectarea fue suficiente, siendo método Unico, para el control de la
mosca del Mediterraneo (Ceratitis capitata Wiedemann; Diptera: Tephritidae) en Espafia. La
densidad de trampas utilizadas en trampeo masivo a menudo representa un coste que no puede
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ser asumido por pequefios agricultores de paises en vias de desarrollo (Burrack et al., 2008; Lasa
et al. 2013; Malo y Zapien, 1994), y, por tanto, el uso de esta técnica depende del diseiio de
nuevos atrayentes y trampas que sean mas econémicos (Villalobos, 2017). En Haiti, Mertilus et
al. (2017) evaluaron la efectividad de 2 trampas artesanales muy baratas, como alternativa a las
de tipo McPhail, para su empleo para trampeo masivo en mango. Encontraron que la media de
moscas capturadas en las trampas artesanales era similar a la media de las capturadas en las
trampas McPhail, y que una densidad de 25 trampas por hectdrea resultaba adecuada para
proteger una plantacidn de mango a lo largo de todo el periodo de recogida de fruta.

Control basado en las poblaciones de machos

Este enfoque incluye dos métodos principales, la Técnica del Insecto Estéril (TIE) y la Técnica de
Aniquilacion de Machos (TAM).

La TIE supone la produccidon masiva, a escala industrial, de machos esterilizados por irradiacion,
los cuales no pierden la capacidad de volar, copular y transferir esperma a las hembras. Hay
referencias de la aplicacién de esta técnica en programas de control de mosca de la fruta en
mango en Chile y Brasil para Ceratitis capitata, en México para Anastrepha obliqua y A. ludens
(Flores et al., 2014; Flores et al., 2017) y en Tailandia para Bactrocera dorsalis y B. correcta
(Sutantawong et al., 2002). La TIE todavia tiene algunos desafios por delante, como la
determinacidon de las densidades de suelta de individuos estériles para conseguir unas
proporciones efectivas de esterilidad que permitan la erradicacién de poblaciones salvajes (Dias
etal., 2018).

La TAM supone la distribucién de un amplio nimero de dispensadores impregnados con un
atrayente para machos, combinado con un insecticida, para reducir la poblacién de machos a un
nivel tan bajo que haga imposible el apareamiento. Aunque la TAM puede usarse sola, a menudo
se combina con otras técnicas de control, como la suelta de machos estériles o los parcheos con
cebos proteicos. En esta técnica, es critico el uso de un cebo que sea muy atractivo para machos
y su mayor nivel de éxito se ha conseguido en el control de Bactrocera dorsalis (Manoukis et al.,
2019). Precisamente, hay referencias del uso de esta técnica contra B. dorsalis en mango. En
Kenia, Ndlela et al. (2016) encontraron que el porcentaje de frutos infectados era entre 18 y 25
veces inferior en parcelas de mango donde se usé la TAM que en las testigo y recomendaban
incluir esta técnica dentro del Programa de Control Integrado del mango, preferiblemente
cubriendo amplias zonas.

TALADROS DE PULPA Y SEMILLA (Curculionidae)

Medidas sanitarias en el campo y tratamientos de cuarentena

La higiene en las plantaciones y los tratamientos de cuarentena constituyen estrategias
ampliamente usadas y recomendadas en los programas de control de estos taladros en el

mango, como medidas complementarias al control quimico, cuando éste se usa.

Entre las medidas sanitarias en el campo destacan la retirada y destruccién de los frutos caidos
y del material de semilla, lo que contribuye a reducir el nivel de infestacién potencial para los
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afios siguientes. Esto deberia aplicarse también a arboles aislados situados cerca de las
plantaciones, que, a menudo, quedan fuera de los programas de actuaciéon en material sanitaria.
Aunque se insiste en la importancia de este tipo de medidas, son muy exigentes en mano de
obray con resultados poco consistentes en el control de este tipo de plagas (Pefia et al., 2009).
Asi, mientras, en India, se consigue reducir la infestacidon de Sternochetus gravis (Fabricius), en
Hawai, apenas se reducen las tasas de infestacion de los taladros del mango (Hansen y
Amstrong, 1990).

Para mantener una zona de produccion de mango libre de este tipo de taladros, es clave evitar
introducir fruta de mango sospechosa de estar infestada (por ejemplo, cuando se produce re-
exportacion de frutos desde una zona productora), y establecer restricciones al movimiento del
material vegetal desde las zonas afectadas. La importacion de mangos desde paises donde se ha
declarado la presencia de esta plaga suele estar sujeta a tratamientos de cuarentena. A este
respecto, la irradiacion se apunta como el método mas efectivo de matar o esterilizar este tipo
de taladros (Follet, 2001). En Sudafrica, lairradiacion de frutos listos para el mercado los protege
de danos y de la emergencia de los adultos de S. mangiferae (Kok, 1979). En Filipinas, se aplican
tratamientos cuarentenarios para el control de S. frigidus a base de irradiacién con, al menos,
165 Gy, para la exportacion de mangos (Obra et al., 2014). En los EEUU continentales, las dosis
de irradiacion minimas para el control de taladros del mango estdn establecidas en 165 Gy para
Sternochetus frigidus en frutos que provengan de Filipinas, y 300 Gy para S. mangiferae en frutos
procedentes de Hawai, Australia y Filipinas (USDA, 2019). También se han probado tratamientos
de frioy calor, pero los resultados son poco fiables y, en algun caso, fitotdxicos (Balock y Kozuma,
1964; Shukla y Tandon, 1985).

TALADROS DE FRUTO (Pyralidae)

Entre las medidas recomendadas para el control de esta plaga destacan la retirada y destruccion
de frutos caidos, la eliminacién de flora arvense que pueda ser huésped alternativo, el uso de
trampas de luz (1 por hectdrea) para el seguimiento de la actividad de los adultos y el embolsado
de frutos a los 55-65 dias tras la polinizacion (Pefia et al., 2009; Reddy et al., 2018).

TALADROS DE TRONCOS Y RAMAS (Coleoptera)

Algunas de las recomendaciones generales para el control de este tipo de plagas son la
aplicacion de medidas bdésicas de higiene, las inspecciones visuales, la destruccién de madera
secay el corte y la destruccion de ramas afectadas. En India, colocar una envoltura de malla de
nilon en las ramas entre mayo y agosto ayuda a capturar escarabajos recién emergidos (Reddy
et al., 2014). Ademas, la aplicacion en las ramas de una formulado desarrollado por el Indian
Institute of Horticultural Research, junto a un insecticida y un fungicida, ayudan a evitar la puesta
de huevos (Shivananda et al., 2012). También se recomienda retirar larvas de los agujeros
perforados en los troncos mediante un alambre de hierro o un garfio y, después, matarlas
(Reddy et al. 2018).

Se ha conseguido cierto éxito en la deteccién de escarabajos ambrosia con la utilizacidon de
trampas con etanol colocadas en los puertos donde se puede almacenar material infestado o
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cerca de viveros con plantas susceptibles a su ataque (CABI, 2019). No obstante, es necesario
evaluar otros tipos de trampeo para controlar esta plaga en mango (Peia et al., 2009).

CICADELIDOS DEL MANGO (Hemiptera: Cicadellidae)

Reddy et al. (2018) recomiendan evitar plantaciones densas y mantener una arquitectura
arbdérea que permita una adecuada entrada de luz. También sugieren regular el nimero de
brotaciones a través de la poda.

Se han registrado importantes diferencias en la incidencia de esta plaga entre genotipos de
mango, lo que supone que hay un buen margen para seleccionar variedades resistentes
(Nachiappan y Bhaskaran 1983; Devi Thangam et al., 2013).

CECIDOMIDOS DE INFLORESCENCIASS, HOJAS Y BROTES (Diptera: Cecidomyiidae)

En India, algunas de las recomendaciones para un buen control de estas plagas son la retirada
de paniculas y brotes afectados y un laboreo profundo del suelo para exponer a las pupas y
larvas en diapausa al calor del sol y a sus enemigos naturales (Reddy et al., 2018). En Pakistan,
Muhammad et al. (2013) evaluaron la eficacia de las trampas pegajosas de colores para la
captura de adultos de Procontarinia mangicola y encontraron que las de color naranja atrapaban
mas que el resto.

COCHINILLAS

La poda para abrir el arbol y la rapida destruccion de hojas y brotes con ataque severo previenen
gue aumente la poblacidn de cochinillas en el mango (Reddy et al., 2018). Estos autores también
recomiendan el uso de material de vivero libre de cochinillas. La eliminacion de las hormigas que
protegen a las cochinillas de sus enemigos naturales también se contempla en los programas de
IPM en mango (Prakash, 2012).
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2. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL MANGO

Las enfermedades constituyen una seria limitacién a la produccién de mango tanto en los
trépicos como en los subtrdpicos (Ploetz y Freeman, 2009). Pueden afectar al vigor y a la propia
supervivencia del arbol, al desarrollo de la raiz y de la parte aérea, al cuajado de frutos, al
rendimiento y a la calidad pre y poscosecha. Aunque se considera que la antracnosis, la
malformacion y la seca son las principales enfermedades del mango a nivel mundial (Ploetz,
2017), se han descrito otras muchas en distintos paises que podrian convertirse en un
importante riesgo asociado al comercio internacional de esta fruta. Teniendo esto en cuenta,
aqui se revisan las enfermedades con mds impacto en la produccion de mango, diferenciando
entre las que afectan al fruto, a las hojas, a las flores y a las raices.

2.1. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

2.1.1. ENFERMEDADES DE FRUTOS
PRINCIPALES ENFERMEDADES QUE AFECTAN A LOS FRUTOS

Entre las enfermedades poscosecha del mango, la antracnosis es la mds prevalente en climas
himedos, donde la incidencia puede ser de casi el 100%. Otra enfermedad muy comun en este
tipo de climas es el podrido por pedunculo. Por su parte, la mancha negra es prevalente en
condiciones secas (Prusky et al., 2009)

Antracnosis

La antracnosis es la enfermedad mas importante del mango en climas hiumedos (Lim y Khoo,
1985; Arauz, 2000; Ploetz, 2003, 2018; Ploetz y Freeman, 2009). Aunque las pérdidas pueden
empezar en campo, las que se producen en poscosecha constituyen la parte mas significativa
(Ploetz, 2018). En el pasado, se consideraba que C. gloesporioides (teleomorfo: Glomerella
cingulata (Stoneman) Spauld. y H. Schrenk) era el principal patégeno asociado a esta
enfermedad (Dodd et al., 1997), pero, con el avance de las técnicas moleculares, Colletotrichum
gloeosporioides se ha convertido en un complejo de 22 especies [entre ellas, C. asianum, C.
fructicola, C. gloeosporioides (sensu stricto), C. queenslandicum, C. theobromicola y C. tropicale)
(Weir et al., 2012)]. De todas ellas, C. asianum puede ser la especie mas importante en el mango
(Ploetz, 2018). Hasta la fecha, C. asianum ha sido descrita en Australia, Brasil, Florida (EEUU),
Ghana, México, Panama, Filipinas, Sudafrica y Tailandia (Honger et al., 2014; Lima et al., 2013;
Sharma et al., 2013; Tarnowski, 2009; Udayanga et al., 2013; Weir et al., 2012). Otras especies
del complejo, como C. acutatum (C. fioriniae y C. simmondsii), C. boninense (C. cliviae y C. karstii),
C. siamense [C. dianesei (syn. C. melanocaulon) y C. endomangiferae), jugarian un papel
secundario.

Mancha negra bacteriana

En India, esta enfermedad se conoce como cancer bacteriano. Puede ser la enfermedad mas
importante del mango en zonas donde la mayor parte de hongos patdogenos estén bien
controlados. Se han identificado tres grupos de bacterias, con diferencias genéticas y
patoldgicas, como responsables de esta enfermedad (Ploetz, 2017a):

Grupo |: originaria de Africa, Europa y Asia. Xanthomonas citri pv. mangiferaeindicae sensu
novo.

Grupo ll: originaria de Brasil. X. axonopodis pv. anacardii.
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Grupo llI: originaria de las Antillas Francesas. X. axonopodis pv. spondiae.

La mancha negra bacteriana estd ampliamente distribuida por el mundo, pero muestra especial
relevancia en Asia (Japdn, India, Malasia, Tailandia, Filipinas, Emiratos Arabes Unidos, etc.),
Australia, islas del indico (Comoro, Reunidn, etc.), y Sur y Este de Africa (Kenia, Sudéfrica, etc.)
(https://agritrop.cirad.fr/570027/2/document_570027.pdf.)

Podridos por pedunculo

Los podridos por pedidnculo pueden ocasionar importantes pérdidas durante el
almacenamiento de la fruta y estan causados por una diversidad de patdégenos de origen
fungico. Segun Prusky et al. (2009), Dothiorella dominicana (anamorfo de Botryosphaeria
dothidea), Dothiorella mangiferae, Lasiodiplodia theobromae (Botryodiplodia theobromae),
Phomopsis mangiferae y Pestalotiopsis mangiferae serian los patdgenos mas frecuentes. Ploetz
(2018) considera que Lasiodiplodia theobromae era el patégeno mas comun y extendido
asociado a esta enfermedad; ademas, L. pseudoheobromae, Neofusicoccum parvum, N.
mangiferae, Botryosphaeria dothidea y Neoscytalidium hyalinum tienen amplia distribucién
geografica y afectan al mango de forma significativa.

Mancha negra por Alternaria

Alternaria alternata (Fr.) Kreissler (sindnimos: Alternaria fasciculata (Cooke vy Ellis) L. Jones y
Grout, Alternaria tenuis Nees, y Macosporium fasciculatum Cooke vy Ellis, sin teleomorfo
conocido) causa mancha negra en el fruto del mango, provoca dafios en las hojas y lesiones en
las inflorescencias (Prusky et al., 1983; Cronje et al., 1990). Aunque el hongo es cosmopolita y
tiene muchos huéspedes (Neergaard, 1945; Domsch et al., 1980), sus efectos en mango son mas
prevalentes en ambientes secos. En Israel, afecta mucho mas a los frutos que a las hojas (Prusky
et al.,, 2009). Segun Dodd et al. (1997), se ha descrito en Australia, Egipto, India, Israel y
Sudafrica.

Negrillas o fumaginas (denominadas en inglés Black mildew, Sooty Molds o Sooty Blotch)

Distintos ascomicetos producen manchas negras, generalmente superficiales, en ramas, hojasy
frutos de mango a las que llamamos negrillas o fumaginas (Ploetz, 2018). Los denominados black
mildews estan causados por un grupo de patdgenos obligados de plantas de origen tropical
(Ploetz, 2018), especialmente Meliola mangiferae (Lim y Khoo, 1985). Por contraste, los hongos
que estan detrds de los sooty molds son diversos saprofitos que se desarrollan en presencia de
insectos que segregan melaza (como pulgones, cochinillas, etc). Por su parte, los llamados sooty
blotch se refieren a enfermedades no asociadas con melaza y causadas por distintos grupos de
dothidiomicetos (Batzer et al., 2005; Johnson et al., 1997; Ploetz et al., 2000).

ENFERMEDADES QUE AFECTAN A LOS FRUTOS DE FORMA OCASIONAL

Junto a las principales enfermedades que afectan a los frutos de mango, aqui se mencionan
otras que se han descrito de forma ocasional y que raramente causan grandes pérdidas
(Snowdon, 1990). Dodd et al. (1997) citan los podridos causados por Erwinia spp., Penicillium
spp., Macrophoma phaseolina Goidiy Macrophoma mangiferae Hingoraniy Sharma, Mucor spp.,
Guignardia mangiferae Roy., Phytophtora nicotianae var. parasitica Waterh. y Rhizopus spp.).
Prusky et al. (2009) también incluyen la fumagina causada por Aspergillus spp.
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2.1.2. ENFERMEDADES FOLIARES Y DE FLORES
Algal Leaf Spot (Roya roja)

Algal leaf spot, también conocida como roya roja, estd causada por Cephaleuros virescens Kunze
y, en menor medida, por C. parasiticus (familia Trentepohliaceae, divisién Chlorophyta (Lim y
Khoo, 1985).

Antracnosis (descrita previamente); se consideraba antiguamente como sinénimo de Blossom
Blight, pero, segun Ploetz (2018), ésta ultima esta causada por otros hongos.

Alternaria Leaf Spot (descrita previamente)

Necrosis apical

Esta enfermedad estd causada por una bacteria, Pseudomonas syringae pv. syringae. Se ha
descrito en Espafia (donde se ha trabajado bastante en técnicas de control), Israel, Portugal v,
posiblemente, Egipto (Cazorla et al., 1998, 2006). Son susceptibles a su ataque las yemas
apicales, las hojas y las paniculas, pero no los frutos (Cazorla et al., 1998). La enfermedad se ve
favorecida por temperaturas frescas, humedad y viento, y ataca en mayor medida durante el
periodo de reposo del mango. En condiciones muy favorables, puede dafiar una importante
parte de la copa y acabar matando al arbol (Ploetz y Freeman, 2009, y Ploetz, 2018)

Mancha negra bacteriana (descrita previamente)

Black-banded Disease

Esta es una enfermedad poco importante que puede afectar a hojas y ramas del mango (Reddy
et al., 1961). El hongo que la causa, Rhinocladium corticola Massee (teleomorfo: Peziotrichum
corticolum (Massee) Subrumanian), fue descrito sobre corteza de arboles en Poona, India
(Hughes,1980; Prusky et al., 2009).

Negrillas o fumaginas (Black Midew, Sooty Mould y Sooty Blotch) (descritas previamente)

Desequilibrios asociados a decaimiento

Diversos factores bidticos y abidticos pueden provocar sintomas de decaimiento en mango
(McSorley et al., 1980; Kadman y Gazit, 1984; Schaffer et al., 1988; Ploetz y Prakash, 1997). Entre
los bidticos, se han sefialado varios hongos como agentes causales o asociados a este tipo de
sintomas a nivel mundial; la mayoria la componen endofitos de la familia Botryosphaeriaceae,
entre los que destacan Lasiodiplodia theobromae y Neofusicoccum parvum. En muchos casos,
se citan algunos factores como coadyuvantes de la enfermedad.

La siguiente tabla, extraida de Dodd (1997), sefiala los principales patégenos asociados con
desequilibrios asociados a decaimiento en mango.

LUGAR PRINCIPALES PATOGENO FACTORES DE
REFERENCIAS PREDISPOSICION
Australia Johnson et al., 1991 Dothiorella Ninguno
dominicana
Brasil Batista, 1947 Diplodia recifiensis Heridas, insectos
Brasil Ribiero (1980) Ceratocystis fimbriata | Heridas, insectos
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Egipto Acuia y Waite (1977) | Lasiodiplodia Ninguno
theobromae
El Salvador Acuia y Waite (1977) | L. theobromae Sequia, horizontes
pétreos en el suelo
India Vermay Singh (1970) | L. theobromae Ninguno
India Das Gupta y | L. theobromae Altas temperaturas
Zacchariah (1945)
Indonesia Muller (1940) L. theobromae Dafio por sol
Malasia Lim y Khoo (1985) L. theobromae Arboles debilitados
Nigeria Reckhaus y Adamou | Neoscytalidium Estrés hidrico
(1987) dimidiatum
Hendersonula
turoloidea
Puerto Rico Alvarez-Garcia y | L. theobromae Dafio por sol, alta RH
Lépez-Garcia (1987)
Sudéfrica Darvas (1993) Dothiorella Ninguno
dominicana
EEUU (Florida) Ploetz et al. (1996a) | Colletotrichum Deficiencia
gloeosporioides, nutricional, helada,
Neofusicoccum dafio fisico
parvum, L.
theobromae y
Phomopsis spp.
EEUU (Florida) Ramos et al. (1991) Botryosphaeria ribis

Corteza con agallas o escamosa (Gall y scaly bark)

Estas patologias suelen ser problemas menores en mango, pero pueden ocasionar una pérdida
general de vigor (Ploetz, 2018). Se ha descrito que Fusarium decemcellulare C. Brick (sinénimo:
Fusarium rigidiuscula (Brick) Snyd. and Hans.) causa este tipo de enfermedad en Florida (EEUU),
México y Venezuela (Malaguti y de Reyes, 1964; Angulo y Villapudua, 1982; Ploetz et al., 1996b;
Prusky et al., 2009).

Daios por Pestalotiopsis

Pestalotiopsis mangiferae (Henn.) Steyaert (sindnimo: Pestalolia mangiferae Henn.; teleomorfo
desconocido) causa, en mango, mancha foliar gris y podrido por pedunculo en fruto (Lim y Khoo,
1985; Johnson, 1994b). Es un patdgeno débil que normalmente necesita que haya heridas para
infectar al mango. La mancha foliar gris es generalmente poco importante y suele verse en
arboles débiles o mal cuidados. Pestalotiopsis mangiferae produce abundantes conidios en
acérvulos, que son las estructuras a partir de las cuales se desarrollan los dafios descritos en
hojas y frutos (Lim y Khoo, 1985).
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Otras dos especies de Pestalotiopsis que también afectan al mango son Pestalotiopsis mangifolia
Guba y Pestalotiopsis versicolor Speg. (sindnimos: Pestalotiopsis cliftoniae Tracy y Earle y
Pestalotiopsis coccolobae Ellis y Everh.) (Prusky, 2009).

Mancha foliar

Esta enfermedad ha sido descrita en India y Nigeria (Hingorani et al., 1960; Cook, 1975; Okigbo,
2001; Okigbo y Osuinde, 2003), y su agente causal, el hongo Macrophoma mangiferae Hingorani
y Sharma (Ascomycota), ha sido también detectado en envios de México a EEUU (Systematic
Mycology and Microbiology Laboratory, USDA-ARS, Beltsville), aunque parece que no es un
problema serio (Prusky, 2009).

Malformacion

La malformacidon es una de las enfermedades mas destructivas del mango (Ploetz, 2001).
Aungque es habitual que no llegue a matar los arboles, la fase vegetativa de la enfermedad puede
afectar en gran medida al desarrollo de la copa y la infecciéon de las paniculas puede reducir
drasticamente la produccidon de fruta (Prusky et al., 2009).

La malformacién fue descrita por primera vez en India en 1891 (Kumar y Beniwal, 1991). Hoy en
dia estd ampliamente distribuida a nivel mundial y continda su expansion a las zonas
productoras de mango que permanecen libres de la enfermedad (Crespo et al., 2012). Hasta la
fecha, ha sido descrita en Australia, Brasil, Myanmar, China, Egipto, El Salvador, India, Israel,
Malasia, México, Nicaragua, Oman, Pakistan, Senegal, Sudafrica, Sri Lanka, Sudan, Espafa,
Swazilandia, Uganda y EEUU (Flechtmann et al., 1973; Crookes y Rijkenberg, 1985; Liew et al.,
2016; Lim y Khoo, 1985; Kumar y Beniwal, 1991; Ploetz, 2001; Ploetz y Freeman, 2009; Kvas et
al., 2008; Crespo et al., 2012; Senghor et al., 2012; Sinniah et al., 2012; Zhan et al., 2012)

En 1966, se demostré que Fusarium moniliforme era el agente causal de esta enfermedad en
India (Summanwar et al., 1966). Posteriormente, este patdgeno, renombrado como F.
mangiferae (Britz et al., 2002), se ha citado en Australia, China, Egipto, Florida (EEUU), Israel,
Malasia, Omadn, Sudafrica, Espafa y Sri Lanka. Desde la descripcién de F. mangiferae, se han
afiadido nuevas especies como agentes causales de la malformacion, entre ellas F. mexicanum
(Otero-Colina et al., 2010) y F. pseudocircinatum en México (Freeman et al., 2014a); F.
sterilihyphosum en Brasil y Sudafrica (Britz et al., 2002); y F. tupiense en Brasil, Senegal y Espafia
(Freeman et al., 2014b; Lima et al., 2012). Ademas, se han asociado con ella otras especies del
mismo género, algunas identificadas [caso de F. proliferatum en Australia, China y Malasia) y
otras no (en Australia, México y Espafna) (Marasas et al., 2006; Zhan et al., 2010).

Seca y decaimiento subito (sudden decline)

Una enfermedad denominada “Seca” se reporté por primera vez en 1938 en Pernambuco, Brasil
(Viegas, 1960; Rossetto et al., 1996) y mas tarde fue también encontrada en los estados de
Bahia, Goias, Distrito Federal, Rio de Janeiro y Sao Paulo (Ribeiro, 1997; Colosimo et al., 2000;
Silveira et al., 2006). Los estados vecinos a éstos se veian amenazados por el movimiento del
patdgeno a través del material de propagacion, los equipos de poda y un escarabajo que actuaba
como vector de la enfermedad (Ploetz, 2018). En 1998, a patologia muy similar, decaimiento
subito o “sudden decline”, fue descrita en Oman, Pakistan y los Emiratos Arabes Unidos (UAE)
(Al Adawi et al., 2006). Debido a sus similitudes, se consideran la misma enfermedad en varias
revisiones de enfermedades del mango (Ploetz, 2017). Se considera una enfermedad de origen
fungico con gran capacidad de dafio y posibles efectos letales. Ceratocystis fimbriata Ellis y Halst.
sensu lato (s.l.) (anamorfo: Thielaviopsis sp.) fue asociada a esta enfermedad en Brasil en la
década de 1930 (Viegas, 1960; Ribiero, 1980; Silveira et al., 2006), y es reconocida como causa
primaria de la seca. Diplodia recifiensis Batista (=Lasiodiplodia theobromae?) fue también
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reportada como causa de la enfermedad en Recife, Brasil (Batista, 1947), pero, probablemente,
juega un papel secundario en el desarrollo de esta patologia (Prusky, 2009).

Dos especies han sido asociadas al decaimiento subito en la Region del Golfo de Oman,
Ceratocystis omanensis, que es un patégeno menor (Al Subhi et al. 2006), y C. manginecans, la
principal causa de esta patologia en Pakistan y Oman (Ploetz, 2018).

Oidio

El oidio esta causado por el hongo Oidium mangiferae Berthet (Prakash y Srivistava, 1987; Ploetz
y Freeman, 2009). Fue descrito por primera vez en Brasil (Berthet, 1914), y hoy en dia esta
presente en la mayoria de las zonas productoras de mango en el mundo (Palti et al., 1974; Ploetz,
2018). Ataca a hojas, paniculas y pequefios frutos.

Tizon por phoma (Phoma blight)

Esta patologia causada por Phoma glomerata (Corda) Wollenw. y Hochapf (Prakash y Singh,
1977; Prusky et al., 2009) esta ampliamente distribuida en India (Prakash y Singh, 1977). Sdlo
afecta a hojas viejas y comienza por pequefias lesiones de color entre amarillo y marrén (Prakash
y Singh, 1977), que, a medida que se extienden, se van oscureciendo y van tomando aspecto
irregular. En casos severos, se producen zonas necrdticas de hasta 13 cm de didmetro que
pueden terminar causando defoliacion.

Mancha foliar por phoma (Phoma leafspot)

Otra especie de Phoma, Phoma sorghina (Sacc.) Boerema. Doren. y Vankest, es el agente causal
de la mancha foliar por phoma, una enfermedad también presente en India (Prakash y Singh,
1976). Afecta a hojas jovenes, en las que causa manchas aguadas, con forma entre irregular y
circular, que alcanzan hasta de 2,5 mm de didmetro. Las lesiones son marrones con margenes
de color entre amarillo y marrén. Cuando las lesiones se producen en el nervio principal de la
hoja son alargadas y pueden extenderse hasta alcanzar los 14 mm de diametro. Los sintomas
pueden confundirse con los de la antracnosis (Prusky et al., 2009).

La enfermedad rosa (Pink disease)

Un basidiomiceto, Erythricium salmonicolor (Berk. y Broome) Burdsall (sinébnimos: Corticium
salmonicolor Berk. y Broome, y Phanerochaete salmonicolor (Berk. y Broome) Jiilich; anamorfo:
Necator decretus Massee) causa esta patologia, que afecta a muchas especies lefiosas de
importancia econdémica en el trépico humedo, donde se considera una de las mas destructivas
para el mango (Holliday, 1980). A esta enfermedad también se la conoce como cobweb,
rubellosis y thread blight (Prakash y Srivistava, 1987). Se ha estudiado sobre todo en el arbol del
caucho, Hevea brasiliensis, un importante huésped en el Sudeste Asiatico (Rao, 1975). En
mango, esta patologia puede reducir significativamente el vigor del arbol y la cosecha, sobre
todo en arboles jovenes (Lim y Khoo, 1985; Prusky et al., 2009).

Roiia (Scab)

Elsinoé mangiferae Bitancourt y Jenkins (anamorfo: Sphaceloma mangiferae Bitancourt y
Jenkins) causa la rofia del mango (Bitancourt y Jenkins, 1943; Cook, 1975). Esta enfermedad fue
descrita por primera vez en Cuba y Florida (EEUU) durante la década de 1940 y ahora esta muy
extendida por el hemisferio occidental. La rofia es especialmente importante en viveros, ya que
los tejidos jovenes son los mas susceptibles y porque la alta humedad ambiental favorece la
infeccién (Ruehle y Ledin, 1955; Prusky et al, 2009).
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2.1.3. ENFERMEDADES DE SUELO

En el mango, las enfermedades de suelo son relativamente menos importantes que las
patologias foliares o de flor, pero pueden causar dafios muy serios a plantones, stocks de vivero
y arboles adultos.

Enfermedades asociadas a Phytophthora

Phytophthora palmivora (E.E. Butler) (Oomycota) causa enfermedades al mango en distintas
zonas del mundo. Entre los sintomas que se han descrito destacan: marchitez, podredumbre del
cuello, podredumbre radicular y muerte de plantas en vivero en Arizona, Filipinas y Tailandia
(Kueprakone et al., 1986; Matheron y Matejka, 1988; Tsao et al., 1994); dafios en troncos de
arboles adultos cultivados en campo en Costa de Marfil (Lourd y Keuli, 1975); dafios a frutos en
Australia, Malasia y Africa Occidental (Turner, 1960; Cooke, 2007). Recientemente, se ha aislado
otra especie de Phytophthora en Espafia recogida de drboles de mango que presentaban
marchitez, clorosis, una copa muy pobre y madera cuarteada (Zea-Bonilla et al., 2007; Prusky et
al., 2009).

Podredumbre radicular y Damping off

El oomiceto Pythium vexans de Bary puede dar lugar a podredumbres radiculares y marchitez
en plantas de vivero (Lim y Khoo, 1985). Los sintomas que provoca incluyen marchitez foliar,
acompafiada de un cambio de color en las hojas, que comienzan por ponerse verde palido y
luego presentan manchas necréticas, y necrosis en la raiz, que comienza en las raices finas y
luego avanza hacia las mds gruesas y el cuello de la planta. Prakash y Singh (1980) comunicaron
que el basidiomiceto Rhizoctonia solani Kuhn [teleomorfo: Thanatephorus cucumeris (Frank)
Donk] causaba podredumbre radicular y damping off en plantas de vivero en India (Prusky et al.,
2009)

Podredumbre por Sclerotinia
El agente causal de esta patologia es Sclerotium rolfsii Sacc. (teleomorfo: Athelia rolfsii (Curzi)
Tu y Kimbrough; sinénimos: Corticium rolfsii Curzi y Pellicularia rolftii E. West) (Prusky et al.,
2009). Esta enfermedad ha sido reportada en Brasil (Almeida et al., 1979), India (Prakash y Singh,
1976) y Filipinas (Palo, 1933).

Marchitez por Verticillium

Esta patologia fue originalmente atribuida a Verticillium albo-atrum Reinke y Berth., pero luego
resulto que el agente causal es Verticillium dahliae Kleb. (Prusky et al., 2009). La primera cita de
esta enfermedad en mango fue en Florida (Marlatt et al., 1970).

Podredumbre blanca

Esta patologia estd causada por Rigidoporus lignosus (Klotzsch) Imazeki, un basidiomiceto
comun en suelos de los trépicos himedos de Africa y Asia (Holliday, 1980). Mas recientemente,
Rosellinia necatrix fue citada como agente causal de la podredumbre blanca radicular del mango
en Espafia (Arjona-Girona y Lopez-Herrera, 2018).
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2.2. CONTROL QUIMICO DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

ENFERMEDADES DE FRUTO
ANTRACNOSIS

Aungque la resistencia a la antracnosis es variable entre los cultivares de mango, incluso los mas
tolerantes deben protegerse en ambientes humedos (Lim y Khoo, 1985; Jefferies et al., 1990).
En situaciones donde se dan condiciones favorables a la enfermedad a lo largo del todo el
desarrollo del fruto, se han venido usando hasta 25 aplicaciones de fungicidas preventivos y
sistémicos (Dodd et al., 1997). No obstante, el empleo de fungicidas estd muy restringido por el
numero limitado de productos eficaces disponibles y por las regulaciones a los plaguicidas en
los paises productores y consumidores de mango (Ploetz, 2018). En general, los fungicidas a base
de cobre son los mas populares, pero su eficacia es a menudo baja (Arauz, 2000), v,
generalmente, se aplican junto a otros fungicidas. Por ejemplo, en Suddfrica las aplicaciones
mensuales de oxicloruro de cobre combinado con mancozeb se han mostrado eficaces para la
mayor parte de las enfermedades poscosecha del mango (Lonsdale y Kotze, 1993), aunque la
autorizaciéon de ditiocarbamatos, como el mancozeb, varia entre zonas de produccién. En Brasil,
las aplicaciones preventivas con fungicidas a base de cobre o triazoles son las mas habituales
para el control de antracnosis entre los productores de mango (Pinto et al., 2004). Otro fungicida
de contacto, clortalonil, es efectivo, pero fitotéxico para frutos mayores que una pelota de golf
y, en consecuencia, no deberia emplearse muy tarde tras el cuajado (Ploetz, 2018).

Respecto a los fungicidas sistémicos, solo hay unos pocos disponibles. Los benzimidazoles, sobre
todo benomilo y carbendazima, proporcionan un excelente control de la antracnosis antes de
que se desarrollen resistencias (Akem, 2006). Dos imidazoles, procloraz e imazalil, se emplean
en algunos paises para control de antracnosis en pre y poscosecha, respectivamente, aunque no
son efectivos para podrido por pedunculo (Ploetz, 2018). Las estrobilurinas son efectivas para el
control de antracnosis y otras patologias poscosecha, pero, para evitar la aparicion de
resistencias, no se deben hacer mds de 3 aplicaciones por afo, preferentemente alternando o
combinando con fungicidas que tengan un modo de accién diferente (Brent y Hollomon, 2007).
Algunos de los programas de aplicaciones de fungicidas para control de antracnosis en mango
se muestran en la tabla siguiente. Los de Australia, Malasia y Filipinas estan incluidos en Uddin
et al. (2018), mientras que el propuesto para Honduras se describe en Huete y Arias (2007).
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Numero de Momento de las

Pais Pesticidas . . ..
aplicaciones aplicaciones

. Desde la emergencia

Australia Mancozeb + cobre 13 , &
de las paniculas

. Mancozeb + , Desde la aparicion

Malasia . .. Cada 10 dias P
insecticida de las yemas de flor

Variable, pero se
Procloraz + cobre ' P

. . reduce Desde la emergencia
Australia (aplicado . ,
L sensiblemente en de las paniculas
estratégicamente) N
afios secos

. 5 aplicaciones desde
_ Mancozeb/clortalonil . P .,
Filipinas . . 6 induccion floral a
+ cobre + insecticida .
cuajado de frutos

Trifloxistrobina +
Propiconazol

Metil-tiofanato

7
Carbendazima A partir del
Honduras Alternando comienzo de la
Benomilo fungicidas sistémicos floracion
y de contacto
Mancozeb
Clortalonil

Oxicloruro de cobre

Se han desarrollado modelos de prediccidn de antracnosis para programar, y reducir las
aplicaciones de fungicidas (Fitzell et al., 1984; Dodd et al., 1991). Akem (2006) encontré
diferencias entre las predicciones de los distintos modelos y sugirié mucha cautela a la hora de
utilizar un modelo en una zona distinta en la que se desarrolld. Las predicciones suelen ser mas
sencillas en situaciones de épocas secas, cuando las infecciones tienen lugar solamente tras una
lluvia significativa (Arauz, 2000). Los programas basados en un calendario de aplicaciones son
necesarios cuando se producen lluvias de forma regular (Ploetz, 2018).

Las aplicaciones de fungicidas normalmente se centran en reducir los dafios al fruto, pero
pueden ser indicadas también para controlar la infeccién de hojas y de las inflorescencias
(Ploetz, 2018). Ya que las hojas y brotes terminales infectados pueden ser importantes
reservorios del indculo, el control de la antracnosis y el cuajado de frutos se pueden ver
favorecidos por aplicaciones previas a la floracidon (Jefferies et al., 1990). En este sentido, la
aplicacion de medidas de control en épocas sin cosecha puede ser muy beneficiosa en ambientes
que reciben lluvias abundantes (Ploetz, 2018). Aunque las aplicaciones previas a la recoleccion
del fruto y las técnicas dirigidas a la higiene de las parcelas pueden eliminar los patégenos
presentes en la superficie del fruto, muchos de ellos son capaces de penetrar en él, y, por tanto,
se necesitan tratamientos para el control poscosecha.

Se han evaluado varios fungicidas para tratamientos de bafio del fruto. Uno de los considerados
efectivos contra infecciones quiescentes de antracnosis en mango era el benomilo en bafio de
agua caliente (Peak, 1986), pero su empleo en poscosecha se ha prohibido (Alkan et al., 2018).
El empleo de procloraz en bafios calientes y frios ofrece buen control contra C. gloeosporioides
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y A. alternata durante el almacenamiento a baja temperatura y maduracién a 20°C en los
cultivares Tommy Atkins, Keitt, Lilly y Haden (Prusky et al., 1999), pero no proporciona un buen
control de podrido por pedunculo (SER). El procloraz es un fungicida muy reconocido y muy
empleado comercialmente para el control de patologias poscosecha en mango. En Australia, se
aplica procloraz a 250 ppm, mientras que en Israel se aplica a 300 ppm mediante ducha (Alkan
et al., 2018). Otros fungicidas que se han empleado con éxito en algunas variedades de mango
son el metil-tiofanato y el imalazil en agua caliente (Secretariat Commonwealth, 1987; Dodd et
al., 1991b) La principal desventaja de los imidazoles (como procloraz e imazalil) es que son
menos efectivos en el control de los podridos por pedinculo que los benzimidazoles (como
benomilo y tiabendazol) (Estrada et al., 1996).

Con la aparicién de aislados del patégeno con resistencia a fungicidas, ninguna materia activa
por separado puede proporcionar una proteccién completa contra antracnosis, podrido por
alternaria y podridos por pedunculo, y, en consecuencia, para poder con este tipo de patologias
se debe aplicar una combinacién de tratamientos (Alkan et al., 2018). Una que se emplea en
Australia, y consigue control contra las tres enfermedades mencionadas, es tratamiento de agua
caliente con benomilo seguida de una ducha con procloraz (Johnson et al., 1990). Otra
combinacion empleada en Israel incluye desinfeccién con cloro, cepillado con agua caliente (15—
20 s) y ducha con &cido clorhidrico (HCL) a 50 mM, solo o en combinacién con procloraz. Esta
combinaciéon mejoraria el control sobre antracnosis y podrido por alternaria (Prusky et al., 2006).
Los ensayos con radiacion gamma para el control de la antracnosis en mango han concluido que
se necesita el bafio con un fungicida en agua caliente para mejorar el efecto de la radiacion
[Chadha, 1989). La experiencia demuestra que se deben seleccionar tratamientos poscosecha
adecuados para cada variedad y, posiblemente, adaptados a cada ambiente (Uddin et al., 2018).

PODRIDO POR ALTERNARIA

Se ha constatado que los tratamientos previos a la cosecha con ditiocarbamatos son
importantes para inhibir el desarrollo de la infeccion latente. Asi, se ha propuesto un programa
con 3 aplicaciones de maneb, comenzando 2 semanas tras el inicio del cuajado (Prusky et al.,
1983). No obstante, ya que las infecciones quiescentes normalmente no se desarrollan hasta
después de la cosecha, se recomienda la aplicacién de una ducha con proclarozaz en la linea de
empaquetado como un método sencilloy complementario a las aplicaciones previas a la cosecha
(Prusky et al., 2009).

El control de esta patologia mejora significativamente cuando se combinan métodos fisicos y
quimicos. Los métodos fisicos incluyen una ducha con agua caliente (50-55° C) y cepillado
durante 15-20 segundos (Prusky et al., 1999). Este sistema mejora la calidad del fruto vy, al
mismo tiempo, reduce la incidencia de enfermedades. Si a este tratamiento fisico le sigue una
ducha con procloraz, mejora el control de esta patologia. Prusky et al. (1999) concluyeron que
el tipo y la intensidad del tratamiento poscosecha debian acoplarse al grado de infeccidn
quiescente de A. alternata en el momento de la cosecha. Asi, aunque el procloraz es muy eficaz
para el control de las enfermedades poscosecha, se puede aplicar un tratamiento mas suave,
por ejemplo, con cloro, a frutos con baja infeccion quiescente (Prusky et al., 2002). Los
tratamientos fisico-quimicos en poscosecha se han ido mejorando con el descubrimiento de que
A. alternata puede modular el pH del huésped para favorecer su colonizacion (Eshel et al., 2002;
Prusky y Yakoby, 2003; Prusky y Lichter, 2007). El empleo de una combinacion de cepillado con
agua caliente durante 15-20 s, seguido por una ducha con acido clorhidrico (HCl) a 50 mM,
controla de forma muy eficaz el podrido por alternaria en frutos de mango almacenados. Un
tratamiento de cepillado similar, con ducha de procloraz, a bajas concentraciones, en HCl a 50
mM, mejora el control frente al tratamiento Unicamente con HCI (Prusky et al., 2006). Esta
tecnologia proporciona una forma simple de control de este tipo de patégenos, cuya estrategia
es alcalinizar el ambiente en torno al huésped (Prusky et al., 2009).
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PODRIDOS POR PEDUNCULO

El control poscosecha de Botryosphaeria spp. se ha conseguido con inmersidn, ducha o
aplicaciones a ultra-bajo volumen de benomilo, cuando es posible. El tratamiento con procloraz
o hipoclorito de sodio también se ha mostrado eficaz para reducir esta patologia en mango (Plan
et al., 2002; Korsten, 2006). La combinacién de agua caliente (55° C) y aplicaciéon de cera
proporciona un control bastante eficaz de la mayoria de patégenos poscosecha (Sangchote,
1998), pero, como en algunos casos la infiltraciéon por vacio mejora el control de estas
enfermedades, parece que el fungicida podria tener problemas para alcanzar al patégeno (Plan
etal., 2002).

MANCHA NEGRA BACTERIANA (BACTERIAL CANKER)

El control de esta enfermedad en cultivares susceptibles puede ser complicada porque los
fungicidas disponibles no son especialmente eficaces (Pruvost et al., 1989). En todo caso, se
recomiendan las aplicaciones de bactericidas a base de cobre en los episodios de lluvia. Su
aplicacién debe centrarse en proteger los frutos y deberia adaptarse al tiempo de exposicion de
los frutos al ambiente himedo (Manicom y Pruvost, 1994). Los antibidticos de uso agricola,
como el sulfato o el nitrato de estreptomicina, también han mostrado eficacia en el control de
esta patologia (Misra y Prakash, 1992; Viljoen y Kotze, 1972), pero, a la larga, la aparicién de
resistencias limita su empleo.

ENFERMEDADES FOLIARES Y DE FLOR
SECA Y DECAIMIENTO SUBITO (SUDDEN DECLINE)

Segln Ploetz (2018), el manejo de esta enfermedad mediante fungicidas es todavia un reto en
cultivares susceptibles, seguramente por la localizacién del patdégeno en la planta. En zonas
donde se cultivan variedades resistentes, se recomienda la eliminaciéon y quema de material
infectado, junto al tratamiento de los tocones de las ramas con fungicidas a base de cobre,
(Ribeiro et al., 1995; Ribeiro, 1997). Alternativamente, la inyeccién de fungicidas puede resultar
eficaz, tal y como se ha visto en el caso de la grafiosis (Ploetz, 2018).

MALFORMACION

La localizacidn interna de este patdgeno en darboles afectados hace dificil el control de esta
enfermedad con fungicidas (Ploetz, 2018). Esto explicaria que, aunque se ha evaluado una
amplia coleccién de fungicidas, hormonas y reguladores de crecimiento, sélo unos pocos han
mostrado cierto potencial contra la malformaciéon. En India, se han recomendado las
aplicaciones de carbendazima cada 15 dias (Misra et al., 2000). En Pakistan, Igbal et al. (2011)
encontraron que, rebajando ramas afectadas a 45 cm de distancia y aplicando a continuacion
benomilo, se conseguian reducciones de un 70% respecto a los dafos en afios previos. Freeman
et al. (2014b) encontraron reducciones significativas de malformacién mediante la combinacién
de aplicaciones de procloraz y medidas sanitarias, pero el procloraz no esta registrado para
mango en algunos paises productores y consumidores, como EEUU. Darvas (1987) redujo el
porcentaje de inflorescencias con malformacién de 96% a 48% mediante la inyeccion de fosetil-
Al en arboles de ‘Keitt’, aunque no se observé un aumento del rendimiento. Recientemente, se
ha demostrado en Sudafrica la eficacia contra la malformacién del mango del uso intensivo de
aplicaciones de fosfitos (la materia activa del fosetil-Al). No obstante, la eficacia de estas
aplicaciones debe confirmarse en otras zonas y su adopcién necesitaria que se abordara el
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problema de los limites de tolerancia de los residuos de fosfitos en algunos paises importadores
(Ploetz, 2018). En Egipto, la aplicacidn foliar de nano-chitosano en arboles de mango, ademas
de mejorar el crecimiento vegetativo, el rendimiento y la calidad de la fruta, redujo la incidencia
de malformacion (Zagzog et al., 2017).

OIDIO

Se ha empleado un amplio nimero de fungicidas para el control de esta enfermedad en distintos
paises productores de mango. De hecho, se suelen necesitar varias aplicaciones quincenales de
materias activas adecuadas para conseguir un control eficaz de esta patologia. Inicialmente, se
emplearon fungicidas inorganicos a base de cobre o azufre y, después, se ha incorporado un
amplio abanico de fungicidas orgdnicos y sistémicos, que actuarian como preventivos, curativos
o de ambas maneras (Nasir et al. 2014). Estos mismos autores repasan los principales grupos de
fungicidas empleado en el control del oidio del mango: productos a base de cobre, productos a
base de azufre, clortalonil, compuestos de nitrégeno, y fungicidas sistémicos como
benzimidazoles, imidazol, morfolinas, organofosforados, oxatinas, piperazina, piridiminas,
estrobilurinas y triazoles.

Los compuestos a base de azufre, tanto en polvo como en formulados mojables, se emplean
ampliamente y proporcionan un control preventivo razonable contra el oidio del mango (Palti
et al., 1974; Gupta y Yadav, 1984; Prakash y Misra, 1986; Kawate, 1993; Prakash y Raoof, 1994,
Desai, 1998; Chavan et al., 2009), aunque pueden provocar quemaduras en flores y frutos
pequefios en condiciones soleadas y calidas (Johnson, 1994a). Algunos fungicidas, como
dinocap, fenbuconazol y hexaconazol, pueden reducir la germinacién del polen (Dag et al.,
2001), y, por tanto, su uso deberia limitarse durante la floracién. Los fungicidas sistémicos son,
en general, bastante eficaces en el control del oidio. Un nuevo y muy seguro enfoque en las
estrategias de control del oidio en distintas especies horticolas y frutales es la aplicacién de
soluciones a base de fosfatos (Nasir et al., 2014). En mango, las aplicaciones foliares de K2HPO4
y KH2PO4, especialmente en alternancia con fungicidas sistémicos, han resultado muy eficaces
(Nofal y Haggag, 2006; Reuveni et al., 1998).

2.3. CONTROL BIOLOGICO DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES

ENFERMEDADES DE FRUTO
ANTRACNOSIS Y PODRIDO POR PEDUNCULO (STEM-END-ROT)

Bacillus licheniformis, por si solo o alternado con oxicloruro de cobre, permitido en agricultura
orgdnica, se ha evaluado en aplicaciones foliares como tratamiento previo a la cosecha para
control de enfermedades de fruto en mango (Prusky et al., 2009). Las aplicaciones de B.
licheniformis cada 3 semanas desde floracion a cosecha consiguieron un control moderado de
antracnosis y SER causado por Botryosphaeria, lo que sugiere un potencial para su empleo
comercial en aplicaciones previas a la cosecha (Silimela y Korsten, 2007).

La busqueda de agentes de control biolégico en poscosecha ha sido el objeto de un importante
esfuerzo de investigacion (Droby et al. 2016). Fruto de este trabajo, se consiguid aislar un
importante nimero de microorganismos con actividad, tanto in vitro como in vivo, contra C.
gloeosporioides (Jeffries y Koomen, 1992), aunque habia pocos ejemplos de empleo comercial
en campo hasta que Korsten (2004) aislé Bacillus licheniformis, a partir de hojas y frutos, y
demostro su eficacia en el control de la antracnosis del mango. Este producto se puede emplear
solo o en combinaciéon con tratamientos de agua caliente (45° C) durante 5 minutos y con bajas
dosis de procloraz o hipoclorito sédico, aunque se considera ecolégico en los casos en los que
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se emplea solo (Govender et al., 2005). También se ha sugerido que las levaduras Rhodotorula
minuta (Patino-Vera et al., 2005) y Debaryomyces nepalensis (Luo et al., 2015) serian potenciales
agentes de biocontrol de la antracnosis, pero no esta muy extendido su empleo a nivel comercial
(Droby et al., 2016). Otros enfoques para el control bioldgico de antracnosis serian el empleo de
una cepa no patogénica de Colletotrichum magna que coloniza el fruto endofiticamente y evita
la infeccion de C. gloeosporioides (Prusky et al., 1993) y la expresion de un péptido antifingico
en lalevadura Saccharomyces, que controla enfermedades poscosecha causadas por C. coccodes
(Jones y Prusky, 2001). Recientemente, Luo et al. (2015) han encontrado que la levadura
Debaryomices nepalensis disminuye la incidencia de antracnosis, a la vez que mantiene la calidad
durante el almacenamiento de los frutos de mango. En Tailandia, Rungjindamai (2016) encontrd
que dos aislados de una bacteria epifita, identificados como Bacillus sp. MB61 y Bacillus sp. LB72,
reducian el tamano de las lesiones causadas por C. gloeosporioides.

MANCHA NEGRA BACTERIANA (BACTERIAL CANKER)

Las estrategias de control biolégico contra la mancha negra bacteriana no han sido muy
estudiadas (Prusky et al., 2009). En India, Kishun (1994) sefialaba que una cepa de Bacillus
coagulans procedente del filoplano del mango era eficaz contra cepas del patégeno, pero no
hay referencias del control bioldgico de esta enfermedad en el campo.

MALFORMACION

Hay informaciones de algunos intentos de control de la malformaciéon del mango mediante
biopesticidas en India. Una de ellas se refiere a la evaluacién frente a F. moniliforme var.
subglutinans de tres especies de Trichoderma i.e., Trichoderma viride, T. virens y T. harzianum
(Kumar et al., 2012). Los tres bioagentes mostraron distinta eficacia contra este hongo, pero, en
general, fueron capaces de disminuir el crecimiento de todos los aislados de Fusarium. Por su
parte, Kumar et al. (2009) evaluaron la actividad contra F. moniliforme var. subglutinans de
extractos de hoja de distintas plantas. Aunque todos ellos limitaron el crecimiento radial del
hongo, los extractos de Azadirachta indica, Achyrenthes roseus y Calotropis gigantea fueron los
mas efectivos. En esta misma linea, Usha et al. (2009) encontraron actividad antifingica de
Dhatura stramonium, Calotropis gigantea y Azadirachta indica contra patdgenos de la
malformacion floral del mango.

En Suddfrica, se evaluaron las propiedades antifingicas contra Fusarium de varios aislados
bacterianos procedentes de plantaciones de mango y otros ambientes y cinco de ellos
(identificados como Alcagenes faecalis) fueron capaces de reducir de forma significativa el
crecimiento del patégeno (Veldman et al., 2017). Estos autores sugieren que el modo de accidn
de estas bacterias implicaria una combinacidn de competicion por el espacio y produccion de
metabolitos secundarios, como volatiles, compuestos fendlicos y sideréforos.

OIDIO

Sztejnberg et al. (1989) informaron de que un aislado de Ampelomyces quisqualis parasitaba el
oidio del mango y reducia la incidencia de la enfermedad en ensayos de campo. También
encontraron que A. quisqualis era tolerante a muchos fungicidas que se emplean el control de
esta enfermedad. Nofal y Haggag (2006) reportaron que la aplicacidn de agentes de biocontrol
como Verticillium lecanii, Bacillus subtilis y Tilletiopsis minor sobre discos de hoja
posteriormente inoculados con O. mangiferae reducia marcadamente la germinacion de
conidios y la infeccidn foliar. En ensayos de campo, la aplicacién de estos agentes cada 15 dias
controlé de forma eficaz O. mangiferae en paniculas florales y frutos pequefios de arboles de
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‘Alphonso’ y ‘Seddek’ con infeccidn natural de oidio. La mezcla de estos bioagentes con caoliny
fosfato monopotdsico incrementaba su eficacia. En Egipto, Azmy (2014) encontré que la
aplicacion foliar del biofungicida AQ10 (Ampelomyces quisqualis) al 0.005% en arboles de mango
mostraba una buena reduccidn de la incidencia de oidio y un incremento en la produccién. Kaur
et al. (2018) evaluaron seis agentes de biocontrol contra oidio en mango aplicados en forma de
3 pulverizaciones quincenales desde la emergencia de las paniculas florales y encontraron que
dos antagonistas, denominados Bacillus subtilis y Ampelomyces quisqualis, exhibian un alto
grado de control de la enfermedad cuando se ensayaron en dos localidades distintas. Los
posibles mecanismos implicados en este control incluirian el micoparasitismo, la antibiosis, la
competencia y la resistencia inducida.

2.4. ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA REDUCIR LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES

ENFERMEDADES DE FRUTO
ANTRACNOSIS, PODRIDO POR PEDUNCULO Y PODRIDO POR ALTERNARIA
Medidas de control previas a la cosecha

Las enfermedades poscosecha pueden prevenirse o atenuarse mediante distintas actuaciones
durante el cultivo, como el empleo de variedades con mayor tolerancia, la sanidad y las medidas
de higiene en la plantacion, en ocasiones, la manipulacién de la floracién, y una combinacion
adecuada de control fisico, quimico y bioldgico (Johnson et al., 1989; Ploetz, 2004; Akem, 2006).

Ya que el desarrollo de la antracnosis del mango depende mucho de que haya una alta humedad,
idealmente las plantaciones de mango deberian establecerse en lugares con una marcada
estacion seca que permitiera el desarrollo de la fruta en condiciones poco favorables para esta
enfermedad (Prusky et al., 2009). En los tropicos, la floracién del mango generalmente tiene
lugar en estaciones secas y la incidencia de la antracnosis puede ser casi cero, sin medidas
especiales de control, cuando el desarrollo del fruto se produce también durante periodos secos
(Arauz, 2000). Sin embargo, la incidencia de la antracnosis suele ser superior al 90% en frutos
que se desarrollan en la estacién de lluvias (Arauz, 1999). En este escenario, alterar la época de
floracién para que tenga lugar en un periodo menos sensible puede ser una opcién razonable.
A este respecto, la aplicacion foliar de nitrato potdsico puede adelantar una semanas la floracion
(Nunez-Elisea, 1985). Con este objetivo también se podria emplear el regulador de crecimiento
paclobutrazol, solo o con aplicaciones posteriores de nitrato potasico (Nufiez-Elisea et al., 1993),
pero no esta permitido en algunos paises.

La desinfeccidn de los arboles en el campo es complicada por el tiempo que habria que dedicar
a la eliminacion de paniculas secas y frutos momificados. El embolsado de frutos también podria
reducir la incidencia de antracnosis, pero también afecta a la coloracidn del fruto en algunas
variedades, disminuyendo su atractivo comercial (Hofman et al., 1997).

Aunque todas las variedades comerciales de mango se ven afectadas por la antracnosis, algunas
son menos susceptibles que otras. Asi, “Tommy Atkins’ y ‘Keitt’ parecen ser mas tolerantes que
‘Irwin’, ‘Kent’, ‘Haden’ y ‘Edward’ (Campbell, 1992). Por consiguiente, la seleccidn de cultivares
puede ser clave en zonas con alta incidencia de esta enfermedad.

En cuanto al podrido por pedunculo, Johnson et al. (1992) demostraron que la infeccidn de los
frutos de mango antes de la cosecha tenia lugar a través de una colonizacidn endofitica de los
tejidos del pedunculo por Botryosphaeria spp. presentes en brotes de crecimientos anteriores.
Por ello, se ha evaluado la posibilidad de realizar podas con las que reducir las fuentes de inéculo
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y favorecer nuevos crecimientos de los que emerjan las paniculas para la nueva cosecha. A este
respecto, Cooke et al. (1998) indicaron que los niveles de organismos endofiticos como
Botryosphaeria spp. se veian reducidos de forma significativa en plantaciones de mango cuando
se implementaban programas adecuados de poda. Por su parte, Korsten (2006) encontré que
evitar el estrés hidrico durante el desarrollo y la maduracion de la fruta y no colocar los frutos
en el suelo suprimian en gran medida el desarrollo de esta enfermedad. También sugirié que la
fruta deberia enfriarse a 13°C inmediatamente después de la cosecha y almacenarse en un lugar
bien ventilado.

Medidas fisicas

La demanda creciente de fruta sin residuos quimicos ha estimulado el desarrollo de técnicas de
control alternativas, como la irradiacién, el tratamiento con calor y el almacenamiento a baja
temperatura. De hecho, el almacenamiento del mango a 10-12°C es una de las mejores maneras
de retrasar la maduracidon del fruto y atenuar el deterioro poscosecha (Sivankalyani et al., 2016).
Los tratamientos con radiacidn infrarroja de onda corta disminuyen el dafio por antracnosis en
mango (Saaiman, 1996), lo que es interesante para los mercados de fruta organica.

En cuanto a los tratamientos con calor, se sabe que, en general, reducen la incidencia de las
patologias poscosecha y pueden aportar otros beneficios, como la eliminacion de plagas, la
conservacioén del color y el sabor de la fruta y la mejora de la vida en anaquel (Lurie, 1998;
Schirra, 2000; Fallik, 2004). Estos tratamientos pueden aplicarse mediante bafios, vapor de agua
o aire caliente y seco (Schirra et al., 2000). El cepillado con agua caliente a 50—-60°C durante 20
segundos tras la cosecha reduce el desarrollo de este tipo de patdgenos por dos vias, limpieza
de la superficie del fruto e induccion de los mecanismos de resistencia (Prusky et al., 19963;
Fallik, 2004); este método se emplea en Israel. El bafio en agua caliente durante 3—7 minutos
también parece moderadamente eficaz en retrasar los deterioros poscosecha, sobre todo los
que causan la antracnosis y el podrido por alternaria (Johnson, 1994). Algunos ensayos con
radiacién gamma para el control de la antracnosis del mango han concluido que, para mejorar
la eficacia de este sistema, se necesita incluir bafios calientes con soluciones fungicidas (Chadha,
1989).

En cuanto al podrido por pedinculo, se han constatado el efecto beneficioso de varios
tratamientos poscosecha que, sobre todo, se aplicarian a frutos de alto valor, como los
destinados a la exportacién (Ploetz, 2018). Por ejemplo, Alvindia y Acda (2015) reportaron una
reduccidn entre el 48 y el 61% de esta patologia en frutos de la variedad ‘Carabao’ tras un
tratamiento en agua a 53°C durante 20 minutos. Por su parte, Terao et al. (2015) encontraron
qgue una dosis baja (< 3 kJ m-2) de radiacién UV-C ayudaba a controlar las enfermedades
poscosecha del mango causadas por B. dothidea, L. theobromae, A. alternata y C.
gloeosporioides, aun cuando no era evidente un impacto directo sobre los patégenos. Santos et
al. (2015) sugirieron que una dosis de 0.45 kGy de radiacion gamma reducia los dafios por L.
theobromae.

Desinfeccion de frutos

El objetivo de los desinfectantes es lavar la superficie de la fruta y matar los microorganismos
presentes en ella. Tradicionalmente, los desinfectantes son soluciones acuosas de distintos
productos. Uno de los mas empleados y estudiados es el cloro (a 100-150 ppm de concentracion
en agua a pH 6.5-7.5). Ademas del cloro, también se ha empleado como desinfectante fungico
el diéxido de azufre (Johnson et al., 1997; Tefera et al., 2007). Diferentes formas de cloro, como
hipoclorito sédico, hipoclorito cdlcico y gas cloro, controlan un amplio rango de patdgenos
poscosecha (Boyette, 1995). En el pasado, era frecuente que se usaran altas dosis de cloro
debido a que se creia que no dejaba residuos en la fruta.
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Algunas alternativas al cloro son el ozono (03), el perdxido de hidrégeno y el agua electrolizada.
El ozono y el agua ozonizada fueron reconocidas en 1997 por la FDA como desinfectantes
seguros de alimentos y se demostré que podian controlar enfermedades poscosecha del mango
(Monaco et al., 2014). Recientemente, se ha descrito que el agua ozonizada actuaba como
desinfectante en frutos del mango ‘Palmer’ incrementando la actividad oxidativa (Minas et al.,
2012; Lima et al., 2014, Monaco et al., 2016). En cuanto al agua electrolizada, también se ha
propuesto como desinfectante de la industria de alimentos (Colangelo et al., 2015). El agua
electrolizada se produce afiadiendo cloruro sddico al agua de grifo (donde actuaria como
electrolito) y haciendo pasar una corriente eléctrica para producir dos tipos de compuestos
situados en los extremos opuestos de la escala de pH, alcalinos y acidos, principalmente HCIO,
que es el que se emplea para la desinfeccién microbiana, tanto de bacterias (Pinto et al., 2015)
como de hongos (Guentzel et al., 2010). El peréxido de hidrégeno también se ha reconocido
como potente desinfectante frente a varios hongos (Boyette, 1995).

MANCHA NEGRA BACTERIANA (BACTERIAL CANKER)

La resistencia a la mancha negra bacteriana varia notablemente entre las variedades de mango
y, por tanto, se deben emplear las mas resistentes en condiciones de alta presién de la
enfermedad (Manicom y Pruvost, 1994). Cuando se establecen nuevas plantaciones, se deben
emplear plantas libres de este patdgeno, ya que la principal via de diseminacién a larga distancia
es el material de propagacién (Manicom y Proust, 1994). A corta distancia, también se puede
diseminar por el viento (Gagnevin y Pruvost, 2001). Por ello, se recomienda el uso de
cortavientos, junto a la retirada y la eliminacién de brotes infectados.

ENFERMEDADES FOLIARES Y DE FLOR
SECA Y DECAIMIENTO SUBITO (SUDDEN DECLINE)

Dada la capacidad destructiva de estas enfermedades, una de las claves para la prevencion debe
ser evitar la diseminacidon de estos patégenos a nuevas zonas (Ploetz, 2018). Un aspecto
fundamental es el control del movimiento y el estado sanitario del material de propagacién. Las
herramientas de poda empleadas en zonas infectadas deben mantenerse limpias y desinfectarse
frecuentemente con lejia, formalina u otros desinfectantes (Junqueira et al., 2002). Los arboles
qgue hayan muerto por la enfermedad deberian retirarse y eliminarse porque son reservorios
importantes de vectores y patdgenos.

Otro aspecto importante es el empleo de variedades resistentes o tolerantes, ya que, ademas
de la variacion observada en los cultivares comerciales, se han desarrollado algunas selecciones
tolerantes. Sin embargo, algunos aspectos pueden hacer peligrar el éxito de estos materiales,
como la variacién patogénica en el agente causal (Rossetto et al., 1996; Junqueira et al., 2002;
Silveira et al., 2006). En Brasil, la respuesta a la enfermedad de algunos genotipos varia en
funcién de la zona productora, pero ‘Manga Dagua’, ‘Pico’, ‘IAC 101’, ‘IAC 102’, ‘Edwards’, ‘Van
Dyke’ y ‘Carabao’ muestran resistencia a dos patotipos, mientras ‘Rosa’, ‘Sabina’, ‘Sao Quirino’,
‘Oliveira Neto’, ‘Jasmim’, ‘Sensation’,’ Irwin’ y ‘Tommy Atkins’ se comportan generalmente
como tolerantes (Ribiero, 1997; Junqueira et al., 2002). ‘Espada’ también se ha descrito como
tolerante, pero sus arboles viejos son vulnerables a esta patologia. Colosimo et al. (2000)
reportaron que ‘Oliveira’ era el mas tolerante de una amplia coleccién de variedades, mientras
que ‘Carlota’, ‘Imperial’, ‘Extrema’ y ‘Pahiri’ tenian resistencia intermedia. Carvalho et al. (2004)
describieron dos nuevos cultivares, ‘IAC 103 Espada Vermelha' y ‘IAC 109 Votupa’, con
moderada resistencia a la seca. ‘IAC 103 Espada Vermelha’ tenia, ademas, moderada resistencia
al oidio, pero era susceptible a antracnosis, y ambos cultivares eran susceptibles a
malformacion.
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En Oman, también hay referencias de diversidad de comportamiento entre variedades, entre
las que sobresalieron ‘Hindi Besennara’, ‘Sherokerzam’, ‘Mulgoa’, ‘Baneshan’, ‘Rose’ y ‘Alumpur
Baneshan’ por su mejor respuesta frente a Ceratocystis manginecans (Al Adawi, et al., 2013).

MALFORMACION

El manejo de la malformacion puede llegar a ser muy complicado y, en gran medida, depende
de unas adecuadas medidas de higiene y desinfeccién en el campo. Asi, las nuevas plantaciones
deben establecerse con material de vivero libre del patégeno, por lo que las puas nunca deben
tomarse de parcelas afectadas y cualquier planta con sintomas debe retirarse y quemarse. Una
vez que la enfermedad ha llegado a una plantacion de mangos, se debe vigilar constantemente
la aparicion de brotes o inflorescencias afectadas y proceder a su eliminacién (Prusky et al.,
2009). Se han observado buenos resultados siguiendo esa recomendacién, como sefialan
Schoeman et al. (2018), quienes encontraron que la continua retirada de inflorescencias
infectadas durante 4 afos producia un descenso muy significativo de la incidencia de la
enfermedad. No obstante, este tipo de practica es dificil de aplicar en arboles grandes, como los
gue hay en muchos paises (Prusky et al., 2009).

La seleccion de variedades resistentes puede ser clave para reducir la incidencia de la
malformacion, sobre todo en zonas muy afectadas (Katoch et al., 2019). Aunque se ha descrito
distinto grado de susceptibilidad a la malformacién entre variedades (Prakash y Srivistava, 1987
Fayyaz et al., 2002), en ocasiones, los resultados han sido inconsistentes (Ploetz, 2001). No
obstante, algunos cultivares locales, como ‘Bhadauran’ en Brasil e India, ‘Primor’ en Brasil y
‘Zebda’ en Egipto, han mostrado de forma continuada un comportamiento bueno y deberian
recibir mas atencion (Ploetz, 2018).

OIDIO

Es probable que la reduccién del indculo potencial del patégeno en estados iniciales disminuya
la incidencia de esta enfermedad (Joubert, 1991). A este respecto, la inspeccion del estado de
las plantaciones de mango y la eliminacion de hojas y paniculas infectadas podrian reducir la
carga de indculo primario y mejorar la eficacia del control quimico (Prakash y Misra, 1992,
1993a; 1993b; Prakash y Raoof, 1994).

Las variedades de mango varian en su resistencia al oidio (Palti et al.,, 1974). ‘Zill’, ‘Kent’,
‘Alphonso’, ‘Seddek’ y ‘Nam Doc Mai’ son muy susceptibles; ‘Haden’, ‘Glenn’, ‘Carrie’, ‘Zebda’,
‘Hindi be Sennara’, ‘Ewaise’ y ‘Keitt’ son moderadamente susceptibles; y ‘Sensation’, ‘Tommy
Atkins’ y ‘Kensington’ son ligeramente susceptibles (Ploetz et al., 1994; Nofal y Haggag, 2006).
En India, Tiwari et al. (2006) reportaron que ‘Baigan Phalli’, ‘Barbalia’, ‘Dabari’, ‘Dilpasand’,
‘Khirama’, ‘Nagarideeh’, ‘Oloor’ y ‘Totapari’ eran muy resistentes, mientras que ‘Amrapali’ era
muy susceptible.

3. ¢SE PUEDE UTILIZAR LA HOMEOPATIA PARA MANEJAR O
CONTROLAR EFICAZMENTE LAS PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL
MANGO?
La homeopatia se basa en el principio de que una sustancia que provoca determinados sintomas

patoldgicos puede curar enfermedades con los mismos sintomas o similares si se aplica a dosis
infinitesimales. Esta idea la propuso en 1796 Samuel Hahnemann (Toledo et al., 2011) y hace
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referencia a uno de los principios basicos de la homeopatia, la ley de los similares os remedios
homeopaticos se preparan o dinamizan en sucesivos ciclos de dilucién y agitacion intensa a
partir de un preparado homeopatico denominado “tintura madre”. El proceso continla hasta
gue se sobrepasa la dilucidn equivalente al nimero de Avogadro y apenas quedan moléculas del
preparado inicial. Este es precisamente uno de los aspectos mds controvertidos de Ia
homeopatia (Mazon-Suastegui et al., 2019), aunque el quimico suizo Louis Rey encontré que las
estructuras de los puentes de hidrégeno en las diluciones homeopaticas de soluciones salinas
eran muy distintas de los del agua pura, probablemente por el efecto de los ciclos de intensa
agitacién (Rey, 2003). Los productos etiquetados como homeopaticos en el mercado de EEUU
no han sido testados por la FDA (USA Food & Drugs Administration) en cuanto a seguridad y
eficacia para diagnosticar, tratar, curar, prevenir o mitigar cualquier enfermedad o estado de
salud y, por tanto, no son productos con el aval de este organismo (FDA, 2020). De hecho, la
homeopatia esta considerada por la comunidad cientifica como una pseudociencia dentro de
las llamadas medicinas alternativas (Smith, 2012).

La agrohomeopatia, o aplicacién de los principios y remedios homeopdticos a la agricultura, ha
generado mucho interés en los Ultimos afos ya que podria suponer una nueva herramienta que
ayude a disminuir o eliminar el uso de agroquimicos (Abasolo-Pacheco et al. 2020). Sin embargo,
no hay publicaciones sobre esta practica en las principales revistas cientificas y, por tanto, los
resultados que se difunden al respecto, sobre todo en publicaciones de ambito no cientifico,
deben tomarse con mucha precaucion.

Los preparados homeopaticos se han calificado como relativamente baratos, con pocos o ningun
efecto secundario en materia medioambiental y aparentemente inocuos, lo que les haria encajar
en modelos de agricultura como la organica o, sobre todo, la biodinamica (Carpenter-Boggs et
al., 2000). Segun Bonato (2007), los preparados homeopaticos podrian funcionar en plantas
mejorando su estado fisioldgico, induciendo mecanismos de resistencia y favoreciendo
multiples interacciones con efectos positivos en la produccidon. Hay varias referencias de
resultados alentadores de las medicinas homeopaticas en diferentes especies vegetales
afectando a procesos como la germinacion de semillas, la emergencia de la plantula y su
crecimiento inicial (Abasolo-Pacheco et al., 2020), la produccién de biomasa (Rossi et al., 2007),
el crecimiento en suelos contaminados por metales pesados (Dos Santos et a., 2016), la
tolerancia a estreses abidticos, como la salinidad (Giardini-Bonfim et al., 2012) o ambientes
calidos y secos (Pelikan y Hunger, 1971), y el control de plagas y enfermedades (Modolon et al.,
2012; Ramaia y Kumar, 2015).

Los estudios sobre control de enfermedades mediante remedios homeopaticos incluyen
experimentos basados en modelos fitopatoldgicos (plantas infectadas de forma natural o
inoculadas artificialmente con hongos, bacterias, virus o nematodos), ensayos de germinaciony
crecimiento de esporas in vitro y ensayos de campo (experimentacion agrondmica y
fitopatoldgica) (Betti et al., 2009). En frutales, el esfuerzo experimental en este ambito se ha
centrado principalmente en el control de podredumbres de fruto. Por ejemplo, Baviskar y
Suryawanshi (2015) encontraron que Arsenicum album mostraba una actividad inhibitoria de
distintos hongos responsables de la podredumbre de la manzana. Kehri y Chandra (1986)
evaluaron varios tratamientos homeopaticos contra Lasidiplodia theobromae, (Pat.) Griffon y
Maubl., causante de varias podredumbres poscosecha en la guayaba (Psidium guajava L.), y
encontraron que todas las potencias de Arsenicum album ensayadas suprimian completamente
la germinacion in vitro de las esporas de este hongo y, ademads, reducian de forma significativa
las podredumbres de fruto si se aplicaban en forma de bafio previo a la inoculacion de los frutos
con el hongo. Yadav et al. (2013) describieron buenos resultados con Metil jasmonate 200 en el
control de podredumbres de bananas causadas por Fusarium.
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Apenas hay estudios sobre el efecto de este tipo de remedios en mango. Uno de los mas citados
es el de Khanna y Chandra (1978), que determinaron la fungitoxicidad de 10 sustancias
homeopaticas contra Pestalotia mangiferae Henn., agente causal de podredumbres del fruto de
mango en India, en términos de inhibicidon de la germinacidn de esporas. Para hacer esto,
suspendieron esporas del patégeno en distintas potencias (1-200) de estas sustancias y midieron
el efecto en la germinacion mediante la técnica de Hoffman (Hoffman, 1869). Las sustancias que
inhibieron completamente la germinacidn de esporas tras 8-12 horas de incubacidn se testaron
en frutos inoculados con el patégeno. Para ello, se usaron frutos recién recolectados de la
variedad. ‘Dusheri’, que se inocularon artificialmente y se sumergieron entre 3 y 5 minutos en
un bafio preparado con cada sustancia y agua destilada (que fue el control), tanto antes como
después de la inoculacidn. Los autores afirman que, de las sustancias que inhibieron totalmente
la germinacién de esporas, sélo la potencia 190 de Lycopodium clavantum se mostrd efectiva a
la hora de reducir el porcentaje de infeccidn en el fruto y el porcentaje de frutos podridos tras 8
dias desde la infeccidn y sugieren que esta sustancia podria recomendarse de forma segura para
el control de la podredumbre del mango producida por P. mangiferae.

Otro estudio mas reciente es de Alam et al. (2017), que ensayaron 72 soluciones homeopdticas
con propiedades antifingicas para el control de la antracnosis del mango causada por
Colletotrichum gloeosporioides (Penz. y Sacc.). Realizaron dos tipos de experimentos. Uno, en
placas de Petri, donde cada solucién se testaba individualmente para el control del crecimiento
del micelio de C. gloeosporioides utilizando un medio OMA. Otro, con frutos recién recolectados
de 3 cultivares de mango, que se sumergian durante 10 minutos en un bafio preparado con las
mejores soluciones del experimento anterior. Los autores encontraron que todas las sustancias
homeopaticas mostraban una destacable eficacia en la inhibicién del crecimiento miceliar de
Colletotrichum gloeosporioides, aunque Arsenicum album Q a 10000 ppm fue el mejor, con un
96,40% de inhibicién. Precisamente, Arsenicum album Q a 10000 ppm se utilizdé en el
experimento con la frutay, tras 18 dias desde el tratamiento en bafio, el porcentaje de incidencia
de la enfermedad varié entre cultivares, 18.2% en "Himsagar’, 8% en "Amrapali’ y 0% en "Langra’,
aunque el tamafio de la lesién se redujo de forma significativa a causa del tratamiento en todos
los cultivares. Los autores concluyen que estos resultados apuntan al potencial de los remedios
homeopaticos en el control de la antracnosis en mango y otros frutos.

Aunque estos resultados parecen prometedores, todavia estamos lejos de poder recomendar el
uso generalizado de este tipo de productos y se necesita mucha investigacion basica y aplicada
qgue nos ayude a interpretar correctamente esos resultados. No hay publicaciones sobre
productos homeopaticos en revistas cientificas relevantes y, por tanto, hay que tomar con
precaucién las recomendaciones sobre tratamientos en agricultura con este tipo de sustancias.
Por ahora, el mejor planteamiento para reducir el uso de pesticidas es, seguramente, el de la
agricultura organica.

4. ¢CUALES EL POTENCIAL DE LA AGRICULTURA NATURAL COREANA
(KOREAN NATURAL FARMING) PARA EL MANEJO O CONTROL DE LAS
PLAGAS Y ENFERMEDADES EN MANGO?

Entre los principios basicos de la Agricultura Natural Coreana (KNF) se incluye el uso de
microorganismos nativos (IMO), maximizar el potencial del medio natural, minimizar el empleo

de fertilizantes de sintesis, el no laboreo, eliminar la emisién de los efluentes procedentes de
residuos ganaderos e incrementar la produccidon con menos insumos (Wang et al., 2012). Por
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tanto, este planteamiento agricola, desarrollado por Han Kyu Cho, del Instituto de Agricultura
Natiral de Janong, en Corea del Sur (Cho y Cho, 2010), preconiza maximizar el uso de los recursos
generados en la propia explotacién, reciclar los residuos generados en ella y minimizar los
suministros externos, a la vez que se refuerza la salud del suelo (Wang et al., 2012). La KNF se
ha practicado durante décadas en Asia y fue introducida a finales de los afios 1990 en Hawai,
donde ha ido ganado en popularidad entre los agricultores preocupados por una agricultura
sostenible (Wang et al. 2012).

Uno de los pilares de la KNF es utilizar microorganismos procedentes de la propia explotacion
en lugar de introducir microorganismos beneficiosos ajenos a ella (Wang et al., 2012). Esto
supone un proceso de captura, cultivo y conservacion de microorganismos con el que se crean
distintos productos conocidos como IMO 1, IMO 2, IMO 3 e IMO 4 (Keliikuli et al., 2019). Se
pueden encontrar listas de posibles materias primas con las que preparar estos productos y
descripciones detalladas de cémo hacerlo en publicaciones como Park y Duponte (2008) o
Keliikuli et al. (2019). El producto final, IMO 4, deberia emplearse como una enmienda edafica
que se mezcla suavemente con la capa superficial del suelo, a razén de 150 kg por cada 1000 m?,
y luego se cubre con un acolchado organico a base de hojas descompuestas de bambu, chips de
madera, etc. (Keliikuli et al., 2019). Se aconseja aplicar el IMO 4 al suelo 7 dias antes de la
siembra o trasplante y 2 6 3 horas antes de la puesta de sol, ya que el tratamiento del suelo al
atardecer proporciona mas tiempo a los microorganismos para ajustarse a los cambios
ambientales, como el incremento de las temperaturas (Cho y Cho 2010).

Otro aspecto clave de la KNF lo constituyen las aplicaciones foliares de sustancias procedentes
de composts elaborados a base de distintas plantas y residuos de la propia explotacién (Wang
et al., 2012). Segun estos autores, este tipo de aplicaciones pueden ser muy respetuosas con el
medio ambiente ya que los nutrientes que contienen se administran en pequefias cantidades y
de forma directa a las plantas y son muy adecuadas para plantulas jévenes con pocas raices,
para aquilatar mejor las cantidades de N aplicadas a las necesidades de la planta, para mejorar
la nutricion en la fase reproductiva, debido a la reduccion de actividad del sistema radicular, e,
incluso, para mejorar la absorcidn de nutrientes del suelo.

En Hawai, se han realizado comparaciones entre el sistema KNF con produccién convencional y
organica en parcelas de agricultores destinadas a produccién de hortalizas. en las que se ha
comparado el sistema KNF con produccién convencional y organica (Wang et al., 2012). Estos
autores encontraron que el sistema KNF mejord significativamente algunos aspectos de la planta
y el suelo, sobre todo en las parcelas con soja, y necesité menos agua que los otros sistemas de
produccién, seguramente por el acolchado que se utiliza en KNF, pero no ofrecié mejor
proteccion que el modelo convencional o el ecolégico frente a plagas y enfermedades.

Las evidencias cientificas sobre los beneficios del sistema KNF son muy escasas (Wang et al.,
2012), y, hasta donde sabemos, no hay referencias sobre posibles efectos de este sistema en el
control de enfermedades en cultivos frutales. Probablemente, el planteamiento mas parecido
al uso de los IMOs, uno de los pilares del sistema KNF, podria ser el empleo de agentes de control
bioldgico (BCAs) nativos para reducir o eliminar poblaciones de patégenos vegetales (AbuQamar
et al., 2017; Syed Ab Rahman et al., 2018). Esto se basa en el hecho conocido de que
microorganismos que viven en la superficie de las plantas sin causar ningun tipo de dafio pueden
inhibir el desarrollo de patégenos vegetales (McGrath y Andrews 2005; Janisiewicz et al. 2010;
Janisiewicz et al. 2013). Si son nativos, se supone que pueden estar muy bien adaptados al
cultivo en que se aislen y a las condiciones ambientales donde se necesite su accién de control.
Precisamente, hay algunas referencias de control de enfermedades en mango mediante BCAs
nativos. Por ejemplo, en México, Bautista-Rosales et al. (2014) evaluaron la efectividad de la
cepa L5D de la levadura Cryptococcus laurentii [(Kuff.) C.E. Skinner], aislada de la superficie de
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frutos de mango del cultivar “Ataulfo’, frente a Colletotrichum gloeosporioides ((Penz.) Penz. y
Sacc.), agente causal de la antracnosis del mango, y encontraron que C. laurentii mostraba un
alto potencial in vivo como antagonista y conseguia una importante reduccion en el ataque de
antracnosis (75.88%), probablemente debido a la competencia por los nutrientes y el espacio.
En Tailandia, Rungjindama (2016) observé que dos aislados de microorganismos epifitos
(bacterias y levaduras) tomados de hojas y frutos sanos de plantas de mango locales conseguian
reducir el tamafio de las lesiones causadas por C. gloeosporioides en comparacién con las que
habia en el testigo. En Emiratos Arabes Unidos (UAE), Kamil et al. (2018) encontraron que 19
aislados antibacterianos procedentes de la rizosfera de mangos cultivados en ese pais
mostraban antagonismo con Lasidiplodia theobromae (Pat.) Griffon y Maubl., agente causal de
la muerte regresiva del mango en distintas partes del mundo, caso de Brasil, Corea, India, Oman,
Pakistan, EEUU y UAE. Todos esos aislados se testaron in vivo para evaluar su capacidad de
reducir las lesiones en frutos inoculados con L. theobromae, y los tres aislados con mayor
capacidad de inhibicidn del patégeno se ensayaron en plantones de mango, sobre los que se
aplicaron una semana antes de su inoculacidn con L. theobromae, mostrando un gran nivel de
proteccion frente al patdégeno. Segln estos autores, las cepas nativas identificadas en este
trabajo son seguras, sin coste alguno, de larga duracidon y bien adaptadas a las duras condiciones
locales, lo que las hace muy adecuadas para su empleo en programas de control integrado para
la muerte regresiva del mango en distintos paises.

Teniendo en cuenta estos resultados tan prometedores, parece que el empleo de BCAs de origen
local, bien solos o0 en combinacién con algunas practicas del sistema KNF que buscan aumentar
la salud de suelos y plantas (como el acolchado de suelos, las aplicaciones foliares de sus
soluciones, etc.), podria ser una estrategia interesante para el control de algunas enfermedades
del mango. De hecho, algunos fundamentos del sistema KNF, como activar la actividad
microbiana y la fertilidad del suelo, incrementar la diversidad bioldgica y maximizar el empleo
de los recursos generados en la propia explotacién, también forman parte de modelos de
agricultura como la organica, por lo que fomentar la produccién organica de mango podria ser
una via para encontrar nuevas formas de control de plagas y enfermedades en este cultivo. En
cualquier caso, hace falta profundizar en el sistema KNF para ver si se pueden incluir algunas de
sus practicas en un planteamiento holistico del cultivo ecoldgico.

5. AREAS Y LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS PARA EL CONTROL DE
PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL MANGO

En las ultimas décadas se han llevado a cabo avances significativos para optimizar el control de
distintas plagas y enfermedades, combinando aproximaciones quimicas, bioldgicas y de manejo
de las plantaciones. Sin embargo, continuamente siguen apareciendo nuevas plagas vy
enfermedades en diferentes regiones productoras de mango y la globalizaciéon ayuda a la
dispersidn de estas nuevas plagas y enfermedades. Por tanto, se requiere de la coordinacion de
esfuerzos internacionales para optimizar el control de plagas y enfermedades en distintas
regiones y lineas de investigacién. Idealmente, se deberia llevar a cabo una aproximacion
holistica que combine el control quimico y bioldgico, las précticas culturales y la seleccion y
mejoramiento de nuevas variedades. A continuacion, se mencionan algunos ejemplos de lineas
de investigacién que deberian potenciarse en el futuro.

e Control bioldgico: se requiere profundizar en la identificacién de enemigos naturales
adicionales para las principales plagas y enfermedades de forma que se puedan
optimizar sus poblaciones mediante un adecuado manejo de las practicas culturales.
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Practicas culturales: la agroecologia es un area en la que se necesita mas Investigacion
incluyendo temas diversos, como promover un paisaje mas ecoldgico, rotacién de
cultivos, el uso de cultivos que protejan el suelo, optimizar el uso del agua o el desarrollo
de estrategias mas eficientes para el seguimiento de plagas y enfermedades. En este
sentido las nuevas tecnologias (uso de drones, 5G) pueden ser muy utiles para la
identificacion precoz de sintomas en estados temprano de desarrollo de las plagas y
enfermedades.

Control quimico: minimizar el uso de productos quimicos de sintesis y aumentar la
disponibilidad de biopesticidas naturales (feromonas, reguladores del desarrollo de
insectos, etc.).

Genética y diversidad: Seleccion y desarrollo de nuevas variedades tolerantes y
resistentes a plagas y enfermedades mediante el uso de herramientas biotecnoldgicas
(genética, gendmica, cultivo in vitro).

Mejorar los sistemas de control de la importacion de frutas y materiales vegetales,
incluyendo periodos de cuarentena si se consideran necesarios, para una deteccién
precoz y rdpida de problemas de plagas y enfermedades.

Aumentar la inversidn para investigacion en paises en vias de desarrollo, en los que se
produce gran parte de la produccidon de mango y en los que los recursos dedicados al
control de plagas y enfermedades son escasos.

Se necesitan estudios adicionales en los efectos del cambio climatico sobre el control y
manejo de plagas y enfermedades.
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