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RESUMEN

La antracnosis representa un grave problema para la produccién de mango,
causando la pérdida de mds del 40 % durante el cultivo y hasta el 100 % du-
rante el almacenamiento. Las herramientas disponibles para los productores
son insuficientes para controlar esta enfermedad. Esta investigacion evalué
prdcticas de control mediante un disefno de bloques completos al azar con dos
tratamientos (manejo Agrosavia y manejo tradicional del productor), cuatro
repeticiones y 16 drboles por repeticion. Se midio la incidencia de antracno-
sis en inflorescencias, frutos en cuaje y frutos cosechados, ademds del rendi-
miento en toneladas. El tratamiento Agrosavia incluyé podas, nutricién y un
programa especifico para control del inéculo y la enfermedad. El estudio se
realizé durante dos afios (2019-2020). Los resultados mostraron diferencias
significativas (p<0,05) en la incidencia de antracnosis en flores, frutos en for-
macion y severidad en poscosecha. EI manejo Agrosavia demostré alta signi-
ficancia en el control de la enfermedad con rendimientos superiores: en 2019
produjo 8,09 t/ha frente a 5,08 t/ha del manejo tradicional; en 2020 alcanzé
10,84 t/ha versus 7,57 t/ha del manejo convencional. La implementacién de
prdcticas de manejo integrado constituye una estrategia eficaz para reducir
significativamente la incidencia de antracnosis en el cultivo de mango (Mangi-
fera indica L.). Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar tecnologias
y enfoques innovadores en el manejo fitosanitario para disminuir pérdidas y
aumentar la productividad. Las herramientas biotecnoldgicas y sostenibles re-
presentan una oportunidad clave para fortalecer la competitividad del sector
agropecuario y agroindustrial.

ABSTRACT

Anthracnose represents a serious problem for mango production, causing the
loss of more than 40 % during cultivation and up to 100 % during storage. The
tools available to producers are insufficient to control this disease. This research
evaluated control practices using a completely randomized block design with
two treatments (Agrosavia management and traditional producer manage-
ment), four repetitions, and 16 trees per repetition. The incidence of anthrac-
nose was measured in inflorescences, fruit set, and harvested fruits, as well as
yield in tons. The Agrosavia treatment included pruning, nutrition, and a specific
program for inoculum and disease control. The study was conducted over two
years (2019-2020). Results showed significant differences (p<0.05) in the in-
cidence of anthracnose in flowers, developing fruits, and postharvest severity.
The Agrosavia management demonstrated high significance in disease control
with superior yields: in 2019 it produced 8,09 t/ha compared to 5,08 t/ha with
traditional management; in 2020 it reached 10,84 t/ha versus 7,57 t/ha with
conventional management. Implementing integrated management practices
constitute an effective strategy to significantly reduce the incidence of anthrac-
nose in mango cultivation (Mangifera indica L.). These findings underscore the
importance of integrating innovative technologies and approaches in phytosani-
tary management to decrease losses and increase productivity. Biotechnological
and sustainable tools represent a key opportunity to strengthen the competiti-
veness of the agricultural and agroindustrial sectors.
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INTRODUCCION

El mango es una de las frutas mas cultivadas y consumidas a nivel mundial, apreciada por su sabor, aromay va-
lor nutricional, lo que la convierte en un alimento clave para la seguridad alimentaria y el sustento econémico
de muchas familias (Mohamad et al., 2022; Betancourt et al., 2023). Su disponibilidad casi permanente facilita
el acceso incluso a poblaciones de bajos recursos. No obstante, para mantener la calidad del fruto durante la
produccidny postcosecha, se requieren practicas de manejo adecuadas que garanticen sanidad, buen aspectoy
ausencia de residuos quimicos. Sin estos cuidados, la fruta se vuelve mas susceptible a plagas, enfermedades y
deterioro prematuro (Ntsoane et al. 2019; Le et al. 2022).

En Colombia, la producciéon de mango enfrenta serios problemas sanitarios en postcosecha, lo que limita su
competitividad en mercados internacionales que exigen altos estandares de inocuidad y ausencia de residuos
quimicos (Silveira etal., 2022; Olivares-Salazar & Villalobos-Castro, 2022; Torres et al., 2022). Estas deficiencias
se relacionan con el manejo inadecuado del cultivo y la limitada asistencia técnica. Ademas, la sobreoferta es-
tacional y el contrabando desde paises vecinos generan una baja en los precios. Ante la falta de programas de
transformacion e industrializacion, grandes volimenes de fruta se pierden o se desechan, generando impactos
econdmicos, ambientales y fitosanitarios por la acumulacion de residuos en zonas rurales (Orjuela-Castro et al.
2016; Ntsoane et al. 2019)

Las pérdidas en el cultivo de mango en Colombia, que alcanzan entre el 30 y 60 %, se deben principalmente
al deficiente manejo agronémico y a enfermedades como la antracnosis, agravadas por fenémenos climaticos
como El Nifioy La Nifia (Mohamad et al., 2022; Tarekegn & Kelem, 2022; Jiménez-Maldonado et al., 2022). Ade-
mas, la cosecha en estados inadecuados de madurez reduce la vida util del fruto. Es urgente implementar es-
guemas de manejo preventivo adaptados a cada region, que integren controles culturales, biolégicos y quimicos
sostenibles (Osuna-Garcia et al., 2022). Un enfoque integral y contextualizado es clave para mitigar impactos
econdémicos y sanitarios en la cadena productiva.

Para que Colombia sea competitiva en la produccién de mango, se requiere implementar programas de cosecha
de agua, romper la estacionalidad productiva, inducir floracién con nitratos y reemplazar variedades obsoletas
por materiales mas productivos y aceptados en los mercados (Liang et al., 2022; Jiang et al., 2022; Garcia-Mahe-
chaetal., 2023). Las pérdidas por antracnosis, causadas por el complejo Colletotrichum gloeosporioides, pueden
alcanzar hasta el 100 % en almacenamiento (Silveira et al., 2022; Osuna-Garcia et al., 2022; Betancourt et al.,
2023). Ademas, es clave incorporar polinizadores en los sistemas productivos mediante tecnologias adaptadas
y transferidas eficientemente al productor (Ndlela et al., 2022; Dofuor et al., 2023).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la eficacia de un esquema de manejo preventivo para el control
de la antracnosis en mango (Mangifera indica L., var. Tommy Atkins), mediante la integracién de practicas agro-
némicas como poda sanitaria, nutricién basada en andlisis de suelo y foliar, uso racional de agroquimicos de
baja toxicidad en etapas tempranas del cultivo, y aplicaciones rotativas de productos biolégicos durante la fase
reproductiva. El estudio se desarrollé en un lote comercial con arboles de siete afios en produccion, evaluando
laincidencia de la enfermedad en frutos cosechados y la severidad en fruta almacenada, con el fin de mejorar la
calidad poscosechay la competitividad del cultivo.

METODOS

El ensayo se llevo a cabo durante los afios 2019 y 2020 en dos ciclos productivos en una parcela experimental
de mango (Mangifera indica L.) var. Tommy Atkins de 10 afos, ubicada en el municipio de Tocaima Cundinamarca,
vereda Guacana, a una alturade 672 m.s.n.m. La evaluacién de la enfermedad se realizé en condiciones de cam-
po (en flores y frutos hasta su madurez fisioldgica), temperatura promedio 27 °C y precipitacion promedio de
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445 mm/ ano. En la etapa poscosecha en el laboratorio de microbiologia agricola de la Corporacién Colombiana
de Investigacion Agropecuaria- Agrosavia, C.I Tibaitatd, ubicado en el municipio de Mosquera Cundinamarca.

En campo se empled un disefio de bloques completos al azar, con dos tratamientos, cuatro repeticiones, 15 ar-
boles como unidad experimental. Los tratamientos se definieron como un esquema de manejo preventivo de la
antracnosis (esquema Agrosavia), mediante la aplicacion de practicas (poda, nutricion y aplicacion de controles)
en las diferentes etapas fenolégicas del cultivo, frente a las practicas de manejo realizadas por el productor
(manejo productor).

La poda alos drboles correspondientes al tratamiento esquema Agrosavia, se llevé a cabo en la etapa vegetativa,
realizando una poda de produccién, la cual consistié en reducir la copa de los arboles aproximadamente a cinco
metros de altura, eliminando ramas entrelazadas, secas, improductivas, con bastantes entrenudos y dejando
cerca de cuatro entrenudos por rama, ademas, eliminando ramas que puedan tener contacto con el suelo; tam-
bién, se eliminaron pedunculos secos y frutos momificados; los cortes de la poda se cicatrizaron con una mezcla
de vinilo tipo 1, Oxicloruro de cobre, y un insecticida lambdacialotrina, protegiendo los cortes de la humedad
y del ataque de patégenos. Una vez finalizada la cosecha del primer ciclo productivo, se llevé a cabo una nueva
poda sanitaria, despuntes y de produccién preparando los arboles para el segundo ciclo productivo de evalua-
cion (Hioetal., 2024).

La fertilizacion de los arboles de mango para el tratamiento manejo Agrosavia, se basé en los resultados de los
andlisis de suelo y foliar, que evidenciaron deficiencias de algunos elementos mayores y menores entre ellos
el fosforo asimilable, tanto en el suelo como a nivel foliar, las deficiencias se corrigieron mediante la aplicacién
de la fuente DAP granulado (18-46-0) (fosfato diamdnico) en mezcla con cloruro de potasio, nitrato de calcio,
kieserita y Agrimins® granulado, aplicando 1,5 Kg de la mezcla por arbol; la fertilizacién edéafica fue aplicada
en los dos ciclos productivos en la etapa vegetativa finalizada la poda. Ademas, se realizé un complemento
con nutricién foliar de acuerdo con la fenologia de los 4drboles de mango, aplicando Nutrifoliar® completo una
vez terminada la poda y dos aplicaciones del fertilizante liquido a base de Boro y Molibdeno en la etapa de
floraciéon y amarre de frutos respectivamente, finalmente durante la etapa de llenado de frutos se realizaron
tres aplicaciones foliares con fosfato mono potasico en mezcla con el fertilizante liquido con fuentes de Calcio
y Boro aplicadas cada tres meses.

La aplicacién de productos para el control de antracnosis en cada ciclo productivo se llevé a cabo de acuerdo
con la fenologia del cultivo y fue aplicada dependiendo de la incidencia de la enfermedad en el cultivo y dadas
las condiciones de clima (Hio et al. 2024), en |la etapa vegetativa se utilizé un fungicida de proteccién sulfato de
cobre pentahidratado 10 Kg/m?3; en prefloracién se empleé el fungicida protectante, propineb 2 Kg/m3; en la
floracion se aplicé el fungicida sistémico azoxystrobin + difenoconazole 1 mL/L; en la etapa de amarre y forma-
cion de frutos se usé el fungicida captan 2,5 Kg/m® de agua; a los 30 dias se repite aplicacion con azoxystrobin +
difenoconazole 1 mL/L; posteriormente en la etapa de llenado de fruto se aplicé el bioldgico Bacillus subtillis 1,5
mL/L y finalmente una aplicaciéon sulfato de cobre pentahidratado 10 Kg/m? antes de la cosecha.

A los arboles asignados al tratamiento manejo productor, durante los dos ciclos productivos del afio 2019 y
2020 se les realizé en la etapa vegetativa una poda sanitaria y despuntes, se efectud la aplicacién de fertili-
zacioén edafica con una mezcla de fertilizante granulado 15-15-15 mas menores empleando 500 g por arbol,
no se realizé complemento con nutricién foliar y se llevé a cabo una sola aplicacion de productos de control
de antracnosis en la etapa de floracién con la aplicacion del fungicida azoxystrobin + difenoconazole 1 mL/L.
En campo, de acuerdo con los tratamientos, se realizé el seguimiento y evaluacion de las variables a 5 arboles
por repeticidn para un total de 20 arboles por tratamiento, evaluando el porcentaje de paniculas afectadas
por antracnosis en la etapa de floracién y del porcentaje de antracnosis en frutos desde el amarre hasta la
cosecha en los dos ciclos productivos.
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La evaluacion de la incidencia de la enfermedad en paniculas florales se realizé semanalmente durante un pe-
riodo de tres semanas. Para tal fin se seleccionaron por arbol cuatro puntos del tercio medio, y en cada punto se
realizo el conteo total de paniculas presentes, y se establecié el nimero de paniculas con sintomas de antracno-
sis, la incidencia (%) se determiné bajo la ecuacién 1 (Ecuaciéni):

[e]

N°U
% Inc = ? * 100
N°Ue (Ec.1)

Donde, (% Inc) es laincidencia en porcentaje, (N°Ua), corresponde al nimero de unidades afectadas y (N°Ue) es
el nimero total de unidades evaluadas.

La evaluacion del porcentaje de antracnosis en frutos (incidencia) se realizéo mensualmente, durante un periodo
de tres meses, iniciando las evaluaciones cuando el fruto se encontré en tamafno pequefio tipo garbanzo 10 mm
de didmetro hasta la cosecha 90 % de su tamanfio final de desarrollo cosecha, (Garcia, 2010) , la observacion se
realizé en los mismos puntos donde se llevod a cabo la evaluacién en flores, realizando el conteo total de frutos
presentes, estableciendo el total de frutos con sintomas de la enfermedad y se calculé el porcentaje de inciden-
cia con la ecuacion descrita anteriormente.

En la etapa de postcosecha se realizaron dos evaluaciones por tratamiento, la primera evaluacién fue la presen-
ciadeindculo quiescente (1Qs) en frutos con el montaje en camaras hiimedas y una segunda evaluacién determi-
nando el efecto de los tratamientos sobre la incidencia de la antracnosis en frutos de mango en almacenamiento
o anaquel, el montaje fue realizado en canastillas plasticas y su objetivo fue dar respuesta a las practicas de
manejo realizadas durante la experimentacién en los dos tratamiento (manejo Agrosavia y manejo productor)
en campo. Para tal fin se cosecharon 192 frutos en cada uno de los tratamientos (tratamiento manejo Agrosavia
y tratamiento manejo productor) los frutos colectados estuvieron libres de dafios fitosanitarios, libres de dafios
fisicos, ; con uniformidad en tamafo y grado de madurez segin norma técnica NTC 5210, madurez tipo 1y 2
“verde - amarillo”, 90 % del tamafio final para cosecha (Garcia, 2010; Paez, 2020), los frutos cosechados de cada
tratamiento fueron transportados en canastillas plasticas a temperatura ambiente aproximada de 18 °C a las
instalaciones del laboratorio de microbiologia agricola de Agrosavia, C.l. Tibaitata.

En laboratorio a los frutos cosechados, se les realizé un lavado con agua de grifo, se desinfectaron en una solu-
cion de hipoclorito de sodio al 2 % por un minuto y se dejaron secar. Los frutos para lecturas de Qs fueron dis-
puestos en camaras hiimedas previamente preparadas, en cada caja se montaron cuatro frutos y tres cajas por
repeticion, en total 48 frutos y doce cajas por tratamiento; las cAmaras himedas se ubicaron es estantes a una
temperatura 25 °C + 2 °C, las lecturas se realizaron durante 4 semanas. Para la evaluacion en almacenamiento
o anaquel, los frutos una vez desinfectados fueron dispuestos en canastillas plasticas, 20 frutos por repeticion
y un total de 80 frutos por tratamiento, las canastillas fueron almacenadas en condiciones de casa de malla a
una temperatura 20 °C + 2 °C, las evaluaciones de dafo en frutos seglin los tratamientos se llevaron a cabo en el
trascurso de 5 semanas. Los dafios se estimaron de acuerdo con la escala severidad de la antracnosis del mango
basada en el porcentaje de area afectada medido experimentalmente, manejando la escala de Brodrick (1978),
ajustada por (Corkidi, 2006).

Finalmente se realizé una estimacién de produccion por tratamiento, realizando un conteo total de frutos en
cada uno de los 20 arboles identificados para el seguimiento y evaluacion de variables y se determiné el peso
promedio de 20 frutos por repeticion con el fin de determinar un estimativo de la produccién.

Analisis estadistico de datos. Para cada variable evaluada, los datos recolectados y digitalizados en Excel fue-
ron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA), seguido por una prueba de comparacién de medias mediante
el método LSD de Fisher (o = 0,05).
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RESULTADOS

En la zona de estudio, el ciclo productivo de mango en 2019 se caracterizé por un largo periodo de sequia que
durd 7 meses sin precipitaciones, acompanado de temperaturas promedio de 39 °C. Estas condiciones climati-
cas extremas afectaron significativamente la floracién de los arboles, resultando en una pérdida considerable
de flores, lo que a su vez impacto la productividad del cultivo. Por otro lado, el ciclo productivo 2020 presenté
condiciones mas favorables, con una floraciéon abundante en los arboles de mango tratados. Esto permitié eva-
luar de manera precisa y completa la efectividad de las practicas de manejo propuestas, utilizando la floracién
disponible para hacer mediciones rigurosas, lo que evidencié una menor incidencia de la enfermedad en las pa-
niculas (Figural).
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Figura 1. Incidencia de la enfermedad en campo, afio 2019 y 2020. Prueba LSD de Fischer
entre tratamientos. Letras diferentes son diferencias significativas (p<0,05), barras
colgantes son + 95 % de confianza.

Los resultados obtenidos mostraron que el manejo aplicado por Agrosavia fue significativamente efectivo en
la reduccién de la incidencia de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) en inflorescencias (paniculas). En el
ano 2019y 2020, la incidencia de la enfermedad en paniculas fue de 0,16 %, mientras que para el tratamiento
manejo productor fue de 2,88 %, lo que revela una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamien-
tos (p<0,05) (Figura 1).

La incidencia de antracnosis en frutos en cuajado o formacién también mostré diferencias significativas entre
los tratamientos, para el 2019, el tratamiento manejo Agrosavia presenté el 1,66 % de incidencia de la enferme-
dad enfrutos, mientras que para el tratamiento manejo productor fue de del 5,25 % de incidencia de la enferme-
dad (Figura 2). Corroborando que el manejo tiene una gran relevancia en el control de la enfermedad.

Para el ano 2019, la incidencia de antracnosis en frutos en cuaje o formaciéon del tratamiento manejo Agrosavia
fue 1,66 %, y para el afio 2020, la incidencia de la antracnosis en el tratamiento manejo Agrosavia fue de 0,18
%, la reduccion de la enfermedad fue altamente significativa para el segundo afo, indicando que el efecto de las
practicas de manejo ejerce un efecto de control tardio. Si comparamos la incidencia de la enfermedad con el tra-
tamiento manejo productor, para frutos se encontré que en el 2019 la enfermedad en frutos estuvo enel 5,25 %
y enel 2020 laincidencia de la enfermedad en frutos fue del 4,11 % porcentajes altos con respecto al tratamien-
to manejo Agrosavia (Figura 2). Es de anotar que el productor durante los dos afios de seguimiento realizo solo
dos aplicaciones de un fungicida para el control de la antracnosis en estado de floracion de los arboles, no realizé
ningln otro tipo de manejo. Mostrando de esta manera que las practicas preventivas de manejo de antracnosis
son efectivas, pero su significancia se ve reflejadas después de un aiio de manejo.
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Figura 2. Incidencia de la enfermedad en frutos en campo, durante los afios 2019y
2020 Prueba LSD de Fischer entre tratamientos. Letras diferentes son diferencias
significativas (p<0,05), barras colgantes representan + 95% de confianza.

En el analisis de los indices de calidad (1Qs) en frutos, se observaron diferencias altamente significativas entre
tratamientos en ambos ciclos productivos. Para el afio 2019, el manejo Agrosavia logré mantener un nivel de
dafo de frutos de solo 1,42 %, mientras que el manejo del productor alcanzé un 4,65 % (Figura 3). En el afio
2020, el dafio en frutos fue de 3,06 % para el tratamiento Agrosavia, en comparacién con el 7,00 % para el tra-
tamiento del productor. Estos resultados indican que el manejo Agrosavia fue efectivo para minimizar la inci-
dencia de dafo en frutos por antracnosis cuando se utiliza un manejo temprano y adecuado, incluso bajo condi-
ciones variables de clima (Sanchez-Arizpe et al., 2021) indica que el manejo integrado de los cultivos contribuye
a disminuir epidemias localizadas de la enfermedad y a reducir elevadas pérdidas desde etapas de llenado de

fruto hasta cosecha.
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Figura 3. Evaluacion de Infecciones quiescentes (IQs) en frutos cosechados en
almacenamiento. Prueba LSD de Fischer entre tratamientos. Letras diferentes
indican diferencias significativas en p <0,05. Las barras colgantes representan

+ 95 % de confianza.
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La presencia de la enfermedad en frutos cosechados y dispuestos simulando almacenamiento o anaquel a una
temperatura de 20 °C + 2 °C, mostro¢ diferencias significativas entre los frutos almacenados del tratamiento
manejo productor y tratamiento manejo Agrosavia. Para el afio 2019, los frutos almacenados del tratamiento
manejo Agrosavia presentaron una incidencia de la enfermedad del 0,75 %, mientras que los frutos cosechados
y almacenados del tratamiento manejo del productor para el mismo afio en las mismas condiciones de almace-
namiento, la enfermedad fue del 4,04 %, se presenté una diferencia significativa de la enfermedad en los frutos
de los dos tratamientos para ese afio de evaluacion, indicando que las practicas de manejo en el tratamiento
manejo Agrosavia ejercen un reduccion de la enfermedad al final de la cosecha.

Para el afio 2020, la evaluacion de los frutos cosechados y almacenados bajo la misma condicién ambientales de
almacenamiento, mostraron que la incidencia de la antracnosis en los frutos del tratamiento manejo Agrosavia
fue del 2,48 %, en relacion con los frutos de mango cosechados en el tratamiento manejo productor y almacena-
dos en las mismas condiciones ambientales la incidencia de la enfermedad fue del 7,91 % (Figura 4).

Afio 2019: F= 41,61; p<0.0001
10,0 Afio 2020: F= 13,72; p<0.0001
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Figura 4. Severidad de la enfermedad en frutos en almacenamiento o anaquel. Prueba
LSD de Fischer entre tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas
en p <0,05. Las barras colgantes representan + 95 % de confianza.

La investigacion muestra el efecto que tienen las practicas de manejo desde la etapa inicial de produccién de
los drboles de mango y el manejo agrondémico que se debe realizar en un cultivo. Una de las etapas mas criticas,
donde se generan las mayores pérdidas de la fruta cosecha es en almacenamiento o anaquel. Pero cuando se
realiza un manejo técnico, adecuado con una nutricién acorde a las necesidades del cultivo y un manejo de po-
das siguiendo los pardmetros fisioldgicos de la planta y la aplicacién de controles en las atapas mas criticas de
produccion de los arboles de mango se puede reducir la incidencia y severidad de la enfermedad, desde flora-
cion pero con excelentes resultados en la fruta cosechad, permitiendo que la fruta después de cosechada tenga
mayor sanidad en los sitios de acopio y tiendas de distribucion.

Los resultados arrojados en este estudio, en términos de rendimiento de cosecha por arbol y por hectarea de fruta
cosechada, para los tratamientos manejo Agrosavia y manejo productor, muestran diferencias significativas entre
los dos tratamientos. Para el afio 2019, los arboles de mango del tratamiento manejo Agrosavia tuvo una pro-
duccion aproximada de 8,086 toneladas por hectdrea. Mientras que la produccion de fruta de mango del trata-
miento manejo productor para el mismo ano fue de 5,081 toneladas por hectdrea, obteniéndose un rendimiento
significativo para el tratamiento manejo Agrosavia, muy similar a lo indicado en los promedios establecidos por el
ministerio de Agriculturay desarrollo Rural de Colombia, que indican un rendimiento promedio por hectareas de
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9 toneladas para el afno 2019. Los rendimientos de fruta cosechada de mango para el afio 2020 en el tratamiento
manejo Agrosavia, tuvo una produccion aproximada de 10,838 toneladas por hectarea, mientras que el tratamien-
to manejo productor, la produccién fue de 7, 569 toneladas aproximadas por hectérea. (Figura 5).

Lo que indica este estudio que a pesar de evidenciarse que los efectos del manejo son un poco tardios en los
arboles de manejo, principalmente observado en el tratamiento manejo Agrosavia, se evidencia un rendimiento
significativo para el tratamiento Agrosavia en comparacién con el tratamiento manejo productor, con un au-
mento significativo en toneladas de fruta cosechada para el tratamiento manejo Agrosavia en afio 2020 (Figura
5). En la figura 5 el grafico las barras muestran el peso en kilogramos, lo cual la conversién en los resultados se
establecié en el texto en toneladas por tratamiento.

Ao 2019: F= 4,93; p<0.0001
Afio 2020: F= 26,42; p<0.0001

140,0
2
c
2 120,0 aCiclo 1
£ : : 2 Cidlo 2
S 100,0
g = B
28 80,0
25 600
3 ‘
o
p 40,0
e}
2 20,0
[}]
0‘0 4 4 4

PRODUCTOR
Tratamiento

AGROSAVIA

Figura 5. Peso de los frutos de mango (kg-arbol). Rendimiento Prueba LSD de Fischer entre
tratamientos. Letras diferentes indican diferencias significativas en p <0,05. Las barras
colgantes representan = 95 % de confianza.

Los resultados finales del este estudio mostraron diferencias significativas entre tratamientos, indicando que
las practicas agronémicas aplicadas a los arboles de mango Tommy Atkins del tratamiento manejo Agrosavia
redujeron la incidencia de la antracnosis desde floracién hasta cosecha, aumentaron el peso, rendimientos por
tonelada de fruta cosechada, indicando la importancia de realizar un manejo adecuado, aplicando practicas cul-
turales combinadas con una adecuada nutricién que sustituya las necesidades del 4rbol de mango. Si se esta-
blecer un plan de control para reducir la enfermedad en el cultivo con productos quimicos segln diagnostico
que se realice si es necesario, el uso debe con productos quimicos debe ser de carencia corta, de baja toxicidad
y aplicarse principalmente en la etapa de reposo de los drboles de mango, el objetivo es reducir inéculo quies-
cente existente en hojas, rotando el ingrediente activo de los fungicidas para evitar resistencia del patégeno.

Las practicas de control de la enfermedad deben ser preventivas acorde con los riesgos principalmente facto-
res asociados con el climay la fenologia del cultivo, el manejo adecuado no solo contribuye con el control de la
enfermedad en la etapas mas criticas de produccion, si no que aumenta los rendimientos, y calidad de la fruta
cosechada, este estudio también mostré la eficiencia que tienen los productos bioldgicos y los extractos que
hay disponibles en el mercado aplicados en la etapa final de maduracién de los frutos de mango, segin autores
indican que el uso de productos biolégicos controlan la enfermedad pero también se disminuye el impacto am-
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biental negativo por el uso de quimicos, pero lo mas importante es que al final de la cosecha la fruta esta libre
de trazas de quimicos, considerada una fruta de calidad y de éptimas condiciones para el consumo directo
(Fallahzadeh et al., 2020).

Las practicas de manejo con enfoque preventivo como podas, nutricién y aplicaciéon de controles realizadas al
tratamiento manejo Agrosavia, coinciden con estudios previos que sugieren que el manejo integrado del culti-
vo de mango Tommy Atkins (MIC) reducen la incidencia de antracnosis si no de muchas otras enfermedades y
plagas asociadas al cultivo de mango, mejorando rendimientos y calidad de la fruta al final de cosecha (Valentin
etal., 2018; Fallahzadeh et al., 2020). Confirmando que la implementacién de practicas culturales adecuadas se
traduce en una mayor rentabilidad para los agricultores de diversas variedades de frutales.

El control de la enfermedad puede ser de mayor impacto en la fruta cosechada, al reducir las pérdidas que se
general que van desde el 80 % hasta un 100 % en fruta almacenada de mango cuando la incidencia de la enfer-
medad es altamente agresiva desde cultivo, por lo general los sintomas no se visualizan en fruta en proceso de
cosechay maduracién, pero su expresion de dafio se genera en almacenamiento, como se indica en la Figura 6.

Figura 6. Efecto de los tratamientos en frutos postcosecha. a. Cosecha de frutos
en campo. b. Seleccidon y desinfeccion de frutos. ¢. Montaje de frutos en camaras
hdmedas. d. Presencia de 1Qs en frutos del tratamiento manejo Agrosavia. e.
Presencia de 1Qs en frutos del tratamiento productor. f. Montaje de frutos en
almacenamiento o anaquel. g. Severidad de antracnosis en frutos almacenados
tratamiento manejo Agrosavia. h. Severidad de antracnosis enfrutos almacenados
tratamiento manejo productor.

Fuente: Emerson Rojas - Juan Hio (2019 - 2020).

Uno de los aspectos fundamentales de gran importancia a considerar por las implicaciones negativas que genera
elusoinadecuado e intensivo de insumos quimicos, impactos negativos tanto para los ecosistemas donde se cul-
tiva mango, sino también para las comunidades de humanos y de especies bioldgicas que ahi habitan. Uno de los
principios que entidades gubernamentales nacionales e internacionales exigen a la produccién mundial no solo
de mango si no de frutales en general, es que se disminuya el uso de quimicos, que los productos de consumo
directo como la fruta del mango esté libre de trazas de quimicos que sin ninglin riesgo esta pueda contribuir al
rol alimentario de muchas comunidades, locales, nacionales e internacionales (FAO, 2018; Miyinzi et al., 2020).
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Estoindica que el esquema preventivo de manejo que se usé en contribuye con la sostenibilidad en la agricultura
fruticola colombiana.

Finalmente, el estudio mostré un control positivo y significativo de la enfermedad en la fruta durante las etapas
fenoldgicas de producciéon del cultivo de mango, pero también un control relevante de la enfermedad en la fruta
almacenada, siendo este aspecto un indicador excelente como referente para las exportaciones de fruta fresca,
al general una mayor sanidad y duracién de esta en anaquel o sitios de almacenamiento. Posibilitando tener
fruta sana en periodos de tiempo mas largos, sin que la fruta presente sintomas de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Las practicas de manejo implementadas en el tratamiento manejo Agrosavia, poda, nutricién adecuaday uso de
productos de bajo impacto toxicolégico, demostraron ser fundamentales para disminuir la enfermedad en fru-
tos cosechados del tratamiento manejo Agrosavia. Las intervenciones con productos bioldgicos para el control
de la enfermedad benefician la productividad de fruta de mango al estar libre de trazas de quimicos, la calidad
en aspectos fisicos y sanitarios de la fruta muestran que no es necesario depender de insumos quimicos, los
productos biolégicos garantizan una produccién mas saludable para el consumidor y menos perjudicial para el
medio ambiente.

El manejo preventivo de la antracnosis en mango realizado al tratamiento manejo Agrosavia durante los afos
2019y 2020, permitieron tener mayores rendimientos y calidad de la fruta cosechada en contraste con el mane-
jo del tratamiento productor que fue menor en rendimientos. Por otro lado, se disminuyd el impacto ambiental
generado cuando el usoirracional de quimicos es frecuente durante la etapa productiva de los drboles de mango.

Se encontré en este estudio que las practicas de manejo preventivas aplicadas al tratamiento manejo Agrosavia
disminuyeron la enfermedad en los arboles de mango en campo, obteniéndose un mayor rendimiento y sanidad
de la fruta cosechada en el segundo afno de evaluacién con las practicas de control aplicadas, permitiendo una
mayor vida Util a la fruta en anaquel o almacenamiento a través del tiempo. Se puede concluir también que con
el manejo preventivo se pudieron reducir las pérdidas en anaquel o almacenamiento hasta en un 40 % con res-
pecto al tratamiento con manejo del productor.
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