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RESUMEN: Se muestra el comportamiento de la antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) con la presencia de cuatro fases de
desarrollo epifitiologico en el periodo desde julio 2022 a julio 2024, en el cultivo del mango variedad Bizcochuelo en la zona de El Caney,
Santiago de Cuba. Para la ejecucion de la investigacion se tomo una muestra de 15 plantas al azar y 5 ramas por plantas en los diferentes
estratos de los arboles, con periodicidad de 10 dias para determinar el indice de infestacion de la plaga. El analisis estadistico se realizo
con la aplicacion del modelo de regresion lineal simple; entre el indice de infestacion y cada factor climatico registrado, utilizando el
Sistema de Analisis de StatSoft Statistica Version 7. Los resultados en el desarrollo epidemioldgico estan caracterizados por las fases de
maxima infestacion, decadencia, desarrollo lento y desarrollo acelerado e indican la mayor severidad del hongo en los meses de diciembre
a febrero, favorecido principalmente por los factores climaticos de humedad relativa y las temperaturas relativamente bajas.

Palabras clave: infestacion, factores climaticos, desarrollo epifitioldgico.

ABSTRACT: An example of the behavior of anthracnose (Colletrotrichum gloesporioides Penz.), with the presence of four phases of
epiphytiological development in the from July 2022 to July 2024, in the cultivation of the Bizcochuelo variety mango in the area of El
Caney, Santiago de Cuba. To carry out the research a sample of 15 random plants and 5 branches per plant in the different strata, with a
periodicity of 10 days to determine the pest infestation. The statistical analysis was performed with the application of the Simple Linear
Regression Model between the infestation index and each recorded climatic factor, using the StatSoft Statistic version 7 Analysis System.
The results in the epidemiological development are characterized by the phases of maximum infestation, decay, slow development and
accelerated development and indicate the highest severity of the fungus are December and January, favored mainly by the climatic factors
of relative humidity and temperatures.

Keywords: Infestation, Climatic Factors, Epiphytiological Development.

INTRODUCCION salud, debido a los componentes importantes que presenta
(Maldonado et al., 2019).

En la actualidad esta especie es de gran importancia
en Cuba y en la region del Caribe con gran demanda en
los mercados internacionales después del banano (Socorro-
Horta, 2022).

El arbol de mango es originario de la India, donde

El mango (Mangifera indica L.) es considerado uno
de los frutales cultivados por el hombre hace cuatro
mil afios y de producciones importantes en mas de
100 paises del mundo (Martinez et al., 2020). Este cultivo
es prehistorico y comenzo6 con una mayor produccion en
el continente asiatico con 556 000 hectareas, Tailandia con

410 000 hectéareas, Africa con 75 000 hectareas y América
con 530 000 hectareas (Bone, 2003). De acuerdo con las
investigaciones de Marquines (2022), las caracteristicas
de esta fruta son de pulpa muy carnosa y con cualidades
semiacidas, ademas que tiene variedades que contienen
una alta cantidad de fibra, bajas calorias y contienen
antioxidantes y vitaminas. Por otra parte, la fruta del
mango tiene alto valor nutricional y beneficios para la
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se encuentran cerca de 100 cultivares y se estima que
tiene una produccion global de 5064000 toneladas métricas
(FAOSTAT, 2019).

En Cuba se desarrollan los cultivares Haden, Super
Haden, Corazon, Tommy Atkinsel Keitt y La Paz. Por
otra parte, en la region oriental del pais en Santiago de
Cuba se destacan el Bizcochuelo y el Mamey entre otros
(Betancourt, et al., 2020).
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En los ultimos afios se ha incrementado el interés por
el cultivo del mango en Cuba, para satisfacer la demanda
creciente de la poblacion y el turismo, que reconoce el alto
valor nutritivo y los beneficios en la practica etnomédica
para la salud. A pesar de lo extendido que se encuentra en el
paisy de las experiencias en el cultivo, aun son insuficientes
los conocimientos en la utilizacion de cultivares altamente
productivos y el manejo de plagas en la precosecha y
poscosecha (MINAG-Cuba, 2018). Referido a lo planteado,
Palomo-Herrera et al. (2023) explican que la influencia de
las temperaturas y las lluvias con el incremento de plagas,
limitan la produccion y provocan significativas pérdidas en
el cultivo del mango.

Gonzalez & Hormaza (2020) afirman que existen
numerosas investigaciones en la incidencia de plagas en
el mango y Colletrotrichum gloesporioides (Penz.) es el
problema mas limitante en el cultivo, reportando pérdidas
de hasta el 50%, con afectaciones en fase productiva
y poscosecha, problematica que requiere de un manejo
integral para mantener la productividad.

La antracnosis causada por el hongo Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) es una plaga de gran importancia
en Cuba y puede detectarse visualmente cuando el dafio
produce sintomas externos, generalmente cuando las
esporas pueden propagarse a otras ramas y frutos a través de
las corrientes de aire (Velasquez et al., 2024).

Diaz-Medina et al. (2019) afirman, que la antracnosis
afecta las plantas de mango con ennegrecimiento de las
flores y hojas, provocando marchitamiento de las mismas.

Esta plaga afecta hojas, flores y frutos y la humedad
ambiental y el rocio son detonantes de la antracnosis
para que se cumpla el periodo critico de infestacion.
La incidencia de esta plaga en las regiones tropicales
y subtropicales, es una de las principales razones por
las que se han reducido las exportaciones de mango
representando apenas el 3,96% de la produccion mundial en
2021 (Herbario Virtual, 2024).

Es asi que la antracnosis producida por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), es reconocida en
Cuba como una plaga distribuida en el pais, que causa
pérdidas en variedades de mango y otras especies frutales de
gran importancia en Cuba.

Por estas razones, se pretende determinar el
comportamiento de la antracnosis en el cultivo del mango
variedad Bizcochuelo y la relacion con los factores
climaticos en la zona de Roberto Lamela, El Caney en
Santiago de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el comportamiento de la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.) en el cultivo de
mango (Mangifera indica L.) variedad Bizcochuelo en
un periodo de 24 meses desde julio de 2022 hasta julio
de 2024, se selecciono la zona de Roberto Lamela en
el poblado de El Caney, ubicada a 8,2 km de la ciudad
de Santiago de Cuba. Se escogid una parcela de 0,04 ha
representativa de la especie Mangifera indica (L.), variedad

Bizcochuelo de la edad de 20 afios plantada a una distancia
de 5 m x 5 m sobre un suelo Pardo Sialitico Mullido
sin carbonatos (Hernandez-Jiménez et al., 2019) y a
una altura de 166 msnm. En el area experimental no
se realizaron aplicaciones de fungicidas ni se ejecutaron
labores agrotécnicas en todo el periodo de evaluacion
del patdgeno, para evitar afectaciones en la severidad
del hongo.

En el estudio se determiné el indice de infestacion de la
plaga en ramas y la relacion con los factores climaticos.
Para el muestreo se tomaron 15 plantas al azar marcadas
previamente representativas en el area experimental y se
escogieron 4 ramas por plantas y 20 hojas por ramas, con
periodicidad de 10 dias (Avelino et al., 2019). El grado
de afectaciones en las ramas se determino por la escala de
grados planteada por Towsent & Heuberguer (1943).

Escala de grados

Grado descripcion

| —— Sin sintomas.

| 1% al 5% de la superficie de la
rama afectada

D e 6% al 10% de la superficie de la
rama afectada

 J— 11% al 25% de la superficie de la
rama afectada

R 26% al 50% de la superficie de la
rama afectada

L —— + 50% de la superficie de la

rama afectada.

El indice de infestacion por la formula planteada por
Towsent & Heuberguer 1943).

a-b
1= 122109
donde:
1I- indice de infestacion;
a- numero de 6rganos de cada categoria evaluados;
b- grado de la escala por categoria evaluada;
k- niimeros de 6rganos evaluados;
n- grado mayor de la escala.

Los factores climaticos temperatura maxima,
temperatura minima, humedad relativa y las precipitaciones
se registraron cada 10 dias en todo el periodo evaluado.

Se realizé el analisis estadistico en la investigacion
con la aplicacién del modelo de regresion lineal simple;
entre el indice de infestacion y cada factor climatico
registrado, utilizando Software: Sistema de Analisis de
StatSoft Statistica Version 7 de 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento de la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.) se muestra en el periodo desde
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julio 2022 a julio 2024, con cuatro fases en el desarrollo
epidemiologico de la plaga en el cultivo del mango
var. Bizcochuelo.

Desarrollo de las fases en el comportamiento de la plaga

Fase desarrollo lento: ocurri6 en los meses de julio
hasta inicios de septiembre en los afios 2022 y 2023,
con desarrollo lento del patégeno y presenta los niveles
mas bajos de infestacion que variaron de 16,6% a 18,2%,
con temperaturas medias que oscilaron de 29,2° C hasta
29,7° C, frecuentes lluvias con maximos acumulados de
59,2 mm a 98,7mm y la humedad relativa con 77% y 78%
en este periodo.

Fase de desarrollo acelerado: es la fase que acontecio
desde finales del mes de septiembre hasta el mes de
noviembre en los afos 2022 y 2023. Se caracteriza por
un desarrollo rapido del patéogeno con el incremento del
indice de infestacion de 21,7% a 35,8%. Las temperaturas
medias en este periodo fluctuaron entre 22,6° C y 24,3° C,
humedad relativa de 81% a 85% y las precipitaciones con
acumulados maximos de 31,7 mm a 32,8 mm.

Fase maxima infestacion: fase que se presentd en los
meses de diciembre, enero y febrero en las etapas de
los afios 2022-2023 y 2023-2024 y ocurren las méaximas
infestaciones de la plaga que oscilaron de 38,6% a
47,2% con tendencia a la reduccion en el desarrollo
epidemiologico del patogeno a finales del mes de febrero.
Se registraron temperaturas medias que fluctuaron de
21,3 C hasta 24,1° C con humedad relativa de 84% a
87 % y los acumulados maximos de lluvias de 56,3 mm a
74,9 mm en ésta etapa.

Fase decadencia: esta fase coincidié con la primavera
en los meses principalmente de marzo a mayo en los
afios 2022 y 2023. En éste periodo ocurre la disminucion
en los indices de infestacion de 34,6% a 20,3% con
temperaturas medias que oscilaron de 28,6 °C hasta 29,3 °C,
humedad relativa de 72% a 76% y elevado acumulado de
precipitaciones de 168,9; 246,9 mm y 260,3 mm. La fase se
puede prolongar hasta inicio de junio y esta caracterizada

por la reduccion de las afectaciones del patdogeno en el
comportamiento epidemiologico.

Por consiguiente, se muestra el comportamiento de
la antracnosis que lo indica el periodo evaluado de
julio de 2022 a julio 2024 y manifiesta cuatro fases
en el desarrollo epidemiologico de la plaga, provocado
por el hongo Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) y
se denominan: Desarrollo lento, Maxima infestacion,
Decadencia y Desarrollo acelerado (Figura 1).

Para analizar el comportamiento epidemiologico de la
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) y la
relacion con los factores climaticos se realizé el analisis de
Regresion Lineal Simple.

Analisis de Regresiéon Lineal Simple

Al analizar los resultados estadisticos del indice de
infestacion y la temperatura maxima, temperatura minima
y temperatura media, se observo que existe una relacion
significativa e inversa al desarrollo del patdgeno. Significa,
que las temperaturas superiores a 25 °C no favorecieron
el desarrollo de la antracnosis causada por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) y se manifestaron en las fases de
decadencia y la fase de desarrollo lento. Por el contrario,
las temperaturas relativamente bajas con vientos frios que
variaron de 22 °C a 25 °C ejercieron una influencia que
favoreci6 el crecimiento del hongo y se observo en las
fases epidemioldgicas de maxima infestacion y desarrollo
acelerado (Tabla 1).

Se debe sefialar que los autores Huerta-
Palacios et al. (2009) en estudios epidemiologicos de
la antracnosis en el mango, explicaron que los valores
de temperatura entre 21 °C a 24 °C, propiciaron la
condensacion de agua sobre el follaje de mango, que
promovio la dispersion de conidios de Colletotrichum
gloeosporiodes (Penz.), aumentando la severidad de
antracnosis sobre el follaje en el agroecosistema.

Por otra parte, Paez (2004) plantea que la severidad de
la antracnosis en el cultivo del mango esta relacionada
significativamente en forma directa con temperaturas que
pueden variar 22 °C a 24 °C, independiente del cultivar.
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FIGURA 1. Comportamiento de la antracnosis causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) en el cultivo del mango var.

Bizcochuelo. Fuente: autores de la investigacion.
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TABLA 1. Relacion indice de infestacion y temperatura maxima, temperatura minima y temperatura media

Modelo S.c. gl Cm. F. Coef. Correlac. Error stand.
Regresion 1831,1274 1 1831,1274 15,1 -0,5388 * 0,9
Residual 4475,0049 37 120,9

Total 6306,1323 38

Relacion indice de
infestacion y temperatura
minima y = 64,81 — 2,29x

Modelo S.c. gl Cm. . Coef. Correlac. Error stand.
Regresion 787,2325 1 787,2325 52 -0,3533* 1,0
Residual 5518,8998 37 149,1

Total 6306,1323 38

Relacion indice de

infestacion y temperatura

mediay = 161,36 — 5,39x

Modelo S.c. el Cm. F Coef. Correlac. Error stand
Regresion 2089,3438 1 2089,3438 18,3 -0,5756* 1,2
Residual 4216,7885 37 113,9

Total 6306,1323 38

Relacion indice de
infestacion y temperatura
maxima y = 145,06 — 3,77x

Fuente: Autores de la investigacion.

Otros investigadores como Genis (2019) afirma que las
temperaturas hasta 25 °C favorecen el crecimiento del
hongo complementado por otros factores climatologicos.
En investigaciones realizadas por Monteon et al. (2018)
afirmaron que el periodo de incubacion y generacion del
patoégeno se desarrolla con temperaturas principalmente
que oscilan entre 22 °C y 25 °C.

Estos resultados de los investigadores se corroboran con
los resultados obtenidos en la investigacion y permiten
analizar que la antracnosis causada por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) requiere de temperaturas que
pueden variar de 21 °C a 25 °C para su crecimiento
y desarrollo.

Los resultados del analisis estadistico entre indice de
infestacion y humedad relativa se observaron que existe una
relacion directa y altamente significativa en la severidad de
la antracnosis en el cultivo del mango (Tabla 2).

Los meses de septiembre a febrero correspondientes a
las fases de desarrollo acelerado y de fase de maxima
infestacion, la humedad relativa tuvo un comportamiento
favorable y oscilo entre 81% a 87%, que incidio en el
desarrollo rapido del hongo.

Estudios realizados por Mayea et al. (1983) explican que
C. gloeosporioides (Penz.) se desarrolla en condiciones de
humedad relativa superior a 78%.

Paez (2004) afirma que las condiciones de humedad
relativa superior al 80% favorecen la intensidad de los

Tabla 2. Relacion entre indice de infestacion y humedad relativa

ataques de C. gloeosporioides (Penz.), la prevalencia del
rocio y los dias nublados durante los periodos criticos
incrementan grandemente la severidad del patogeno.

Por otra parte, Tovar-Pedraza (2015) explica que la alta
humedad relativa superior a 80% constituye uno de los
factores en la dispersion y desarrollo de la plaga. Manifiesta
que los conidios producidos en ramas y hojas son las
principales fuentes de inoculo y se producen abundantes en
muchas ocasiones con humedad relativamente alta.

Sobre la influencia de este factor en el comportamiento
de C. gloeosporioides (Penz.) en el cultivo del mango
existe el criterio que la humedad relativa de mas de
80% vinculados con vientos frios y prevalencia de rocio,
incrementa la severidad del patogeno.

Estos resultados de los autores mencionados se
corroboran con los de la investigacion, que expresan el
progreso del hongo favorecido por la humedad relativa,
en condiciones favorables entre 81% y 87% en el cultivo
del mango.

Los resultados del andlisis estadistico entre el indice
de infestacion y las precipitaciones, presenta una relacion
inversa y no significativa. De esta forma se muestran
elevados acumulados de lluvias que ocurrieron en la fase de
desarrollo lento principalmente con 168,9 mm, 246,9 mm 'y
260,3 mm, que no favorecieron directamente el progreso de
la antracnosis (Tabla 3).

Se debe argumentar que las frecuentes lluvias influyeron
en el comportamiento de la plaga, que provocaron

Modelo S.c. gl Cm. F. Coef. Correlac. Error stand.
Regresion 3533,4021 1 3533,4021 47,1 0,7485 ** 0,5
Residual 2772, 7302 37 74,09

Total 6306,1323 38

Fuente: autores de la investigacion.
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TABLA 3. Relacion entre indice de infestacion y precipitaciones

Modelo S.c. gl Cm. F. Coef. Correlac. Error stand.
Regresion 53,4068 1 53,4068 0,31 0,0920 0,08
Residual 6252,7255 37 168,9

Total 6306,1323 38

Fuente: autores de la investigacion.
y = 34,16+0,04x

la reduccion de la curva epidemioldgica. Es asi que
elevados acumulados de precipitaciones y el ascenso
de las temperaturas, afectaron directamente los procesos
crecimiento y desarrollo de C. gloeosporioides (Penz.); sin
embargo, esta manifestacion de la lluvia alcanzo niveles que
favorecieron la humedad relativa.

Los autores Paneque et al. (1997) realizaron estudios
epidemioldgicos de  Colletotrichum  gloeosporioides
(Penz.) en ramas en el cultivo del mango en la region
de Limonar de Monte Ruz en la provincia de Guantanamo.
En la investigacion los elevados acumulados de lluvias con
intensas precipitaciones coincidieron con la reduccion de
la incidencia de la plaga en esta region, periodo que se
desarroll6 en los meses de mayo a septiembre y ocurri6 el
descenso de la severidad de la antracnosis.

Por otra parte, Huerta-Palacios et al. (2009) realizaron
estudios epidemioldgicos de la antracnosis en Texcoco
México y explican que la caida en la severidad de
C. gloeosporioides (Penz.) coincidio con los meses de junio
a septiembre, periodo con lluvias y patrén de distribucion
de seis meses de precipitaciones, que provoco6 la reduccion
drastica de la antracnosis.

Otras investigaciones de Paneque et al. (1999) afirman
que en estudios realizados sobre la severidad de la
antracnosis en el cultivo del mango en la region de
Honduras en la provincia de Guantanamo, se demostro
que existia unarelacion inversa con el factor precipitaciones
y se evidencid que el menor progreso de la plaga se
registr6 en los meses de junio a septiembre, periodo
de mayor acumulado de precipitaciones, que provocod la
depreciacion de los valores de la severidad de antracnosis en
la region evaluada.

Estudios realizados por Noriega-Cantu et al. (2017) en
los efectos de los factores climaticos sobre la fluctuacion
estacional de C. gloeosporioides (Penz.) en arboles de
mango cv. Ataufo, en Guerrero, México; se evidencio que
el hongo tuvo una menor severidad en los meses de mayo a
agosto, periodo que coincidi6 con el mayor acumulado de
precipitaciones en el periodo evaluado.

Los estudios desarrollados por los autores justifican
los resultados de la investigacion; explican que elevados
acumulados de precipitaciones provocaron la reduccion
de las afectaciones de la plaga en los meses de
mayo a septiembre, periodo que tiene correspondencia
principalmente con la fase de desarrollo lento. Vale
sefialar que las fuertes precipitaciones y el ascenso
de las temperaturas en este periodo alcanzaron valores
que afectaron directamente los procesos de crecimiento
del hongo.

En consecuencia, los resultados de la investigacion
mostraron que los parametros que explican mejor las
fluctuaciones de la plaga se encuentran la humedad
relativa y las temperaturas y se pueden observar en el
crecimiento de la epidemia con mas de 40% en la fase de
maxima infestacion en el afio 2023 y de 35% en el afio
2024 (Figura 2).
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FIGURA 2. Severidad de la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.) y la relacion con las temperaturas y la
humedad relativa. Fuente: Autores de la investigacion.

Por otra parte, las precipitaciones no presentaron
diferencias significativas y con resultados opuestos al
crecimiento de la plaga y se muestra el menor progreso de
la plaga en los meses de mayo a septiembre, que ocurrieron
elevados acumulados de lluvias correspondientes a la
fase de desarrollo lento. Por el contrario, con la menor
frecuencia de las lluvias aconteci6 el mayor progreso de la
antracnosis, periodo de las fases de desarrollo acelerado y
de maxima infestacion (Figura 3).

CONCLUSIONES

El desarrollo epidemiologico de la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides Penz.) en el cultivo del
mango variedad Bizcochuelo, estd caracterizado por las
fases de maxima infestacion, decadencia, desarrollo lento y
desarrollo acelerado.

La mayor severidad de Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.) en el cultivo del mango variedad Bizcochuelo,
estd comprendida en los meses de diciembre a febrero,
favorecida principalmente por los factores climaticos de
humedad relativa y las temperaturas.
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FIGURA 3. Severidad de la antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides Penz.) y la relacion con las precipitaciones.
Fuente: Autores de la investigacion.

La reduccién del indice de infestacion de la plaga
coincide con la presencia de elevados acumulados de
precipitaciones y temperaturas no favorables al crecimiento
del patogeno, comprendidas en el periodo de junio
a septiembre.
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