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RESUMEN 

UN MODELO DE UNIDADES CALOR PARA EL MANEJO INTEGRADO DEL MOHO GRIS 
(Botrytis cinerea Pers. Ex. Fr.) EN EL CULTIVO DEL ROSAL1

• 

Enrique Flores Carnalla. 
Francisco Ponce Gonzalez2

• 

Cecilio Mendoza Zamora2
• 

En la fase de laboratorio de este trabajo se determin6 que la 
germinaci6n del esclerocio requiere 15.15 unidades calor, el micelio 
necesita 11.5 para que genere conidios, mientras que la germinaci6n de 
conidios sucede a las 3.86 unidades calor, siendo la temperatura base 
general 5.71 °C. En la fase de invernadero el periodo de incubaci6n 
requiri6 25.58 unidades calor, mientras que los esclerocios generaron 
conidios despues de 26.65 unidades calor pero solo cuando la humedad 

relativa fue ~ 90% en periodos de mas de 12 horas. Despues de 412.33 
unidades calor aparecieron los sintomas en las flores del invernadero 
comercial. La propuesta de manejo integrado sugiere iniciar el control 
quimico antes de las 382.89 unidades calor acumuladas a partir del 
brote foliar, o bien antes de las 2 6. 65 unidades calor acumuladas a · 
partir de un dia con mas de 12 horas continuas de humedad relativa ~ 
90%. Se debe respetar el intervalo y secuencia de aplicaciones de 
fungicidas. Con todo esto es posible reducir hasta en un 90% las 
aplicaciones de fungicidas de un control tradicional y representative 
de la zona de Villa Gro. Mex. 

A HEAT UNITS MODEL FOR THE INTEGRAL MANAGEMENT OF ROSE GRAY MOLD 
(Botrytis cinerea Pers. ex Fr.). 

In the laboratory were calculated the heat units for B. cinerea,the 
germination of esclerotium needs 15.15 heat units, the mycelium needs 
11.5 heat units in order to form conidia, the germination of conidia 
occurred at 3.86 heat units, and the threshold general temperature is 
5.71 °C. In the greenhouse the incubation period needed 25.58 heat 
units, and the conidia appeared at 26.65 heat units, but only when the 

relative hurnity was ~ 90% in periods with more than 12 continuous 
hours. After 412.33 heat units the symptoms in the flowers of 
commercial greenhouse appeared. The proposal suggest to start the 
chemical control before 382.89 heat units acumulated since the young 
sprout stage, or before 26.65 heat units acumulated since one day with 

more than 12 continuous hours of relative hurnity ~ 90%. The interval 
and secuence of fungicide applications should be respected. Is 
possible to dicrease 90% fungicide applications of one representative 
chemical control in Villa Gro Mex. 

1 Titulo de tesis que presenta el primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Proteccion Vegetal 
Universidad autonoma Chapingo Depto. Parasitologia agricola. 
2 Profesor investigador del Depto. de Parasitologia Agricola Universidad Autonoma chapingo. 
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I. INTRODUCCION 

El rosal (Rosa sp.) es a nivel mundial la planta de jardin mas 

popular y la flor cortada de invernadero comercialmente mas 

importante. A traves del tiempo se ha considerado como el simbolo 

perfecto de la belleza y es la (mica flor que se puede cosechar 

durante todo el aiio. Esta planta se cul ti va en campos, 

invernaderos, jardines y en interiores. En Mexico su explotaci6n es 

fuente de div isas para la economia nacional y generadora importante 

de mano de obra. 

En nuestro pais se cultivan alrededor de 591 ha. localizadas 

principalmente en los Estados de Morelos, Michoacan, Mexico, 

Puebla, Hidalgo y el Distrito Federal (Mendoza, 1994). 

La superficie sembrada de rosal bajo sistema de riego es del 

orden de las 534 has., siendo el Estado de Morelos el de mayor 

superficie con 386 has. El Distrito Federal tiene 45 has. de 

temporal con esta ornamental. En total el valor de la producci6n 

asciende a 66,508,332.00 nuevos pesos (An6nimo, 1994). 

La industria agricola de 

fuertemente durante los aiios 85 

la rosicultura se desarrollo 

a 90 en lugares como Villa 

Guerrero, Tenancingo, Coatepec de Harinas, Ixtapan de la sal, y 

Valle de Bravo en el Edo. de Mexico, Temixco en Morelos; en 

Actopan, Ixmiquilpan y Real del Monte en Hgo; en Uruapan y Ocampo 

en Michoacan; en Cortazar, San Miguel Allende y Celaya en 

Guanajuato; en Atlixco, San Martin Texmelucan y Tehuacan en Puebla; 

Xochimilco, D. F.; en Queretaro, Aguas Calientes y Zacatecas, asi 

como en el Ejido la Manzanilla de Jalisco (Ortega, 1994). 
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A la fecha existe un impresionante gusto por el cul ti vo de 

esta flor, dado el grado de comercializaci6n que ha alcanzado con 

la venta de la flor fresca, asi como plantas para multiples 

prop6si tos. Existen un gran nlimero de paises que tradicionalmente 

lo realizan, entre los cuales podemos mencionar, Francia, Holanda, 

Italia, Inglaterra, Espana, Estados Unidos, Canada, etc. 

(Gutierrez, 1994) . 

En muchas de las zonas donde se produce esta ornamental se han 

observado perdidas considerables en cantidad y calidad debido 

principalmente al ataque de plagas y enfermedades; ataques que han 

provocado ademas, incremento en los costos de producci6n y baj as 

posibilidades de exportaci6n por el mal aspecto de la flor cortada 

(Mendoza, 1993) 

De todas las enfermedades, las causadas por hongos son las que 

ocasionan las mayores perdidas econ6micas, ya que practicamente 

todas las partes de la planta son susceptibles de ser atacadas por 

estos pat6genos (Mendoza, 1993) 

Una de las enfermedades mas 

ornamental es la pudrici6n gris 

importantes presentes en esta 

o tiz6n de tallos y flores 

ocasionado por Botrytis cinerea. Este hongo es cosmopolita y ataca 

un gran nlimero de especies horticolas, frutales y ornamentales, 

donde provoca tizones en tal los y pudrici6n de frutos y flores. 

Ataca en campo, almacen y transporte, causando severas perdidas en 

cantidad y calidad . En Mexico esta ampliamente distribuido, pues se 

ha colectado en todas las zonas floricolas del Estado de Mexico, 

Michoacan, Puebla, Verac ruz, Morelos, Hidalgo y el Distrito 

Federal; sin descartar la posibilidad de que pueda existir en todas 

las zonas donde se cultive rosal (Mendoza , 1994). 
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Sin embargo el desarrollo de este pat6geno, y en general de 

todos los hongos fitopat6genos, se ve influenciado grandemente por 

los factores del medio ambiente. 

La temperatura es el principal factor ambiental que determina 

la rapidez con que se desarrollan los insectos, plantas, y 

pat6genos. El desarrollo de estos organismos empieza solamente 

cuando la temperatura esta por arriba de un cierto punto critico o 

temperatura umbral (Nava y Byerly, 1989). 

Una aplicaci6n agron6mica importante del efecto de la 

temperatura sobre estos organismos es el concepto de grados dia de 

desarrollo o unidades calor (Iwata, 1981). Este concepto supone que 

la tasa o velocidad de desarrollo de dichos organismos es 

exactamente proporcional a la temperatura de su ambiente (Prues, 

1983) . De tal forma que con su calculo es posible determinar el 

momenta de la aparici6n de un pat6geno. 

En virtud del amplio rango de hospedantes que tiene Botrytis 

cinerea, y la importancia del cul ti vo en el mundo y en nuestro 

pais, en d6nde la severidad de su ataque es muy fuerte y rapido, se 

decidi6 realizar el presente trabajo con los siguientes objetivos: 

1.Generar un modelo de predicci6n mediante el uso de unidades 

calor, del desarrollo de Botrytis cinerea, en el cultivo del rosal, 

para el inicio del control quimico. 

2. Proponer un manejo integrado y eficiente de la enfermedad, 

apoyandonos en dicho modelo y en el uso racional de fungicidas. 

3. Analizar en base a datos reales de unidades calor los programas 

de control de B. cinerea en la zona de Villa Gro. 
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II. REVI,SION DE LITERATURA 

2.1. Plagas y enfermedades del rosal (Rosa spp.). 

Resendiz ( 1994) indica que la arafi.a roj a Tetranychus urticae 

es la principal plaga de varios cultivos ornamentales, entre ellos 

el rosal en d6nde si la infestaci6n es severa, provoca una 

defoliaci6n parcial o total de la planta. 

Solis (1994) sefi.ala que Macrosiphum rosae, Pentatrichopus 

thomas, y Myzus persicae, son de las plagas principales del rosal. 

Ademas de Trialeurodes vaporar~orum, asi como un total de 10 

especies de trips (Thysanoptera: Thripidae) en la region de Villa 

Guerrero Mex. 

Mendoza ( 1994) reporta que la cenicilla Sphaerotheca pannosa 

var. rosae (Oidium leucoconi um) , la mancha negra Marssonina rosae 

(Diplocarpon rosae), el mildiu Peronospora sparsa, la roya 

Phragmidium mucronatum, la antracnosis Sphaceloma rosarum (Elsinoe 

rosarum), el virus mosaico del rosal, el tiz6n . canceroso 

Coniothyri um wernsdorffiae, la agalla de la corona Agrobacteri um 

tumefaciens, el moho negro Chalaropsis thielavioides, la marchitez 

por Verticillium albo-atrum y V. dahliae, la pudrici6n gris o tiz6n 

de los tallos y flores Botrytis cinerea, la cancrosis Tubercularia 

vulgaris (Nectria cinnabarina), la pudrici6n blanca Rosellinia 

necatrix (Dematophora necatrix), la cancrosis y muerte descendente 

Cytospora sp. (Valsa sp.) y la cancrosis por Diplodia sp. son las 

enfermedades mas importantes del rosal. 
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2.2. Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 

2.2.1. Importancia y distribuci6n. 

Mendoza (1994) indica que Botrytis cinerea es un pat6geno 

cosmopolita, que ataca un gran nlimero de especies horticolas, 

frutales y ornamentales. El hongo causa dafios en campo, almacEm y 

transporte. En Mexico esta ampliamente distribuido, pues se le ha 

colectado en todas las zonas floricolas del Estado de Mexico, 

Morelos, Puebla, Michoacan, Veracruz, Hidalgo y el Distrito 

Federal, sin descartar que pueda existir en todas las zonas donde 

se cultive rosal. 

B. cinerea es muy comun en hortalizas (frijol, zanahoria, 

tomate, col, calabaza, chile, cebolla, etc.), ornamentales 

(crisantemo, gladiolo, begonia, dali?, geranio, rosal, etc.), y 

frutales (fresa, vid, manzano, etc.). (Romero, 198 8) 

Este hongo ocasiona pudriciones y tizones en frutos, flores y 

hojas en cultivos como el apio, berenjena, cartamo, haba, chile, 

fresa, j i tomate, lechuga, cebolla, fresa, zanahoria, y en frutales 

como cerezo, ciruelo y manzano. Tambien causa pudriciones en muchas 

plantas ornamentales como violeta, begonia, calendula, camelia, 

crisantemo, dalia, perri to, geranio, lila, begonia, noche buena, 

rosal, etc. En todas ocasiona perdidas de calidad y cantidad, tanto 

en almacenamiento, transporte y campo. Con excesos de hurnedad sus 

ataques son muy severos y las perdidas pueden ser totales. (Mendoza 

y Pinto, 1985). 

La pudrici6n por Botrytis esta distribuida en todo el mundo 

sobre gran nlimero de flores, frutos, y vegetales. Provoca tizones 

en los tallos y flores de rosales de invernadero y de campo. 
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En Mexico la enfermedad esta distribuida en todo el pais, pues 

se le ha reportado en Michoacan, Ixtapan de la Sal, Tenancingo, 

Villa Guerrero, Coatepec de Harinas y Texcoco en el Estado de 

Mexico; Atlixco y San Martin Texmelucan en el Estado de Puebla, 

atacando rosales (Lopez, 1987) . 

Segun Jarv is ( 1980), la enfermedad provocada por el hongo B. 

cinerea es una de las enfermedades mas importantes para la 

produccion de flores cortadas en California. 

B. c~nerea es un patogeno importante en el almacenamiento y 

transporte de frutas, vegetales y ornamentales (Harvey y Pentzer, 

1960, citado por Jarvis 1977). MacFarlane (1968) citado por Jarvis 

(1977) enlista a 235 plantas hospedantes de este hongo. 

Lopez (1981) indica que la enfermedad es tipica de los meses 

de invierno en Espana, y ataca a los cultivos tanto en campo como 

en almacen, siendo Sonia la variedad de rosal mas susceptible. 

Damirdagh en el 

rosales en Irak. Asi 

ano de 1979 

mismo sefiala 

blanco son las mas susceptibles. 

reporto al patogeno 

que las variedades 

2.2.2. Clasificaci6n. 

Reino: Fungi o Mycetae. 

Division: Amastygomycota. 

Subdivision: Deuteromycotina. 

Clase: Deuteromycetes. 

Orden: Moniliales. 

Familia: Moniliaceae. 

Genera: Botry tis. 

Especie: B. cinerea. 

atacando . 

de color 
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2.2.3. Ciclo de vida y morfologia. 

El nombre Botrytis indica que la estructura fructifera 

(conidi6foro y conidios) asemeja un racimo de uvas (Romero, 1988). 

Brooks (1953) , citado por Gutierrez (1988) indica que el 

estado conidial del hongo produce una densa capa afiel trada color 

gris o cafe, que se forma del esclerocio o del micelio; los 

conidi6foros estan ramificados apicalmente y miden de 500-1000 

micras de longitud, presenta densos agregados de conidios, cada uno 

formado al final de un pequeno esterigma, su tamano y forma varian 

segun la raza, en general son subglobosos u ovoides de 9-15 x 6.5-

10 micras. 

Price (1911) y Brierley (1918) citados por Jarvis (1977) 

describieron la presencia de clamidosporas en cultivos de este 

hongo. 

Istvanfii (1905) citado por Jarvis (1977) diferenci6 cuatro 

tipos de desarrollo de esclerocio s en B. cinerea: ( i) esclerocios 

indi viduales, ( ii) de una capa fiel trada compuesta de hifas 

paralelas, asperas y compactas, (iii) formados por capas de 

esclerocios y (iv) de una capa de hifas fieltradas dispuestas 

alrededor del esclerocio. 

De Bary (1 886) citado por Gutierrez ('1988) describi6 el estado 

ascal del pat6geno y senala que el hongo produce un esclerocio 

negro, de forma irregular, usualmente embebido en el tej ido del 

hospedero. Este esclerocio f o rma una estructura conocida como 

apotecio, el cual mide de 5-10 mm de longi tud, y es ligeramente 

afiel trado. Dicho apotecio presenta un disco de color cafe palido 

de 1-3 mm de l ongitud, con ascas de 130 x 12 -13 micras, tiene 
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ascosporas uniseriadas, ovoides, bigutuladas, hialinas, que miden 

entre 8.5-10 x 3.5-4 micras (McClellan 1949). 

Brooks (1928) citado por Gutierrez (1988) postul6 las bases 

geneticas para relacionar Sclerotinia fuckeliana y B. cinerea. 

Groves y Grayton (1939) citado por Gutierrez, demostr6 en 

condiciones de Inglaterra que Sclerotinia fuckeliana es el estado 

ascal de la especie B. cinerea. 

Las especies de Botrytis sobreviven en el suelo como micelio 

en residuos vegetales y como esclerocios. Consecuentemente la 

diseminaci6n via suelo y semilla contaminada es muy efectiva 

(Romero,1988). 

El hongo inverna como micelio y esclerocios sobre o dentro de 

los residuos de cosecha y en el suelo, estos germinan y producen 

conidi6foros que despues f o rman conidios que a l ser liberados 

atacan plantulas al nivel del cuello, tambien infectan flares 

(petalos), hojas y frutos; en d6nde los conidios germinan, penetran 

e invaden los tej idos desintegrando las celulas a su alcance, y 

ocasionan las pudriciones sobre las cuales se desarrollan 

conidi6foros y conidios que forman el moho gris, de d6nde se 

liberan de nuevo y atacan otras plantas. Cuando las condiciones son 

desfavorables forman sobre las pudriciones los esclerocios los 

cuales le sirven como estructura de supervi vencia ( figura 

1). (Mendoza y Pinto, 1985) 

2.2.4. Sintomatologia 

Los sintomas iniciales se presentan por lo general, en forma 

de pequenas manchitas circulares acuosas (b lancas en petalos rojos 
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Figura 1. Ciclo de vida de Botrytis cinerea en el cultivo del 
rosal en Mexico. 

1. Micelio y esclerocios hibernantes sobre residuos de tallos, 
hojas y flores infectadas. 

2. Germinaci6n de esclerocios. 
3. Conidi6foros originados a partir de micelio. 
4. Producci6n de conidios por el conidi6foro. 
5. El conidi6foro libera los conidios. 
6. Conidia liberado. 
7. Germinaci6n del conidia. 
8. El micelio penetra e invade los tejidos. 
9. Las celulas infectadas se colapsan y desintegran. 
10. El tejido infectado se ablanda y pudre, dando origen al 

sintoma. 
11. En el tejido infectado se forma el moho gris (conidi6foros y 

conidios ) 
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o cafe claro en petalos blancos), que tienen menos de un milimetro 

de diametro sobre los petalos exteriores, y si las condiciones 

ambientales lo favorecen, crecen mas y cubren gran parte de los 

petalos, los cuales se tornan cafes y blandos los que 

posteriormente se deshidratan y se secan. Los botones que son 

afectados no abren y se encorvan y al igual que las lesiones en los 

petalos de flores abiertas, se cubren de un moho o algodoncillo 

cafe grisaceo. Abajo de los botones en los tallos se notan lesiones 

negro grisaceas, lisas o ligeramente hundidas. Botrytis tambien 

puede infectar las puntas de los tocones donde se cortaron flores o 

las heridas de podas, tanto en campo como en invernadero y de estas 

infecciones resul tan los tizones o canceres de los tal los, estas 

lesiones pueden rodear y ahorcar al tallo provocando su muerte. En 

todos los casos si existe una alta humedad ambiental, las lesiones 

se cubren con un crecimiento fungoso cafe grisaceo y una masa 

pol vosa gris de conidios que son facilmente diseminados por el 

viento. Sin embargo, los danos mas severos se presentan durante el 

almacenamiento o el transporte. Si en la flor cortada van pequenas 

manchas causadas por el hongo, estas se desarrollan rapidamente con 

las condiciones hlimedas que hay en el almacen y en las cajas para 

empaques; lo cual provoca una gran cantidad de flor perdida 

(Mendoza, 1993) . 

Dimock y Tammen (1987) indican que el pat6geno puede penetrar 

por las heridas del corte de las rosas o por las podas. Los botones 

afectados no abren y se cubren con un moho cafe grisaceo. Los 

tallos atacados se marchitan, apareciendo una lesion hundida, lisa 

y oscura que se extiende hacia la parte basal del tallo . 

Pequenas manchas aparecen sobre los petalos infectados, que despues 

se ponen de un color cafe y de una consistencia blanda. Tambien 

aparecen pequenas manchas circulares sobre los petalos que despues 
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coalecen. Este tipo de dafio es particularmente obvio sobre 

cultivares de color blanco(Horst, 1983). 

2.2.5. Epiderniologia. 

Lamas (1978) indica que el pat6geno se desarrolla 6ptimamente 

bajo condiciones de alta humedad ambiental y temperaturas alrededor 

de los 25 °C. 

Las condiciones 6ptimas para el crecimiento del hongo y 

desarrollo de la enfermedad, son una temperatura de 15 °C, alta 

humedad y heridas para penetrar (Mendoza, 1993). 

El efecto de la temperatura sabre la germinaci6n de conidios 

de B. c~nerea se ha determinado por un amplio nlimero de 

investigadores, incluyendo a Schneider-Orelli (1912) y Brooks y 

Cooley (1917) quienes tienen el record de germinaci6n de este 

pat6geno a 0 ~·c en medic de cul ti vo agar-harina de maiz a los 31 

dias. Doran (1922) determin6 una temperatura maxima de germinaci6n 

a los 26 °C y una minima de 7 °C. Brown (1922) obtuvo una buena 

germinaci6n a 5 °C, Hawker (1950) y Hass y Wennemuth (1962) 

germinaron esporas entre 1 y 1 0 ·~c ( 80 % en 40 dias y 95 % en 14 

dias a su respectiva temperatura) (citados por Jarvis , 1977). 

Para la germinaci6n 

temperatura entre los 1-30 

1992). 

de los conidios se necesi ta una 

°C (6ptimo de 18 °C) (Smith et al., 

Schneider-Orelli ( 1912) obtuvieron un apreciable crecimiento 

del micelio, a 0 °C sabre gelatina nutritiva en 35 dias. El 

crecimiento 6ptimo se obtuvo entre los 20-22 °C, decreciendo 

marcadamente por arriba de los 25 °C. Shiraishi, Fukutomi, y Akai 
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( 1970) determinaron la temperatura optima entre los 24-28 °C, con 

una minima de 0 y una maxima de 3 5 c·c, en media de cult i vo PDA 

(citados por Jarvis, 1977) . 

Brooks y Cooley (1917) encontraron que la esporulacion ocurre 

entre 5 y 10 °C. Shiraishi, Fukutomi y Akai (1970) estudiaron la 

formacion de conidios a 24 °C, determinando que esta sucede a los 3 

dias despues de la siembra en PDA. ( ci tados por J a rvis, 1977) . 

Morotchkovski y Vitas ( 1939) citados por Jarvis (1977) 1 

observaron una temperatura de 11-13 °C como el rango optima para la 

formacion de esclerocios, 12 a 22 °C para la esporulacion y 27-28 °C 

para la formacion del apresorio. El mismo autor cita que Kochenko 

(1972) indica que los esclerocios germinan a temperaturas 

superiores a los 2 °C, con una optima entre los 22 y 24 °C. 

Rippel (1930) citado por Jarvis (1977) determino un 100 % de 

germinacion a 20, 15, y 5 °C a 100 % de humedad relativa (HR). A 95 

% de HR, el 80 % de los conidios germinaron a 15 y 5 °C, ' mientras 

que todos germinaron a 20 °C; a 90 % de HR, el 85 % de los conidios 

germinaron a 20 °C. 

Para que se de la infeccion, el hongo requiere temperaturas de 

15 a 20 °C y humedad relativa mayor del 90 %, despues de 15 horas, 

un mayor tiempo sera requerido cuando las temperaturas son menores. 

(Smith et al., 1992). --

Wilcox y Seem (1994) encontraron una alta correlacion entre el 

nllinero de horas continuas con humedad relativa mayor o igual al 

90 %, y la presencia de B. cinerea en el cultivo de fresa. 
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Vaneb (1966) citado por Jarvis (1977), detect6 que el pH 

6ptimo para el desarrollo de este pat6geno, oscila entre los 3 y 5; 

ademas de que los esclerocios se forman mas facilmente a pH de 4. 

Ramsey y Lorbeer (1986) realizaron pruebas con tres especies 

de Botrytis sp. del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) para 

evaluar la relaci6n de la humedad y la temperatura en el desarrollo 

de este hongo, se percataron que las temperaturas cardinales para 

la germinaci6n de conidios de B. cinerea son 3, 18 y 33 °C, 

mientras que para el crecimiento del micelio fueron de 5, 22 y 30 

°C. El trabajo se realiz6 en cajas Petri con 15 ml de PDA sometidos 

a un rango de temperatura de 5 -30 °C a intervalos de 5 °C para el 

crecimiento de micelio y de 3 a 36 °C con intervalos de 3 °C para 

la germinaci6n de conidios. Las temperaturas cardinales para el 

desarrollo de la enfermedad fueron muy cercanas a 12 , 21 y 30 °C en 

este cultivo. Concluyen ademas que se necesitan mas de 6 horas de 

humedad libre para que ocurra la infecci6n y de 12 a 24 horas para 

que aparezca el sintoma. 

2.2.6. Control. 

2.2.6.1. Control cultural. 

Para prevenir la enfermedad es conveniente evitar los excesos 

de humedad ambiental y c ondensaciones de humedad, mediante el 

ventilado o calentado de los invernaderos; eliminar yemas, flares y 

tallos infectados. En almacenamiento y camas de propagaci6n tambien 

deben realizarse estas medidas (Mendo za, 1994). 

Para el contro l de este pat6 geno s e recomiend a la reco lecci6n 

o destrucci6n de las plantas o residuo s ve getales infec tados, la 
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ventilaci6n del cultivo, el uso de bodegas con ventilaci6n adecuada 

y baja humedad (Romero, 1988). 

Tompkins y Hansen (1948) citados poi Gutierrez (1988), indican 

que la prevenci6n de la enfermedad depende de una buena ventilaci6n 

del invernadero y el mantenimiento de la humedad relativ a por abajo 

del 60 %. 

2.2.6.2 Control fisico 

En algunos paises se utilizan en invernaderos fil tros 

absorbentes de luz ultravioleta, los cuales dan un control efectivo 

al no permitirle esporular al pat6geno (Mendoza, 1993). 

La pudrici6n por Botrytis es reducida significativamente 

cuando se somete a 30 % de C02 , aumentando tambien su calidad y vida 

en e l florer o (Phi llips et al., 19 85) . 

En 1984 Svircev et al. determinaron que la germinaci6n 

conidial es inhibida en un 90 % con una concentraci6n del 16 % de 

COz . 

2.2.6.3. Control biol6gico. 

Arias et al. ( 1988) obtuvieron resultados prometedores al 

evaluar a Trichoderma viride contra Botrytis en vid. 

Bacillus subtilis tiene acti vidad sobre Botrytis y otros 

pat6genos (Pussey, 1989 ) . 

Tronsmo y Stass ( 1980) redujeron significativamente la 

infecci6n causada por Botrytis en flores de arboles de manzano con 
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aspersiones de una suspension de conidios del hongo Trichoderma 

harzianun. 

2.2.6.4 Control quimico. 

En rosas almacenadas se debe asperjar PCNB, captan o mancozeb 

(Mendoza, 1993) . 

Los botones de las flares cortadas de las variedades Town 

Crier y Samanta, se sumergieron por 4 segundos en una soluci6n de 

vinclozolin, con lo cual se protegieron perfectamente contra 

Botrytis(McCain y Welch, 1983). 

Evitar heridas en las plantas y si las hay , tratarlas con 

algun fungicida como benomyl o tiofanato metilico al 1 % (Mendoza, 

1993 y Glaser et al., 1982) 

Para evitar danos en los rosales en 

asperj ar benomyl, clorotalonil, vinclozol in, 

thiabendazol, mancozeb y otros (Mendoza, 1993) 

producci6n, 

iprodione, 

En pruebas de control 

(1982), se demostr6 que 

llevadas a cabo por Sweets 

la el benomyl reduce 

significativamente en rosales en producci6n. 

se puede 

dicloran, 

et al. 

infecci6n 

Negrete (1990) evalu6 el control quimico de B. cinerea en 

vid, encontrando que el mejor control lo present6 el clorotalonil + 

cobre (Bravo C/M) a 4 y 5 Kg. por Ha. 
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De Sainz (1993) senala que para el control de la pudrici6n de 

racimos de uvas causada por B. c~nerea, los mejores tratamientos 

fueron el ASC 3688 en dosis de 1000 y 75 0 g. de i.a./ha. 

Un nuevo producto para B. 

grupo de las pirimidas, tiene 

excelente acti vi dad protecti va 

comunicaci6n personal, 1995) . 

c~nerea, que es el f1uazinam, del 

un amplio aspectro de acci6n con 

e incluso acaricida (Ponce G. F. 

Ponce ( 1995) indica que ASC 66825 ( fluazinam) a raz6n de 1. 5 

li tros/ha. fue el mejor tratamiento para el contro l de B. cinerea 

en vid. 

En aplicaciones de fungicidas al suelo contra B. cinerea, 

antes de la apertura de la flor de rosal, se observ6 que el benomyl 

dio buen control (Cooke et al., 1979 citado por Aguilar, 1992). 

Ponce et al. (1995) menciona que los mejores tratamientos para 

el control de B. c~nerea en el rosal, fueron las dosis de 750, 500 

y 300 ml/ha de Shogun®, a intervalos de aplicaci6n de 8 dias, 

aunque la recomendaci6n precisa depende del costa del producto y el 

grado de infecci6n de la enfermedad. El Tecto® 60 no dio resultados 

satisfactorios contra este pat6geno . 

Botry t is . c~nerea es un pat6geno qu~ puede c r e ar resistencia a 

fungicidas, sabre todo a los sistemicos cuando se usan 

continuamente, por lo cual se recomienda no usar el mismo producto 

o productos similares por mas de dos oca siones consecutivas. 

Conviene entonces hacer rotaci6n de fungicidas, uno sistemico y uno 

de contacto o asperjar una mezcla de esto s (Mendoza, 1993). 
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2.3 Pron6stico de enfer.medades fungosas de plantas mediante 
el uso de unidades calor. 

2.3.1. Concepto de temperaturas cardinales. 

Originalmente las unidades calor se usaron para predecir 

eventos fenol6gicos importantes en mucho s cultivos como el girasol, 

el manzano , la vid, entre otros . Sin embargo , los investigadores se 

dieron cuenta que esta tecnica era posible aplicarla tambien para 

pronosticar la aparici6n de plagas, y es aqui en donde mayor auge 

ha tenido, de tal forma que una gran parte de estos conceptos 

fueron desarrollados en base a su aplicaci6n en insectos. 

Temperatura base (Tb) . Es la temperatura en la cual cualquier 

organismo detiene su desarrollo , debido a la incapacidad de 

desencadenar procesos fisiol6gicos por las bajas temperaturas. 

Temperatura letal minima (TLm) . Es la primera temperatura por 

debajo de la temperatura base, en la que muere un organismo que se 

exponga a ella. 

Rigor frio (Rf ) . Temperaturas bajas comprendidas entre la 

temperatura base y la temperatura letal minima , en la que cualquier 

organismo es incapaz de desencadenar procesos fisiol6gicos, y por 

lo tanto su tasa de desarrollo es cero, pero no muere, ya que al 

someterlos a temperaturas 6ptimas , este puede continuar con su 

desarrollo fisiol6gico normal. 

Temperatura optima (To) . Se define como la temperatura en la 

que cualquier organismo desencadena con la maxima eficiencia sus 

procesos fisiol 6gicos para c ompletar su ciclo biol6gico, y por lo 

tanto, alcanza su maxima tasa de desarrollo expresando su mayor 

potencial genetico cuando los demas fact o res no son limitantes. 
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Temperatura tope (Tt) . Es la temperatura maxima en la que 

cualquier organismo detiene su desarrollo, debido a que los 

procesos fisiol6gicos desencadenados por las altas temperaturas 

producen mayor cantidad de metabolites de los que puede asimilar, y 

por lo tanto, su tasa de desarrollo es cero . 

Temperatura letal maxima (TLM) . Es la primera temperatura por 

arriba de la temperatura tope, con la que rnuere un o rganismo que se 

exponga a ella. 

Rigor caluroso (Rc) . Es el rango de temperatura comprendida 

entre la temperatura t ope y la temperatura letal maxima en la que 

cualquier organismo detiene su desarrollo , y p or lo tanto, su tasa 

de desarrollo es cero debido a las altas temperaturas, pero no 

muere (Conceptos segun Vega, 1 990, citado por Ruiz, 1994). 

2.3.2 Concepto de grados-dia de desarrollo. 

Este concepto supone que la tasa o velocidad de desarrollo de 

los organismos es exactamente proporcional a la temperatura de su 

ambiente. La suposici6n de esta relaci6n lineal, entre la 

temperatura y la tasa de desarrollo , es el punto de partida para la 

determinacion de las temperaturas umbrales y unidades calor que 

requiere una especie (Prues , 1 983) . 

La medida de calor acumulada se conoce como tiempo 

fisiol6gico. El tiempo fisiol6gico proporciona una referencia comun 

para el desarrollo de los organismos. La acumulaci6n de calor 

requerida para completar el desarrollo de un organismo dado no 

varia. Esto hace no importar si e s constante o fluctuante la 

combinaci6n de temperaturas (arriba de la mtnima de desarrollo) y 

el tiempo puede ser siempre e1 mi smo (Zalom et a.l., 1983) 
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El concepto de unidad calor o grado-dia , fue desarrollado para 

expresar matematicamente la acumulaci6n de temperatura arriba de 

una temperatura critica por un organismo dado, lo cual se traduce 

en desarrollo, lo que quiere decir que todos los organismos tienen 

una temperatura critica abajo de la cual no se presenta ninguna 

actividad biol6gica, o se produce la muerte de los mismos. De esta 

forma, la ectad o desarrollo de algunos organismos esta en funci6n 

de la temperatura acumulada arriba de su temperatura cri tica de 

desarrollo (Richardson et al., 1975 citado por Garcia, 1980) 

El tiempo fisiol6gico se mide en grados-dia. Un grado-dia es 

igual a un grado arriba de la temperatura umbral inferior de 

desarrollo sobre 24 horas (Zalom, et al., 1983) 
--

2.3.3. Calculo de grados-dia de desarrollo. 

2.3.3.1. Calculo de temperatura base y grados-dia de desarrollo 
bajo ternperaturas constantes. 

La ecuaci6n utilizada para calcular los grados-dia de 

desarrollo es: 

Y= Es la fracci6n diaria de la tasa de desarrollo. 

Recipro co de la duraci6n promedio de cada estado . 

Dias- 1 de desarrollo. 

B0 = Ordenada al origen . 

Valor de la tasa de desarrollo cuando la temperatura 

constante es igual a cero . . 

B1= Es la velocidad de cambia en la tasa de desarrollo con 

respecto a la temperatura (pendiente de la recta ) . 
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T= Temperatura constante a la cual se somete cada uno de los 

estados biol6gicos del organismo (°C) . 

La temperatura base se estima de la siguiente forma: 

Tb= -Bo/B l o Tb= GDD * Bo 

Donde Tb= temperatura base. 

GDD= grados-dia de desarrollo. 

Las unidades calor o grados-dia de desarrollo se obtienen de 

la siguiente manera: 

GDD= (T - Tb) (dias de desarrollo) 

(Wilson y Barnett, 1983) . 

0 GDD= 1/51 • 

2.3.3.2. Calculo de los grados-dia de desarrollo utilizando 
temperaturas variables. 

Los grados-dia de desarrollo acumulados se obtienen mediante 

la integraci6n del area bajo la curva, para lo cual se utilizan 

los siguientes metodos: 

Metodo-caso 1. Cuando la temperatura minima diaria es superior · 

a la temperatura base de desarrollo, y la temperatura maxima diaria 

esta abajo de la temperatura tope (fig. 2) 

Este es el metoda mas comunmente utilizado en condiciones de 

campo, es tambien el mas sencillo, es conocido como el metoda 

residual, llamado asi por que consiste en sumar o acumular los 

residuales (diferencias) obtenidos de restar a la temperatura media 

diaria la temperatura umbral, por un periodo de tiempo. Este metoda 

es el menos preciso bajo condiciones de temperaturas extremas; sin 
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embargo, en regiones donde las temperaturas maximas y minimas 

diarias caen dentro del rango delimitado por las temperaturas 

urnbrales, las estimaciones son practicamente iguales a las de los 

metodos sinusoides (Wilson y Barnett, 19 83). 

La ecuaci6n es: 

GDD= [ (Tmax. + Tmin.) /2] - Tb. 

Donde: Tmax.= Temperatura maxima diaria (°C) 

Tmin.= Temperatura minima diaria (°C) 

Tb.= Temperatura base (°C). 

~ / Temperatura tope 

~ s T~pmtu .. ~xt~ 

1 Temperatura base 

Tiempo en radianes 

Figura 2. Grados-dia de desarrollo representados per la integral del 
area bajo la curva senoidal, cuando la temperatura ~nima es superior a 
la temperatura base, y la temperatura maxima esta per abajo de la 
temperatura tope (Snyder, 1985). 

Metodo-caso 2. Cuando la temperatura minima diaria es inferior 

a la temperatura base de desarrollo y la temperatura maxima esta 

abajo de la temperatura tope (figura 3). 

Los grados dia de desarrollo se estiman de la siguiente 

manera: 

GDD= (W) (N) 

D6nde: 

W= (Tmax- Tmin)/2 

N= es el valor de tablas dependiendo del valor de R 
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(ver cuadro 1 del apendice ) . 

R= (Tb- Tmin)/(Tmax- Tmin) 

Tb= Temperatura base de desarrollo en °C 

Tmax= Temperatura maxima diaria en °C 

Tmin= Temperatura minima diaria en °C 

Temperatura tope 

Temperatura maxima 

Temperatura base 

Tiempo en radianes 

Figura 3. Los GOD acurnulados, estim representados por la integral del 
area bajo la curva senoidal, cuando la T ~n. es inferior a la Tb y la T 
max. es superior a la temperatura tope (Snyder, 1985). 

Metodo-caso 3. Cuando la temperatura minima esta arriba de la 

temperatura base de desarrollo y la temperatura maxima diaria esta 

arriba de la temperatura tope. 

Los grados-dia de desarrollo s on c alculados como la diferencia 

entre el area tanto arriba como abajo de las temperaturas umbrales 

maximas y minimas de desarrollo y el area que se encuentra bajo la 

curva senoidal (figura 4). 

a) Cuando la temperatura base de desarrollo se encuentra por 

abajo de la temperatura minima diaria, los GDDa se calculan con la 

ecuaci6n utilizada para el metodo-casol. 

GDDa= Grados-dia de desarrollo acumulados arriba de la 

temperatura base. 
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b ) Cuando l a t emperatura ma xima diaria e sta abajo de la 

t emperatura t op e , los GDDb se e stiman mediant e la ecuaci6n us ada en 

el me todo-caso2 , so l o que e n la ecuac i 6n de R, Tb es s u s tituido por 

Tt. 

c) Para calcular los GDD totales : 

GDDT= GDDa - GDDb 

~ 
"' ... 
= ~ 
! 
E 
Cll .... 

Tiempo en radianes 

Temperatura tope 

Figura 4 . Los grades dia de desarrollo estan representados por la 
integral del area bajo la curva senoidal por debajo de la temperatura 
tope, cuando la temperatura ~nima es inferior a la temperatura base y 
la temperatura maxima excede a la temperatura tope (Snyder, 1985). 

Me t odo- caso 4. Cuando la tempera t ura minima diaria esta por 

abajo de l a temperatura base de desarro llo y la temperatura maxima 

diar ia excede a la temperatura tope . 

En esta si tuaci6n no hay restricci6n sobre la tempe r atura 

minima diaria, los grados dia de desarrollo no se acumulan en el 

periodo cuando e x cede a la temperatura t ope , y estas se restan al 

are a bajo la cu r v a (figura 5) . 

Lo s grados - d i a de desarro llo se ca lcul ar:.. de la s i guiente 

f orma : 
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1. Los GDDa se estiman mediante la ecuaci6n usada para el 

metodo-caso2. 

2. Los GDDb se estiman mediante la ecuaci6n usada para el 

metodo-caso3( 2). 

3. Los grados-dia de desarrollo totales se calculan con la 

ecuaci6n: GDDT= GDDa - GDDb 

Tiempo en radianes 

Temperatura maxima 

Temperatura tope 

Temperatura base 

Temperatura minima 

Figura 5. Los grados-dia de desarrollo acumulados, son representados por 
la integral bajo la curva senoidal por debajo de la temperatura tope, 
cuando la temperatura minima es inferior a la temperatura base y la 
temperatura maxima excede a la temperatura tope (Snyder, 1985). 

2.3.4. Ejemplos de pron6stico de enfermedades causadas per 
hongos fitopat6genos mediante el usc de grado s-dia de 
desarrollo. 

Aunque esta forma de predicci6n es ya realmente antigua, la 

realidad es que para el caso de enfermedades fungosas a sido poco 

utilizada. 

En Mexico se han realizado algunos intentos por vincular esta 

tecnica con los hongos fitopat6genos . 

Ramirez (1985) en un estudio realizado en la sierra de 

Chihuahua, senala que la mayor propagaci6n y dispersion del inocula 



de la cenicilla del manzano Podosphaera leucotricha, ocurri6 a las 

500 unidades calor. 

Alvarez (1993) en un trabajo en la region de Texcoco Mexico, 

nos indica que la aparici6n de los primeros sintomas de la roya 

amarilla de la cebada Puccinia striiformis f. sp. hordei, se 

detectaron a los 533 grados-dia en el estado fenol6gico de 

amacollamiento; sin embargo, el desarrollo fuerte de la epidemia se 

inici6 a los 830 grados -dia en el estado fenol6gico de emisi6n de 

la espiga. A los 1030 grados-dia acumulados tuvo lugar el punto 

maximo de infecc i 6n en e l estado f enol 6 gico lechos o tardio . Tambien 

hace enfasis que cuando la fenologia del cultivo llega a los 830 

grados-dia, es el momenta oportuno para hacer la aplicaci6n de 

fungicidas. 

Johnson (1991) desarrollo dos modelos de 

predecir la aparici6n del dano sistemico de 

humuli el mildiu del lupulo (Humulus 1 upul us), 

grados-dia para 

Pseudoperonospora 

en el Valle Yakima 

Washington. En ambos mode los utilizo una temperatura base de 6. 5 

°C. El primer modelo predij o efecti vamente la aparici6n del dano 

sistemico a los 111.3 grados-dia, esto fue posible calcularlo con 

datos de campo de 11 anos atras. El segundo modelo fue creado con 

datos de 5 anos de temperaturas del suelo, con los cuales logro 

determinar que a los 88.7 grados-dia hace su aparici6n este 

pat6geno. Los grado s - dia fu e ron calculado s con e l promedio de la 

temperatura maxima diaria y la temperatura minima diaria menos la 

temperatura base. 

Franc et al. 

pron6stico de las 

Alternaria solani 

temperatura base 

( 198 8) crearon un modelo de grados -dia para el 

primeras lesiones en el follaje de papa por 

en dos regiones de Colorado, utilizando una 

de 7. 2 ·)c . Los grados-dia fueron acumulados a 
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partir de la siembra, y se calcularon con la formula del promedio 

de las temperaturas maxima y minima diaria, meno s la temperatura 

base. Asi para el Valle de San Luis la aparici 6n de la enfermedad 

fue a los 361 grados-dia, mientras qu e para el n o reste de Colorado, 

una zona de mas baja elevaci6n, esto sucede a los 62 5 grados-dia. 

Scherm y Van Bruggen (199 4a ) indican que la temperatura es muy 

importante en t odos l o s procesos fisi o l 6g i co s a f ectando el 

crecimiento y desarrollo de los pa t6genos, ra z6n p o r la cual los 

grados-dia de desarrollo han sido utilizados para el pron6stico de 

pat6genos, aunque esto ha sido realmente poco utilizado. Por 

ejemplo Blaesser y Weltzien reportan que 5 0 grados-hora de 

desarrollo fueron necesarias para la infecci6n de Plasmopara 

vi ticola. Schroder y Ullrich encontraron que 1543 grados-hora de 

desarrollo arriba de una temperatura base de 7 °C son necesarios 

para la aparici6n de sintomas de Ph y t ophthora infestans en el 

cul ti vo de papa. Estos mismos investigadores determinaron que el 

periodo latente para la aparici6n de Bremia lact ucae en el cultivo 

de lechuga, ocurre desde los 31 88- 3745 grados-hora de desarrollo en 

la variedad Buttercrunch, a temperaturas variables, cuando despues 

de la inoculaci6n del hongo las plantas se expusieron a un periodo 

de preincubaci6n por 24 horas a 13 °C. La temperatura base 

utilizada fue 0 °C, esto fue adoptado porque trabajos previos 

indicaban que este pat6geno puede germinar, crecer e infectar a 

temperaturas muy cercanas a esta. Es importante senalar que en este 

trabajo no se hace mucho enfasis en la humedad relativa, siendo que 

para este pat6geno, las altas humedades relativas son determinantes 

para su desarro llo, por lo cual se presume que en el estudio, se 

tuvieron las condiciones f avorable s . 

Es posible que ex istan diferencias substanciales entre el 

crecimiento de l o s pa t 6ge nos d e p lan t as a temperatur as cons t antes y 
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variables, lo cual es demostrado en el estudio para B. lactucae 

donde existe una fuerte interaccion entre temperaturas constantes y 

el periodo latente del hongo, no siendo asi para el caso de 

temperaturas variab les, en cuyo procedimiento, la humedad relativa 

no fue muy enfatizada (Scherm y van Bruggen, 1994b) . 

En 1990, Subba et al. usaron grados-dia de desarrollo para 

determinar el efecto acumulativo de la temperatura sobre el 

desarrollo de la roya de la hoja (Puccinia recondita f.sp. tritici) 

en trigo. La temperatura base utilizada fue 20 °C . Concluyeron que 

el periodo de incubacion ocurria a l o s 2 grados-dia de desarrollo, 

y que los grados-dia de desarrollo explican en un 90 % el 

desarrollo de la enfermedad (R2= .905). 

Correll et al. (1988)estudiaron el desarrollo de Leveillula 

taurica (Oidiopsis taurica) en el cultivo del tomate, utilizando 

como medida de tiempo fisiologico los grados-dia de desarrollo, 

usando como temperatura base 10 °C , a traves de la siguiente 

formula: Grados-dia= (L temp.°C hora/24)- 10, detectaron que en 

1984, el desarrollo fuerte de la enfermedad ocurrio aproximadamente 

a 1000 (5 de julio), 700 (25 de julio) y 350 (18 de agosto) grados · 

dia de desarrollo despues del aclareo , pa ra la 1°, 2° y 3° fecha de 

siembra respectivamente. Asi mismo a l os 1100 (16 de julio), 600 (8 

de agosto) y 400 (26 de agosto) grados dia de desarrollo despues 

del transplante para el 2° , 3° y 4° fe cha de plantacion, se 

presento la incidencia mas fuerte de la enfermedad. En 1985 en la 

tercera fecha de plantacion, la incidencia de la enfermedad se 

incremento muy rapidamente (hasta 73.7 %) entre 835 (27 de agosto) 

y 1070 (17 de septiembre) grados-dia de desarrollo. Ellos indican 

que el nillnero de hoj as necroticas por planta se incremento muy 

rapido, aproximadamente entre los 750 y 400 grados-dia de 

desarrollo para el 3° y 4° fecha de siembra. 
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Inoculaciones directas de 0. taurica en plantas de tomate 

sefi.alan que la acumulaci6n de grados dia de desarrollo a 41 7 1 11 1 

15 y 26 dias despues de la inoculaci6n fueron 391 671 1091 147 y 

266 respectivamente 1 aunque fue a los 147 (15 dias)l cuando en mas 

del 95 % de las hoj as inoculadas 1 la enfermedad mostraba un gran 

avance 1 siendo esta no evidente a los 67 (Correll et al.1 1988). 

Cortazar (1985) no encontr6 asociaci6n entre los grados-dia de 

desarrollo calculados con una temperatura base de 5 °C y la 

intensidad de ataque de Puccinia striiformis, P. recondita y de P. 

gram~n~s. Los grados-dia de desarrollo fueron calculados con los 

promedios de temperaturas maximas y minimas de 19 afi.os. Sin embargo 

el estudio no muestra el momenta exacto de la aparici6n de la 

enfermedad 1 es decir solo fueron contabilizados los grados-dia de 

desarrollo de los meses de agosto, septiembre octubre y noviembre 

de la estaci6n experimental de La Platina, Chile. 

Lightner y Steiner ( 1992) disefi.aron un programa de computo 

(MARYBLYT) para el pronostico de Erwinia amylovora en arboles de 

manzano y peral, basado en el calculo de grados-hora de desarrollo 

y la humedad a di ferentes estados fenol6gicos del frutal, estos 

eran: estado de yema, yema verde (cuando el 50 % de las yemas han 

brotado) y floraci6n . Para el caso de l o s dos pr i meros estados la 

temperatura base fue de 12.7 °C, mientras que en floraci6n fue de 

18.3 °C. Para que el programa pueda determinar el nivel de riesgo 

de la enfermedad, se necesi ta de la presencia de flares abiertas, 

la acumulaci6n de grados-hora de desarrollo mayor o igual a 110 a 

temperatura base de 18 . 3 °C o 72 grados-dia de desarrollo con 

temperatura base de 12.7 °C, y la presencia de humedad. Cuando se 

acompletan 400 grados-hora de desarrollo, la acumulaci6n de calor 

es reducida respectivamente por 1/3,1 /2 o cero en respuesta a 1, 2 1 
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o 3 dias consecutivos con una temperatura menor de 18.3, y cero por 

un dia con una temperatura minima o igual a 0 °C. 

El intervalo entre la infecci6n y el desarrollo del sintoma de 

E. amylovora es de 50 grados-dia de desarrollo (temperatura base de 

12.7 °C) (Steiner, 1990). 

Cuando MARYBLYT fue evaluado se determin6 que el inicio del 

sintoma ocurria a los 57 grados-dia de desarrollo (12.7 de 

temperatura base) y que 1a bacteria requiere de 110 grados-hora de 

desarrollo para la infecci6n (temperatura base 18.3 °C). 
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III. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Fase de laboratorio. 

Para obtener el patogeno se colectaron flores de rosal dafiado 

por B. cinerea en la zona floricola de Villa Guerrero Mex., de ese 

material en el laboratorio se realizo el aislamiento y purificacion 

del hongo en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) . 

Una vez que el hongo genero conidios en el medio de cultivo, 

se procedio a realizar un cultivo monosporico, 

aseguramos mayor pureza genetica. 

con el que 

3.1.1. Obtenci6n de grados-dia de desarrollo y temperatura base 
de B. cinerea. 

Para determinar las unidades calor y la temperatura base de 

cada una de las fases del ciclo biologico del patogeno, se uso la 

ecuacion dada para el cAlculo de grados-dia de desarrollo en 

condiciones de laboratorio, la cual es explicada en el punto 

2.3.3.1. de la revision de literatura (Wilson y Barnett, 1983) 

3.1.1.1. Germinaci6n de conidios. 

Una vez que el cultivo monosporico genero conidios, se 

procedio a realizar una suspension de estos con la ayuda de un 

matraz Erlenmeyer y agua destilada esteril. En seguida con un haza 

bacteriologica que previamente se paso por la flama, se sacaron 

unas gotas para realizar un rayado bacteriologico en una caja Petri 

con medio de cul ti vo PDA, con la finalidad de que los conidios 

quedaran separados. Es import ante recalcar que todas las 

operaciones anteriores se hicieron en condiciones asepticas. 
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En total se tuvieron 5 caj as Petri con aproximadamente 30 

conidios en cada una de ellas. Estas cajas se sometieron a 9 

diferentes temperaturas: 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 y 34 °C; 

seleccionadas en base a que estudios anteriores senalan que 3, 18 y 

33 °C son las temperaturas cardinales de B. c~nerea. Estas 

temperaturas se obtuvieron en una camara de crecimiento LAB-LINE 

844. 

Se consider6 la germinaci6n, cuando por lo menos 15 conidios 

(la mediana) de cada caja lo habian hecho, tomando el dato como 

tiempo en dias. 

Para determinar el momenta de la germinaci6n del conidia, se 

hicieron revisiones a las cajas petri, a intervalos de 10-30 

minutos . 

3.1.1.2. Germinaci6n de esclerocios. 

Para determinar los grados-dia de desarrollo que son 

necesarios para que ocurra la germinaci6n del esclerocio, asi como 

la temperatura base, se necesi taron esclerocios que se obtuvieron 

de las cajas Petri utilizadas para la germinaci6n de conidios, 

previamente desinfectados con hipoclori to de sodio, de esa manera 

se depositaron tres por caja Petri con PDA, teniendo 10 de estas, 

mismas que nos dieron un total de 30 .esclerocios. Estas caj as se 

sometieron a las mismas temperaturas anteriores. Es decir 10 cajas 

a 9 °C, otras 10 caj as con sus respecti vos esclerocios a 12 °C, y 

asi sucesivamente hasta llegar a los 34 °C. 
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El data de tiempo en dias se tamo cuanda 15 esclerocios habian 

germinado. 

La germinacion del esclerocio a traves de micelio se estuva 

rev isando a l ap s o s de 3- 8 horas, pero una vez que se detectaran las 

primeras germinaciones para cada temperatura, la revision se hizo 

cada 15-30 minutos, incluso durant e la noche. 

3.1.1.3. Formaci6n de conidios a partir de micelio. 

Para obtener las unidades calor que requiere el micelio de 

este patogeno para · poder f o rmar conidios, primeramente en cajas 

Petri se esterilizaron petalos de rosal en el autoclave a 120 

libras de presion por 15 minuta s. Tro zos de estos petalos se 

deposi taron en 30 caj as Petri con medio de cul ti vo PDA, y sabre 

ellos se sernbro un disco de 6 rnrn de diametro que contenia micelio 

del hongo de tres dias de edad. 

Una vez realizado lo anterior, inmediatamente despues las 

cajas Petri fueron depositadas dentro de la incubadora. Las 

temperaturas a las cuales se s ome t i o el micelio fueron las mismas 

utilizadas para la germinac i on de esc leroc i o s y de con i dios. 

Una vez que en 15 ca jas petri apare c i e r on conidios, se 

procedio a tomar el dato de tiempo en d i as. 

Por experiencias anteriores, se sabia que el cultivo de este 

patogeno sobre petalos esteriles de rosal en PDA, tarda mas de 24 

horas para f o rmar conidio s a 18 °C, por esta razon, las 

temperaturas menores de 18 °C se empezaron a revisar despues de 24 

horas cada 12 horas, pero cuando s e detectaron las pr i meras cajas 

con conidios, esto se hi zo c ada 15-30 minuto s, i nclu s o por la 

noche. 
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Para las temperaturas superiores a los 18 °C, la revision se 

hizo cada 12 horas, pero una vez detectado conidios cada 15-30 

minutos, y de ser necesario tambien durante la noche. 

3.2. Fase de invernadero. 

La formula utilizada para el calculo de las unidades calor, 

fue la senalada en el pun to 2.3 . 3 . 2 . (metodo-caso l) de la revision 

de literatura debido a que las temperaturas registradas en el 

invernadero, fueron superiores a la temperatura base utilizada en 

la formula, y no rebasaron la temperatura tope de este 

organismo. (Wilson y Barnett, 1983) 

La temperatura base usada fue 5. 71 °C que es la temperatura 

base promedio de cada una de las fases estudiadas en laboratorio, 

lo cual es sugerido para investigaciones en campo. 

3.2.1. Determinacion de las unidades calor correspondientes al 
periodo de incubaci6n de B. cinerea. 

Esta etapa de la investigacion se realizo en un invernadero de 

investigacion del Departamento de Parasitologia Agricola de la 

Universidad Autonoma Chapingo. 

Para esto, primeramente en macetas plasticas de 3 Kg., con el 

sustrato SUNSHINE 3 se plantaron estacas de rosal ( Rosa sp . ) de la 

variedad Red Zebra, cuya parte radical fue previamente tratada en 

una solucion de captan. 

Una vez que la planta floreci o , 30 flores fueron asperjadas 

con una suspension de conidios de aproximadamente 1000 conidios de 

B. cinerea por mililitro de agua destilada con un atomizador de 
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mano. Los conidios inoculados tambien correspondian al cultivo 

mon6sporico. 

Apartir del dia de la inoculac i6n , se comenz6 a contabilizar 

las unidades calor hasta el momenta de la aparici6n de los sintomas 

iniciales de la enfermedad. Esto se realiz6 con la ayuda de un 

term6metro de temperaturas maximas y minimas, el cua l fue colocado 

entre las macetas. Asi mismo se registr6 la humedad relativa 

presente en el invernadero con un higrotermografo de graficaci6n 

semanal. 

3.2.2. Determinacion de las unidades calor de la germinaci6n del 
esclerocio y formaci6n de conidios de B. cinerea bajo 
temperaturas variables. 

Esta fase del trabajo se hizo en un invernadero para 

investigaci6n del Departamento de Parasitologia Agricola de la 

Universidad Aut6noma Chapingo. 

Para esto primeramente se seleccionaron 30 macetas con rosales 

de la variedad Red Zebra en prefloraci6n, etapa comunmente llamada 

tamafio chicharo, del desarrollo de la flor. En la base del tallo 

del rosal se colocaron todos los esclerocios obtenidos en una caja 

petri con PDA. 

Las unidades calor se comenzaron a contabilizar a partir de la 

puesta de los esclerocios hasta el momenta de la formaci6n de 

conidios, para lo cual se utiliz6 un term6metro de temperaturas 

maximas y mi nimas , mismo que estuvo colocado entre l as macetas . 
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Asi mismo se llev6 el registro de la humedad relativa con un 

higroterm6grafo d e graficac i 6n s emanal . 

3.2.3. Determinacion de las unidades calor de B. cinerea en el 
cultivo del rosal en un invernadero comercial. 

Esta etapa de la investigaci6n se realiz6 en un invernadero 

comercial de la empresa Florimar, mismo que se l ocaliza en la zona 

floricola de Villa Guerrero Estado de Mexico. En e l cual se produce 

actualmente rosa de la variedad Royalty. 

Para ese prop6sito, en el invernadero , se seleccionaron 10 m2 

de producci6n de rosal, cuya etapa fenol6gica correspondia a la 

fase de brote. Es importante senalar que esta area careci6 de 

alguna practica de control para cualquier enfermedad de indole 

fungoso, como una excepci6n del resto del invernadero. 

En esta parte se determinaron los grados-dia de desarrollo a 

los cuales aparecen los sintomas iniciales del ataque de B. cinerea 

en la flor a partir de la brotaci6n. 

Para el registro de las temperaturas maximas y minimas, asi 

como de la humedad relativa presentes en el invernadero, se coloc6 

un higrotermografo de graficaci6n s emanal, junto a el area de 

estudio. 

La temperatura base u ti l izada para el pron6stico de los 

sintomas iniciales fue la media obtenida en la fase de laboratorio 

para la germinaci6n de esclerocios, formaci6n de conidios y 

germinaci6n de estos (5.71 °C), puesto que el hongo inverna en el 

suelo y residuos de cosecha en f o rma de micelio y esclerocio. 
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Se considero en este caso, que la infecci6n la causan los 

conidios provenientes de la germinaci6n de esclerocios o bien, por 

el desarrollo del micelio invernante, ya que el productor no 

permi te la formaci6n de conidios en la flor, mismos que pudieran 

provocar la infecci6n secundaria, puesto que una vez que aparecen 

los sintomas de la presencia de este hongo, el productor realiza 

una aplicaci6n de un fungicida curativo. Esto por razones obvias. 

3.2.4. Control actual, analisis e inferencia de un manejo 
estrategico de B. cinerea en rosa! en la region floricola 
de Villa Gro. Estado de Mexico. 

Esta parte de la investigaci6n es muy importante, puesto que 

implica el conocer la manera en que se esta llevando a cabo el 

control de esta enfermedad, en la region productora de rosal mas 

importante, y d6nde los danos provocados por este pat6geno son muy 

severos. 

Para ese prop6sito, se consiguieron datos de temperatura 

maxima diaria, minima diaria y humedad relativa diaria de un 

invernadero comercial de los meses de mayor impac t o de la 

enfermedad, asi como el calendario de aplicaciones de fungicidas 

para el contro l de B. ci nerea , de t res invernaderos comerciales 

representatives de la zona. 
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IV RESULTADOS. 

4.1. Fase de laboratorio. 

4.1.1. Duraci6n de las fases del ciclo biol6gico de B. cinerea a 
temperaturas constantes. 

A fin de estimar la temperatura base y las unidades calor de 

cada etapa biol6gica, los datos se ajustaron a una recta mediante 

regresi6n lineal simple (Wilson y Barnett, 1983) En el analisis de 

regresi6n solo se tomaron en cuenta los datos que mostraban un 

comportamiento lineal (Nava, 1 986) . 

Puesto que la temperatura base no se determin6 

experimentalmente, se utiliz6 la estimada mediante la recta de 

regresi6n. 

4.1.1.1. Germinaci6n de conidios. 

En base a las observaciones los conidios no germinaron a 34 

°C, y su temperatura base se estim6 en 2. 22 °C , lo cual coincide 

con estudios realizados por Ramsey y Lorbeer (1986) quienes senalan 

que las temperaturas cardinales de B. c~nerea son cercanas a 3, 18 

y 33 °C. Sin embargo en el presente trabajo, los conidios 

germinaron mas rapido a los 24 y 27 °C a un tiempo promedio de 3.5 

horas en ambas temperaturas (cuadro 1). En relaci6n a esto, 

Shiraishi, Fukutomi y Akai en 1970 (citados por Jarvis, 1977) 

determinaron que la temperatura opt ima esta entre los 24 y 28 °C. 
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Cuadro 1. Duraci6n en dias de la germinaci6n de conidios cinerea 
para diferentes temperaturas constantes en 

De acuerdo a los resultados y considerando la formula 

correspondiente, (Figura 6), la germinaci 6n del conidio sucedi6 a 

los 3.86 grados-dia de desarrollo. 
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GOD= 1/.259 = 3.86 

Figura 6. Tasa de desarrollo para la germinaci6n de conidios a 
temperaturas constantes y temperatura base de 2.22 °C. 
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4.1.1.2. Generaci6n de conidios a partir de micelio. 

Los resultados correspondientes a esta parte de la 

investigaci6n, indican que 2 1 °C fue la temperatura a la cual se 

generaron conidios mas rapidamente, a un tiempo aproximado de 20 

horas. La temperatura base estimada fue de 9. 3 °C; esto mismo · lo 

sefi.ala Brooks y Cooley en 1917 ( ci tados por Jarvis) , lo que se 

confirma con este trabajo, puesto que la menor temperatura 

utilizada fue de 9 °C , en la que ocurre tambiEm la esporulaci6n, 

siendo esta a las 155.25 horas (cuadro 2). 

Cuadro 2. Duraci6n en dias de 
micelio de B. cinerea para 
Chapingo Mex, 1996. 

la generaci6n de conidios a partir 
diferentes temperaturas constantes 

de 
en 

TEMPERATURA (°C) I TIEMPO (HORAS) ~ TIEMPO (D IAS) : 

:::::: ::: :: ::::::::: :: ::::::::::: ::::::: ~::::::::::::::::: ::: :: :::: :: :::::: ::::: :::::::: :::::: : : : :::::::: ::x~:~:;::?:$::::::::::::::::::::::::::::::::r::::::::::::::::::::::::::~:::A:7::::::::::::::::: : ::::::::::::: : :::::::::::; 
12 J 131.25 ~ 5 . 47 j 

······································r.s········· .. ·························T·····························9j··:··7·.s········· ·· ················· ···r·············· ·· ···· .. ··"3'·: .. 9·····················-.................... .... 1 
"""""""""""""""""""i'8""""""""""""""""""" """"""'"""""""""3'4":""""""""""""""""""""1""""""""""""""i ':";f2"""""""""""""""""""""'1 ...................................... 2.i ................................................ .................... 2.o .......................................... r .............................. : .. sj·3 ....................................... 1 
...................................... 2'4"""""""""'"""'"""""" """""""""""""""'5'5':"2'5"""""""""""""""'1"""'""""""""""'2":"3"""""""""""""""""""""""1 
"""""""""""""""""""2'7"""""""""'"""""""""""""""""""""""""6'3':"2'5""""""""""""""""!'"""""""""""""2":"6j""""'"""""""""""""""""1 
··-··············································································· ················································································""···················································································" 

Asi mismo 11.5 grados-dia de desarrollo deben de acumularse 

para que suceda la esporulaci6n a partir del micelio del pat6geno 

(Figura 7). 
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Figura 7. Tasa de desarrollo de la generaci6n de conidios a partir de 
micelio, a temperaturas constantes y temperatura base de 9 . 3 °C. 

4.1.1.3. Germinaci6n de esclerocios. 

Los esclerocios de B. cinerea germinaron a 34 °C a las 10.5 

horas, aunque e l crecimiento micelial , poster i ormente fue 

raquitico. En 1972, Kochenco (ci t ado por Jarvis , 1977), sefia1a que 

la temperatura optima para que se de esta germinaci6n es entre los 

22 y 24 °C , tal afirmaci 6n posiblemente se deba a que el 

crecimiento micelial de todas las especies de Botryti s es mejor a 

temperaturas cercanas a los 22 °C (Ramsey y Lorbeer , 1986). Aunque 

en este estudio fue posible detectar que a 21 °C el esclerocio 

tarda en germinar alrededor de 36 horas, mientras que a 24 °C, el 

tiempo es de 29 horas (Cuadra 3). 

Cuadro 3. Duraci6n 
cinerea a diferentes 

de la germinaci6n de 

46.5 
f·············· ··········· ········· ·············································· ······!······························································ ··· ········ ·· --· ·· 

15 33 

f ...... .... ... .... ........ .......................... .... ... .................. ... ....... i·-- · ·----·--------· ------·· ·•- ""''""' ' """""" ' " ' ' " "' ' '"'""""'" '''''''""""""""" ' 

30 15.5 
1 ......................................... ::---·:--·----·"""'""'"""""'""""""'l'"'"'" " """" '" '""'"'"'"""'":--·:::---------------------·---------- --·--·-- -----; ............ ........ . 

10 .5 

B. 

.... ...... .... ...................... .... .. ... > ....... . ........................................................... . ..... . ,. .. , ........... .... .. ... ... ...... .... .... ....... ....... ................... ... .. 
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La temperatura base estimada fue de 5. 62 °C. En relaci6n a 

esto ultimo, el mismo Kochenco indica que los esclerocios de este 

pat6geno germinan a temperaturas por arriba de los 2 °C, sin 

embargo no especifica el tiempo en el cual esto ocurre. 

Los resultados nos indican que son necesarios 15.15 grados-dia 

de desarroll o p ara que el escleroc i o de B. cinere a germine (Figura 

8) • 
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Figura 8. Tasa de desarrollo de la germinaci6n de esclerocios de B. 

cinerea a temperaturas constantes y a temperatura base de 5.62 °C. 

fases 

4.1.2. Grados-dia de desarrollo y temperatur~ base de B. 
cinerea a temperaturas constantes. 

Una vez determinadas las un i dades calor de cada una de las 

del desarrollo de este pat6geno, se observa que la 

germinaci6n del esclerocio es la etapa que requiere mas tiempo para 

que se lleve a cabo (15.15 unidades calor). 

Con respecto a la fase que requiere de menos tiempo, es la de 

germinaci6n del conidia, con aperras 3.86 unidades calor. 
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El ciclo completo de este hongo, iniciando a partir de la 

germinaci6n del esclerocio, luego la esporulaci6n (generaci6n de 

conidios a partir del micelio originado por la germinaci6n del 

esclerocio), y finalizando con la germinaci6n del conidia, se 

estim6 en 30.51 unidades calor (cuadro 4; figura 9, 10, y 11). 

Para fines de la investigaci6n, la temperatura base general 

del ciclo de vida de B. cinerea, es el promedio de las tres etapas 

estudiadas, es decir 5.71 °C (Cuadra 4 ) . 

Cuadro 4. Unidades calor y temperaturas base obtenidas bajo temperaturas 
B. 

===,;,=="" 

Las ecuaciones de regresi6n que describen el comportamiento de 

cada una de las etapas estudiadas se muestran el cuadro (5). 

Cuadro 5. Ecuaciones de regresi6n de cada una de las etapas estudiadas 
de B. cinerea bajo temperaturas constantes. 

~~;;;::;:;~~~~;:;;:: 
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4..2. Fase de invernadero. 

Es importante sefialar que para el calculo de las unidades 

calor, la lectura de la temperatura maxima y minima diaria se . hacia 

por las mananas , antes de las 12:00 horas, porque de esta manera 

se aseguraba obtener las lecturas correctas de las ultimas 24 horas 

anteriores (un dia ) . 

La temperatura base utilizada fue 5.71 °C ., como ya se indic6. 

4.2.1. Unidades calor del periodo de incubaci6n de B. cinerea. 

Los resultados senalan que en la variedad Red Zebra de rosal, 

se necesitan 25.58 grados-dia de desarrollo, para que aparezcan los 

primeros sintomas del ataque de B. c~nerea, manifestandose como 

pequefias manchas circulares blanquizcas, acuosas de menos de 1 rom. 

de diametro en los petalos que previamente se habian asperjado con 

la suspension de conidios (cuadro 6 y figura 12). 

Cuadro 6. Determinacion de las unidades calor del periodo de incubaci6n 
de B. cinerea en rosal variedad Red Zebra, a temperatura base de 5. 71 
oc. 
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Durante el desarrollo del experimento, la humedad relativa fue 

mayor o igual al 90 % en 16 horas continuas, que generalmente se 

ubicaban de las 17:00 hrs. hasta las 9:00 hrs. del dia siguiente. 

Ramse y y Lorbeer ( 198 6) 

primario para la regulaci6n 

causadas por B. cinerea y B. 

indican que la humedad es un factor 

de las enfermedades de las plantas 

squamosa. Un minimo de 12- 2 4 horas de 

humedad .libre son necesarias para que B. c~nerea infecte frutos de 

uvas de la variedad Tokay. Ellos mismos senalan que en el cultivo 

de cebolla, la flor es el estado fenol6gico mas susceptible para el 

ataque de este pat6geno y reportan que 6-12 ho ras continuas de 

humedad relativa libre son necesarias para la infecci6n y de 12 a 

24 horas para la presencia del tiz6n. 

En la presente investigaci6n, al momenta d e la aspersion de 

conidios (aproximadamente a las 12 :0 0 hrs.), la humedad relati va 

era inferior al 90 %; sin embargo e l conidia necesita para germinar 

3.86 unidades calor (8 horas a 18 °C), de tal manera que cuando se 

acumularon los grados-dia de desarrollo necesarios para la 

germinaci6n, la humedad relativa se encontraba ya a mas del 90 %, 

manteniendose en ese valor por las siguientes 1 6 ho ras (cuadro 7). 
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9 . Germinaci6n del esclerocio . 
(15.15 unidades calor) 

10. Generaci6n de conidos. 
(26.65 unidades calor ) 

11. Germinaci6n de conidios. 
(30.51 unidades calor) 

12 . Peri od o de incubaci6n. 
(5 6.09 unidades calor 

Figura 9-12. Ciclo de vida de Bo trytis cinerea en unidades calor. 
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Cuadro 7. Registro de la humedad relativa mayor o igual al 90% durante 
la determinacion de las unidades calor del periodo de incubaci6n de B. 
cinerea en la variedad Red Zebra de rosal. 

HORAS CON Hr~ CONTINUA$ ... 

DllJ¥ EY:EN'EO . . UNIDADES CALOR H.R. ~ 90%.• . CON HR ;c 90% 
.. . . .. 

.AC~ .. . •' . ? 

Aspersion de 
1 conidios. 

No presencia de 
2 sintomas. 13.79 

Detecci6n de 
3 sintomas. 25.58 

M: Desde 00:00 hrs. hasta 12:00 hrs. 

T: Desde 12:00 hrs. hasta 24:00 hrs. 

M T 

8 8 

8 8 16 

8 7 16 

4.2.2. Unidades calor de la germinaci6n del esclerocio y 
formaci6n de conidios de B. cinerea bajo temperaturas 
variables. 

Los resultados obtenidos en el laboratorio indican que a las 

2 6. 65 unidades calor, el esclerocio de este hongo germina y forma 

conidios (15.15 grados-dia de desarrollo para la germinaci6n y 11.5 

para la formaci6n de los conidios) . Por lo anterior, se esperaba 

que los conidios aparecieran para el tercer dia despues de la 

inoculaci6n, puesto que, hasta el segundo dia, se habian acumulado 

un total de 20.58 grados-dia de desarrollo, faltando solo 6.07 

unidades calor para los 26.65; sin embargo, en el tercer dia cuando 

se revisaron los esclerocios, los conidios aun no habian aparecido, 

a pesar de que ya se tenian 32.27 unidades calor acumuladas (cuadro 

8) • 
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Cuadro 8. Grados-dia de desarrollo de la germinaci6n del esclerocio y 
formaci6n de conidios de B. cinerea bajo temperaturas variables, con 

de 5.71 

Las lecturas del higroterm6grafo indicaban que a partir de la 

tarde del segundo dia, hasta la manana del tercero, se habian 

registrado solo 12 horas continuas de humedad relativa mayor o 

igual al 90 % (cuadro 9). 

A partir del tercer dia se inici6 un nuevo conteo de las 

unidades calor, asi para el quinto dia (hasta las 12: 00 hrs.) se 

habian acumulado un total de 25.58 unidades calor (cuadro 9). Para 

ese dia, cuando se revisaron los esclerocios, estos mostraban una 

apariencia blanquisca en sus partes mas hlimedas de su superficie, 

sin presentarse aun los conidi6foros con sus respectivos conidios, 

cosa que ocurri6 al siguiente dia una vez que se rebasaron los 

26.65 grados-dia de desarrollo (cuadro 8) 

Es de hacerse notar que en esta ocasi6n se acumularon 14 horas 

continuas de humedad relativa mayor o igual al 90 % (cuadro 9). 
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Cuadro 9. Registro de la humedad relativa mayor o igual al 90%, durante 
la determinacion de las unidades calor de la gerrninaci6n de esclerocios 
y formaci6n de conidios de B. cinerea bajo temperaturas variables y 
temperatura base de 5.71 °C. 

T:Desde 12:00 hrs. hrs. 

En base a la respuesta de los esclerocios, y a la humedad 

relati va, es posible decir que se necesi tan mas de 12 horas 

continuas de humedad relativa mayor o igual al 90 % para que los 

esclerocios germinen y formen conidios. Esto fue confirmado 

cuando se puso a germinar a 30 esclerocios distribuidos en 2 

cajas petri con papel filtro humedo para lograr un microclima con 

una humedad relativa mayor o igual al 90 %. Una caja fue sometida 

a 12.5 horas continuas con esa humedad, mientras que la otra 

durante 13 horas, permaneciendo ambas a temperatura ambiente. Asi 

mismo se registraron las unidades calor. De esa forma una vez que 

se completaron las unidades calor suficientes para que los 

esclerocios formaran conidios, 

presencia de estos. 

en ambas cajas se observ6 la 

Los resultados de esta parte de la investigaci6n comprueban lo 

que se obtuvo previamente en el laboratorio, y refuerzan la teoria 

de que la humedad relativa mayor o igual al 90 %, es tambien 
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determinante en el desarrollo de la enfermedad (Smith et al., 1992 

y Wilcox and Seem, 1994). 

Lo anterior tiene una gran relevancia para el manejo de la , 

enfermedad con fungicidas en invernaderos comerciales con 

producci6n de rosal, puesto que es posible senalar de manera 

practica, que si se presentan 12 o menos horas continuas de humedad 

relativa mayor o igual al 90 %, ese dia se debe parar el conteo de 

los grados-dia de desarrollo, e iniciarlo nuevamente cuando se 

tengan mas de 12 horas continuas con la humedad relativa 

suficiente, de esta manera al segundo dia de que se reinicie el 

conteo, estaran presentes los conidios (una vez acumuladas las 

26.65 unidades calor) y para el cuarto, existiran ya los sintomas 

iniciales de la enfermedad, puesto que para se entonces se habran 

acumulado 56.09 unidades calor (cuadro 10). 

Cuadro 10. Comportamiento de B. cinerea en base a las unidades calor de 
su ciclo de vida, y su interacci6n con la humedad relativa. 

El 

E8 
C6 
S4 

E2 

E9 
C7 
S5 

E3 
Cl 

26.65 UCA 

ElO 
C8 
S6 

E4 
C2 

Ell 
C9 
S7 

E5 
C3 
Sl 

56.09 UCA! 
U9o % . 
E12 
ClO 
S8 

E6 
C4 
S2 

El3 
Cll 
S9 

E7 
C5 
S3 

26.65 UCA 

E14 
C12 
SlO 

56.09 UCA 
··E: ·: ····e·;;;·c:Te-r:·~·Ci_-;:;·:· · ····· ········· ··· · ·······-'· · · · · · · · ··· · ····· · ·· ······ ··· ··· · ··· ··· ···'· ··· · ···· · ···· · · ··· ···· · ········'·· ·· · · · · ·· · · ·· ······· ·· ·· ···· · ··· · ··'··· ··· · ·· ····· ··· · · ·· · ·· ····'············· ·· · · ···· ················ ·' 

C: conidios presentes (por la manana). 
S: Sintoma inicial (por la manana). 
U90 %: HR menor o igual al 90 %, por un periodo menor o igual a 12 horas (tarde del 

v iernes y manana del sabado). 
UCA: Unidades calor acumuladas. 

El cuadro 10 se explica claramente lo que ocurriria si el dia 

viernes (tarde) y sabado (manana), nose cumplieran mas de 12 horas 

continuas con la humedad relati va mayor o igual al 90 %; es clara 
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que el sintoma producido par el conidia 1, se hara presente por la 

manana; los conidios 3 no se formaran y por l6gica, el sintoma 3 no 

existira. Los conidios 2 aunque se forman no alcanzarian a 

germinar, ademas de que no habria humedad suficiente para el 

periodo de incubaci6n, en consecuencia el sintoma 2 no aparecera; 

de igual manera, si el esclerocio 4 no cuenta con la humedad 

adecuada para formar el conidia 4, par lo mismo, el sintoma 4 no se 

presentara; sin embargo, el esclerocio 5 si podra o riginar conidios 

5 el dia d omingo, puesto que a partir de la tarde del sabado, la 

humedad nuevamente se comporta favorable, asi el sintoma 5 aparece 

el dia martes par la manana. 

Con la explicaci6n anterior, se infiere que una vez terminado 

el periodo desfavorable de humedad e iniciado el favorable, existe 

un periodo de tres dias sin la presencia de sintomas (en el 

ejemplo: sabado, domingo y lunes), asi que si deseamos prevenir la 

enfermedad, la aplicaci6n del fungicida se debe realizar el dia que 

inicien las condiciones favorables de humedad (sabado),para que 

cuando se originen los conidios (manana del domingo), la flor ya 

este protegida. 

4.2.3. Unidades calor de B. cinerea en un invernadero comercial 
de la region floricola de Villa Guerrero Estado de Mexico. 

Esta etapa de la investigaci6n es de gran impo rtancia, par que 

su resul tado describe un modelo simple, basado en grados-dia de 

desarrollo del pat6geno, mediante el cual es p osible predecir el 

dia en que se presentaran los primero s sintomas del ataque de B. 

c~nerea en flares de invernadero s c omerciales c on producci6n de 

r o sal. 

El conocer el dia en que apareceran los primeros sintomas de 

esta enfermedad, es determinante para el oportuno control de la 
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misma, porque de igual forma, es posible predecir el dia que 

existiran conidios, mismos que provocaran ese primer dano. 

Lo anterior adquiere aun mayor importancia si tomamos en 

cuenta que todas las flores manchadas por el ataque de este 

organismo son desechadas al momenta del empaque, lo que implica 

perdidas econ6micas, no tan solo las causadas por su no venta, sino 

tambien estan implicitas las que originaron su manejo. En ocasiones 

el dia en que ya existen conidios, se realiza el corte de la flor 

sin la presencia de la enfermedad, la cual de no darsele un 

tratamiento quimico de postcosecha, seguramente se desarrollara en 

el almacen o durante el transporte, siendo el dano aun mas severo, 

sobre todo cuando el destino de la producci6n es el mercado de 

exportaci6n. 

En el experimento, se escogi6 el estado fenol6gico de brote 

del rosal para el inicio del con teo de las unidades calor, solo 

para tener un punto de partida del conteo, ya que una vez reunidas 

las unidades calor necesarias para la germinaci6n del esclerocio, y 

si las condiciones de humedad relativa son las adecuadas para el 

desarrollo del pat6geno, estas formas invernantes pueden estar 

germinando diariamente, de ahi que es posible iniciar el conteo en 

cualquier otra etapa fenol6gica del rosal. 

Inmediatamente al dia 4 de iniciarse el conteo de las unidades 

calor, se habian ya acumulado un total de 58.16 grados-dia de 

desarrollo (cuadro 11) , por lo cual era de esperarse que los 

primeros sintomas se presentaran al siguiente dia, debido a que se 

requieren solo 56.09 unidades calor para que esto ocurra (26.65 

hasta la formaci6n de conidios, 3.86 de la germinaci6n del conidio 

y 25.58 del periodo de incubaci6n), mas aun cuando las condiciones 

de humedad relativa fueron las adecuadas (hasta 15 horas continuas 

de humedad relati va mayor o igual al 90 %) . L6gicamente eso nunca 
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sucedi6, por la sencilla raz6n de que aun no existia flor, pues la 

fenologia de la planta estaba en la etapa de brotes foliares. Este 

tipo de circunstancia sucedera mientras el bot6n floral no exhiba 

los petalos. Aunque B. cinerea ataca tallos y hojas, ocupa en este 

caso de heridas para penetrar (preferentemente de la poda), estas 

en el periodo de estudio no existieron y por lo tanto no se detecto 

la presencia del hongo en estas partes de la planta. 

Cuando finaliz6 la primer semana (dia 7 ) , un total de 6 

posibles generaciones de esclerocios, habian ya germinado (cuadro 

11), pues el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa 

asi lo indicada. Justamente ese dia, se localizaron flores del 

ultimo corte que seguramente por descuido, se habian quedado 

tiradas en la zona del experimento, las cuales presentaban una gran 

cantidad de conidios. 

En general durante todo el experimento, el comportamiento de 

la temperatura y la humedad sugerian que cada dos dias se estaban 

acumulando cerca de 29 unidades calor, suficientes para que el 

esclerocio genere conidios, por lo cual durante el transcurso del 

siguiente dia se completarian 30.51 grados-dia de desarrollo, de 

tal manera que los conidios se liberarian, germinarian e iniciaria 

el periodo de incubaci6n, asi de esta manera en el cuarto dia 

aparecerian los sintomas en la flor (56.09 unidades calor), lo cual 

realmente ocurriria hasta que el bot6n floral abriera. 

El dia 24 despues del estado fenol6gico de brote, el bot6n 

floral abri6, ese dia se acumulaban las unidades calor necesarias 

para que la generaci6n 23 de esclerocios produjera conidios. 

En los siguientes dos dias se revisaron las flores sin 

encontrar los sintomas, de antemano se sabia por los resultados 
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obtenidos en el invernadero, que se estaba desarrollando el periodo 

de incubaci6n de la enfermedad. 

Finalmente, los sintomas aparecieron el dia 27 a partir del 

estado fenol6gico de brote, infiriendose que los esclerocios que 

generaron ese dano germinaron el dia 23, ya que el dia 25 se hizo 

una inspecci6n ocular sin encontrar nada, por lo cual las 56.09 

unidades calor se completaron por la noche del dia 26, haciendose 

evidentes los sintomas el 27. 

En total se acumularon 412.33 unidades calor para que la 

enfermedad expresara sus sintomas en la flor. 

De manera practica es posible decir que si existen las 

condiciones adecuadas de humedad, una vez que el bot6n floral 

exhiba los petalos, es necesario realizar una aplicaci6n de un 

fungicida protectivo debido a que el ciclo biol6gico de este 

pat6geno es muy rapido. Esto fue precisamente una de las 

observaciones de esta etapa de la investigaci6n y consecuentemente 

nuestra contribuci6n al manejo de B. cinerea en rosal. 

En esta etapa podemos ver que existi6 un periodo con humedad 

relativa insuficiente para el desarrollo de la enfermedad, mismo 

que finaliz6 el dia 19 (cuadro 11),sin embargo durante ese periodo, 

el bot6n floral aun no abria; si tomamos en cuenta que la flor 

abri6 el dia 24, ese dia. (por la noche) se acumularon un total de 

30.83 grados-dia de desarrollo, acumulados a partir del dia 23, con 

lo cual se estaba ya muy cerca de la germinaci6n de los conidios . 

formados a partir de los esclerocios que germinaron el dia 23, asi 

para el dia 26 (por la noche), se tenian un total de 56.41 unidades 
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calor, suficientes para que a la manana siguiente los sintomas 

fuesen muy claros. 

Cuadro 11. Unidades calor de B. cinerea en un invernadero comercial con 
producci6n de rosal de la variedad royalty, en Villa Guerrero Estado de 
Mexico. 

de 12:00 hrs. hrs. 
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4.3. Propuesta del manejo integrado de B. cinerea en 
invernaderos comerciales con producci6n de rosa! 
mediante el uso de unidades calor y el empleo 
racional de fungicidas. 

Si analizamos detenidamente el esquema resumido del ciclo 

biol6gico de un hongo y lo relacionamos con el momenta oportuno 

para iniciar un programa de aplicaciones; proponemos lo siguiente: 

Cuando el tecnico observa un sintoma ( fruc:tificaci6n del hongo) 

sobre la superficie de la hoja, de un tallo o de una flor y fruto; 

la parte del ciclo biol6gico que el esta observando, es la etapa de 

fructificaci6n del hongo; misma que corresponde a la ultima fase 

del mencionado ciclo. Pero no puede ver el res to del ciclo ya que 

es un proceso que se esta desarrollando dentro de los tejidos de la 

planta. Esto significa que cuando el tecnico observa un sintoma; lo 

que realmente esta observando es al indi viduo que ya complet6 su 

ciclo biol6gico, pero no ve a los otros millones de individuos que 

estan a punto de completar tambien su ciclo. 

Por lo tanto; si un tecnico decide iniciar un programa de 

aplicaciones cuando ve un aparente bajo porcentaje de infecci6n, en 

algunas enfermedades explosivas como tiz6n tardio de la papa y 

tomate, el moho azul del tabaco y la sigatoka negra del platano, 

puede ser demasiado tarde, ya que si el pat6geno es virulento, el 

hospedante susceptible y el medio ambiente favorable, al dia 

siguiente ese aparente baj o porcentaj e de infecci6n puede haberse 

convertido en un severo ataque fuera de control, dandole entonces 

mucha ventaja al pat6geno, pues se ataca cuando ya esta en la etapa 

de esporulaci6n y no cuando debi6 atacarsele; que es al iniciar el 

proceso de infecci6n, si hablamos de productos sistemicos, o antes 

de iniciar dicho proceso, si hablamos de productos de contacto. 
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En resumen; independientemente del tipo de fungicida que se 

uti lice (de contacto o sistemico), si tenemos un hospedante 

susceptible, un pat6geno virulento y un medio arnbiente favorable, 

los programas de aplicaci6n de fungicidas invariablemente deben 

iniciarse en forma preventi va para tener un buen manej o de la 

enfermedad y el mejor comportamiento del producto, sobre todo 

porque en el caso de las plantas; una lesion visible ya no 

desaparece, independientemente del tipo de fungicida que se utilice 

(sistemico o de contacto). (Ortiz, 1996). 

Por todo lo anterior, el hecho de conocer las unidades calor 

que requiere B. cinerea para completar su ciclo biol6gico, adquiere 

una importancia determinante para su manejo. 

Otro factor trascendente para el manejo de enfermedades 

fungosas es el conocimiento del fungicida que se va ha utilizar: 

a) Su forma de acci6n: sistemicos o de contacto. 

b) Naturaleza quimica y modo bioquimico de acci6n. 

c) Tipo de formulaci6n. 

4.3.1. Elementos principales del manejo estrategico de B. 
cinerea en el cultivo del rosal (Rosa spp.). 

e Unidades calor del ciclo biol6gico del pat6geno. 

Realizar la primera aplicaci6n de fungicida de manera 

preventi va , antes de que se hayan acumulado un total de 382.89 

grados-dia de desarrollo a partir de la etapa fenol6gica de brote 

del rosal, siempre y cuando, las condiciones de humedad relativa 

imperantes en el medio sean las adecuadas para el desarrollo de la 

enfermedad, o bien , antes de que se acumulen 26.65 unidades calor 

(a partir de un dia con mas de 12 horas continuas de humedad 

relati va mayor o igual al 90 %) y que el estado fenol6gico de la 
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flor, se encuentre mas haya del punto de color (para protecci6n de 

la flor) . De esta forma el fungicida estara protegiendo la flor 

antes de que el conidio germine lo cual sucede a las 30.51 unidades 

calor. (cuadro 12) 

Wilcox y Seem ( 1994) en su programa de manej o de Botrytis 

cinerea en el cultivo de la fresa durante cuatro anos aplicando el 

fungicida vinclozolin a una dosis de . 84 kg i.a./ha. en 1986-1988 y 

1.12 kg i.a./ha. en 1989, encontraron que el periodo de tiempo 

efectivo de protecci6n era de los 15.1 (en 1988) a los 24.9 (en 

1987) grados-dia de desarrollo, equivalentes 

dias. La temperatura base que usaron fue 0 °C 

en promedio a 10 

Cuadro 12. Inicio del control quimico de B. cinerea en el cultivo del 
rosal, en base a su ciclo biol6gico en unidades calor, y al 
comportamiento de la humedad relativa. 
: ·.:./:/ ..... , . .-.·_, .. : ,.· · , .. . ·:·. ·' .· UNIDADES CALOR HRS. BONTINDAS ABBIG.A.CION DE 
J!N~CIP .. D.Eii. cON~O· :.' . ACUM.ULADAS BON H.R~ ;;:: 90%. FDNGICIDAS 
··;··::rtr.··::;:.:·:~:·:==·::::;_~ .:'·':· ·::-!·'= ·.· ·"·:, · ;t~:.= '~:: ,' .=··· . . . . . . .. · . .. PROTECTI.VQS 

Antes de > 12 Realizar 

382.89 ::; 12 Suspender 

c 
Antes de > 12 Realizar 

26.65 

::; 12 Suspender 

Con el cuadro siguiente (cuadro 13), es posible calcular las 

unidades calor de B. cinerea, en invernaderos que cuenten con un 

equipo meteorol6gico que registre las temperaturas maximas y 

minimas diarias. El calculo se hace mediante el sistema de 

coordenadas. Ejemplo: las unidades calor de una temperatura maxima 

de 23 °C y una minima de 11 °C es 11.29 unidades calor. 
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Cuadro 13. Unidades calor diarias para las correspondientes temperaturas maximas y minimas, a 
una temperatura base de 5.71 °C, representativas de un invernadero comercial de la zona de 
Villa Gro. Edo. de Mexico, durante los meses de mayo, junio y julio. 

9 I 6.29 6.79 7.29 7.79 8.29 8.79 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12.29 12.79 13.29 13.79 

10 I 6.79 7. 29 7.79 8.29 8.79 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12.2 9 12.79 13.29 13.79 14.29 

11 I 7.2 9 7.79 8 .29 8.79 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12. 29 12.79 13.29 13.79 14.29 14.79 

12 I 7.79 8 .2 9 8 .79 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12.29 12.79 13.29 13.79 14.29 14.79 15.29 

13 I 8.29 8.79 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12.29 12.79 13.29 13 .79 14.29 14.79 15.29 15.79 

14 I 8. 79 9.29 9. 79 10. 29 10.79 11.29 11.79 12.29 12.79 13.29 13.79 14.29 14.79 15.29 15.79 16.29 

15 I 9.29 9.79 10.29 10.79 11.29 11.79 12.29 12.79 13.29 13.79 14.29 14.79 15. 29 15.79 16.29 16.79 
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e Fungicidas. 

De manera practica se recomienda usar fungicidas de diferente 

modo bioquimico de acci6n, ademas de alternar productos de contacto 

y sistemicos. 

a) Dosis: Debe ser la indicada para cada producto, de acuerdo 

a su efectividad biol6gica. 

b) Intervalo de aplicaci6n. Esto es determinante para el 

manejo de la enfermedad, debido a que las aplicaciones constantes 

de fungicidas especificos provocan el desarrollo de resistencia al 

fungicida. 

El intervalo debe ser de acuerdo a la efectividad biol6gica y 

curva de disipaci6n de cada uno de los productos mas comunmente 

usados en contra de B. cinerea en la region de Villa Gro. Mex., los 

cuales son: 

1. benomil: 7-14 dias (An6nimo, 1994). 

12-15 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996) . 

10-21 dias (Thomson, 1994 ) . 

2 . captan: 6-8 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996). 

3 . carbendazim: 7-10 dias (An6nimo, 1994). 

7-14 dias (Thomson, 1994 ) . 

4. clorotalonil : 7-14 dias (An6nimo, 1994). 

7-9 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996) . 

7-14 dias (Thomson, 1994). 

5. iprodione: 10-14 dias (An6nimo, 1994). 

8-10 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996) . 
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3 semanas (Thomson, 1994). 

6. mancozeb: 6-8 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996). 

7-10 dias (Thomsom, 1994). 

7. thiabendazol: 5-7 dias (An6nimo, 1994 ) 

12-15 dias (Ponce comunicaci6n personal, 1996) . 

14-21 dias (Thomson, 1 994). 

8. zineb: 6-8 dias (Ponce comunicaci6n personal). 

1-2 semanas (Thomson, 1994 ) . 

c) Nlimero y secuencia de aplicaciones. Para esto es necesario 

el conocer el modo bioquimico de acci6n de cada uno de los 

fungicidas y su riesgo de resistencia (cuadro 14) 

Considerando el riesgo de resistencia y el modo bioquimico de 

acci6n, para el control quimico de la enfermedad, se sugiere usar 

fungicidas de contacto de manera preventiva, aprovechando que 

mediante el uso de unidades calor, es posible saber el dia en que 

aparecera la enfermedad, alternados c on aplicaciones de fungicidas 

dicarboximidas y de benzimidazo l e s mezclados con fungicidas de 

acci6n preventiva, t omando en cuenta siempre el intervalo de 

aplicaci6n. 

Calleja (1996) senala que despues de 6 aplicaciones continuas 

de benomil contra de B. cinerea en PDA, se comienza a manifestar la 

resistencia. Con lo anterior es posible que exista resistencia 

cruzada a los otros fungicidas benzimidazoles usados para el 

control de este pat6geno, por lo cual se deben realizar menos de 6 

aplicaciones continuas con fungicidas de este mismo grupo. 
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Cuadro 14. Familia, modo bioquimico de acci6n y riesgo de resistencia de 
algunos fungicidas usados para el control de B. cinerea en rosa!. 

Fungicida. Familia. Modo bioquimico Riesgo de 
de acci6n. resistencia 

Inhiben la division 
celular, bloqueando 

1. benomil Benzimidazoles la biosintesis de Alto 
la tubulina, 

responsable de la 
formaci6n del uso 

cromatico.** 
Interactua con los 

grupos tioles 

2 . capt an Comp. orgimico celulares para Muy 
producir 

tiofosgeno, y otros Bajo 
productos t6xicos 
para las celulas 

fungosas. 

3. carbendazim Benzimidazoles ** Alto 
Comp. organico En el citoplasma Muy 

4. clorotalonil interfiere la Bajo 
acci6n de los 

grupos tioles y 
bloquea el flujo de 

energia. 
Inhiben la 

germinaci6n de 
conidios y micelio. 

Ataca el 
metabolismo de los 

5. iprodione Dicarboximidas lipidos, la Moder ado 
sintesis de ADNy 
en otras moleculas 

dentro de la · 
celula. 

Bloquean procesos Muy 
6. mancozeb Carbamatos energeticos a nivel Bajo 

de mitocondrias* 

7 . thiab1=ndazol Benzimidazoles ** Alto 
8. zineb Carbamatos * Muy Bajo 

4.4. Control actual de B. cinerea en el cultivo del rosal en tres 
invernaderos comerciales de Villa Gro. Mex. 

A continuaci6n se muestran los fungicidas, secuencia e 

intervale de aplicaciones para B. cinerea, en tres invernaderos 

comerciales de la zona floricola de Villa Gro. Edo. de Mexico. 
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Cuadro 15. Control quimico de B. cinerea en rosal durante junio de 1993 
en el invernadero 1. 

6 i 7 8 9 1 0 11 1 2 
L ............................... L .. ~!!-~.~!?.~!:9.~.~-o. ~ .... L. ...................... ..... : ..................................... L. ........................... L ........ ?.~.~~-r:!~ .~-- -·· ·· · · ·· .................................. ! 
: 1 3 1 14 : 15 ! 1 6 · 17 : 18 19 : 

l ...................... ........... L .................................. L. .................... .. ... .i.. ............... ................... .:.. .. .................... ...... l .... ~-~-~~~~~~;~~~~~-~- - - · .1 .................... ........... .. .1 
: 20 i 21 : 22 : 23 : 24 : 25 26 : 

i······ · · · · · ···;z-7·· · · · · · · · ····· [ ···- ~-~~-~.?i_~c!-~. ::?.l .. .) ............ 2·9··········· j-··············"3·a-··········· ·· ·.t. ........... T ............ i · · ··-~~-~.a.?.~:?.~. ::?J ..... ·· ····· ·· ·· ····"3················1 
: i thiabenda zol : ~ : : b e no mil : 

l ............................... ..l. .................................... L ............................ I .................................... .L ........ .. ...... ............ l ............ ~7~:.~~:.;.~-- -······ ··.L ............................... .J 
Cuadro 16. Control quimico de B. cinerea en rosal durante mayo de 1993 
en el invernadero 2. 

2 3 4 5 6 7 8 
[ 

1 
t hi a bendazo l , c a pt a n : be nc·mi l : t h i abe nda zo l : , 

i.. ................. .............. .L ................................... L ............ ~-~-~::.? .. .. ....... L ..... .. ... ........ ................ ~ .................................... ~ ............................................................... ! 
· : 9 1 10 : 11 : 12 : 13 : 14 1 5 1 
! ! thiabe nda zo l [ thiabenda zol j j benomil j ! 

l· · · · · ··· ····T6··· ·· ·· ··· ···· t· · ·· · · · · · ·· ·· ·Tr·· · ·· ··· · ·· · · t· · · ··· · ···· ·· ·Ta···· · · ··· ··· ·· · l·· · · · ··· ····· · "fg· · · · ···· · · ··· ··l·· · ······-~-~-;'=cr:: .......... l .. ···········2T············ ············;z-i··········l 
! ! benomil i c aptan i beno mi l ! t hiabendazol i ! 
! I i i i c lo r o tal o nil ! ! 
:-- · ·· · · · ·· ·· ··2"3"·· · ···· ··· ···i··· · ····· ·· ··· ·2·4·· · · ·· ··· · · · · ·· ~ ·· ·· ·· ·· · · ·· ·· ·2·s· · · · ··· ·· · ····· : ··· · ·· ···· · ·· · ·2· ·6·· · · ······ · ····:· · ···· · · ···· ·· ·;z-7· ······ · ·· · ·· · · :-····· · ···· · ·2"fi"······ · ·· ·· · ············;z-9···········1 
! i b eno mi l ! th ia bend a::o l i t h iabe nda=o l ! r;arb endazi m ! ! 
r· · ·· · · ·· ····j·a· · ·· ····· ··· · · l · · ·· · ···· ····""3T · · · · · ·· · · · ··· · l · · ··· · · · · · · · · ··T· · · ·· ·· ·· · ·· · · ·r·· · ·· ·· ·· ·· ··· ·2· ·· ·· · · · ·· ··· ··· · :· · ··· · · · · -~::.~i'!!~--~-- - · · ·· · · · i .. ··············4············ ··· ··············s .. ···········i 
I I t h iabe nda zo l I c

2
a{ntea; I beno mi l I t h iabend azo l I I 

!~-·-···········---------~..__..),.·--------------~----------"----- ------------ ---~--~ .. --- -----------------------------o.------------------ - ·-- - ---------------- -----------~ 

Cuadro 17 . Control quimico de B. cinerea en rosal durante mayo de 1993 
en el invernadero 3. 

2 3 4 5 
t hiabendazol •:ap t a n beno mil thi a be ndazol 

zineb 

9 10 11 1 2 13 14 15 
th i abenda z·~ l th ia benda=o l b e no mil 

manzat e 

16 17 18 19 20 21 22 
beno mi l c apt an benomil thi abe ndazo l 

cl o rota l o nil 

23 24 25 26 27 28 29 
b e no mi l thiabenda =ol thi a be nd a zo l c ar be nda z im 

ben late 

30 31 1 2 3 4 5 
thi abenda zo l ·: aptan be n0 mi l thiabendazo l 

z i neb 
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Si analizamos detenidamente el calendario de aplicaciones de 

fungicidas para el control de B. cinerea en rosal en esta zona, es 

facil percatarse que existen un notorio y total desconocimiento del 

manej o de la enfermedad, representado por el excesi vo nllinero de 

aplicaciones de fungicidas del mismo grupo quimico 

(benzimidazoles ) , sin respetar los intervalos de aplicaci6n, lo 

cual trae en consecuencia el desarrollo de resistencia. 

Lo anterior es debido principalmente al desconocimiento de la 

biologia y epidemiologia del pat6geno. 

En los tres calendarios de aplicaci6n, es facil interpretar 

que no se hace uso de algun sistema de predicci6n de la enfermedad, 

y es precisamente en este t6pico, d6nde el calculo de las unidades 

calor, para el inicio del control quimico de este hongo adquiere 

gran relevancia, puesto que ello implica el conocer el dia en que 

se presentara la enfermedad por vez primera, pudiendo asi comenzar 

su manejo, ademas de que si asumimos de manera te6 rica que durante 

esa temporada existieran dias con ~ 12 horas continuas con la 

humedad relativa ~ 90%, el desarrollo de la enfermedad se detiene, 

siendo innecesaria la aplicaci6n de algun fungicida, lo cual pasa 

claramente desapercibido por los tecnicos encargados de los 

invernaderos. 

Es tambien de gran importancia t omar en cuenta el intervalo de 

aplicaci6n y el grupo bioquimico d e cada fungicida. Asi en el 

cuadro 15, las aspersiones de t odo s l os dias viernes, o viceversa 

las de los lunes, s on innecesarias , puesto que el periodo de 

protecci6n de estos productos, es muc ho mas amplio. 

En los cuadro s 1 6 y 17, esto es aun mas critico, existiendo en 

cada mes, al menos 15 aplicaciones que no debieron hacerse, lo cual 
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incrementa grandemente los costos de producci6n, la contaminaci6n 

del medio ambiente y provoca el desarrollo de resistencia por parte 

de este pat6geno a fungicidas del grupo de los benzimidazoles. 

Considerando todo lo mencionado ant eriormente, es claro que un 

programa de manejo integrado de la e n fermedad, mediante el uso de 

unidades calor, respetando la do s i s, e l intervalo y secuencia de 

aplicaciones de fungicidas, debe tener mucho exito en la zona. 

En los tres casos el inicio de las aplicaciones del fungicida, 

debi6 hacerse antes de las 382. 89 unidades calor, acumuladas 

apartir del estado fenol6gico de brote s en rosal, siempre y cuando 

en las ultimas 26.65 unidades calor se hayan tenido mas de 12 horas 

continuas de humedad relati va ?: 90%, jus to antes de que existan 

conidios en el medio ambiente que nos pueden infectar los botones 

florales, que a estas alturas del desarrollo de las plantas estan 

ya presentes. Las siguientes aplicaciones de fungicidas, se deben 

hacer respetando la dosis e intervalo de cada producto, y de ser 

posible usar los fungicidas de mas baj o riesgo de resistencia, como 

el clorotalonil y el mancozeb. Si el fungicida es un benzimidazol, 

se sugiere hacer una mezcla con cualquiera de los dos anteriores. 

Si durante la producci6n 

presentan dias con menos de 

(plantas con botones florales) , se 

12- horas continuas con la humedad 

relativa ?: 90 %, los sintomas de la enfermedad se presentaran hasta 

3 dias despues (56.09 unidades calo r ) de que esto suceda. 

Aunque se sugiere realizar la aspersion del fungicida 

protectivo antes de que se acumulen 26 . 65 unidades calor, apartir 

de que la humedad relativ a es favo rable, respetando siempre el 

intervalo de aplicaci6n. Es decir si ese lapso sucede durante un 

periodo de tiempo en el cual s e tiene la certeza de que el 
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fungicida esta realizando su accion, la aspersion no sera necesaria 

sino hasta que el periodo de proteccion efectiva finalice. 

4.5. Analisis de un control tradicional e inferencia de un rnanejo 
estrategico de B. cinerea con datos reales de temperatura y 
humedad relativa en un invernadero comercial de la zona de 
Villa Gro. Edo. de Mexico. 

En el cuadro 18 el cual presenta qatos reales de unidades 

calor y humedad relativa en un invernadero comercial de la zona de 

Villa Gro. Mex., durante el periodo del 5-13 junio, la humedad 

relativa z 90%, fue igual o inferior a 12 horas continuas, y por lo 

tanto se supone que la enfermedad detiene su desarrollo, a pesar de 

que practicamente cada 2 dias se estuvieron acumulando los grados­

dia de desarrollo necesarios para que los esclerocios formasen 

conidios. 

De hecho, es hasta el dia 14 cuando existen 16 horas continuas 

con humedad relativa z 90 %, suficientes para que los esclerocios de 

B. cinerea puedan germinar, de tal manera que para el dia 16 se 

habian acumulado un total de 38.62 unidades calor, con las cuales 

el desarrollo de este patogeno esta ya en el periodo de incubacion. 

Por la manana del dia 15 se tenian ya 25.33 unidades calor, 

faltando solo 1.32 unidades calor para que se formen los conidios. 

Por esta razon precisamente ese mismo dia se debio realizar la 

aspersion de algun fungicida protectivo de muy ba jo riesgo de 

resistencia, repi tiEmdose esto en base a su intervalo de accion, 

puesto que el comportamiento de la humedad relativa continuo siendo 

favorable para el desarrollo de la enfermedad. 

En base al comportamiento de la temperatura y la humedad 

relativa durante el mes de junio, usando el modelo de unidades 
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calor para la predicci6n de B. c~nerea en el cultivo del rosal, 

considerando a la humedad relativa como el factor inductor del 

desarrollo de este pat6geno, y hacienda un uso racional de 

fungicidas, respetando dosis, secuencia e intervalo de aplicaci6n 

de cada producto, es realmente impactante el senalar que para 

manejar eficazmente la enfermedad durante todo este roes, unicamente 

basta realizar una aplicaci6n de fungicidas, la cual se debi6 

realizar el dia 15 una vez que ese dia se acumularon 25.33 unidades 

calor, faltando solo 1.32 para que los conidios se pudieran formar, 

asi de esta manera la protecci6n de la flor con el fungicida 

estaria garantizada. 

Lo anterior contrasta grandemente con las 20 aplicaciones de 

algun fungicida regularmente del grupo de los benzimidazoles, 

correspondientes al control tradicional y actual que realizan los 

tecnicos en esa zona floricola. 

Las consecuencias de esto son muy drasticas tanto en el 

aspecto econ6mico como en el ecol6gico, puesto que los costas para 

el control del pat6geno se incrementan en gran medida (cuadro 19); 

de igual la resistencia a fungicidas de acci6n especifica (caso de 

grupo benzimidazoles) es demasiado factible de ser adquirida, 

trayendo consigo la inefectividad de este grupo de fungicidas, 

ademas de la contaminaci6n del media ambiente. 

Durante el 

comportamiento de 

roes 

la 

de julio, en 

humedad relativa 

el lapso del 

fue favorable 

6-9' 

para 

el 

el 

desarrollo de la enfermedad, asi que para el dia 7 existia ya 27.58 

unidades calor y el pat6geno habria f o rmado conidios, como se 

observa la humedad relativa sigui6 siendo favorable para la 

presencia de la enfermedad. El fungicida debi6 aplicarse por 
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Cuadro 18. Unidades calor de B . cinerea a una temperatura base de 5.71 
°C, en un invernadero comercial con producci6n de rosa!, en Villa Gro. 
Mex . durante ·unio io de 1996. 

JUNIO JULIO 

Hr CONTINUAS HR . DIA UNIDADES CALOR Hr CONTINUAS HR. 

muy tarde el dia 6 durante la manana, una vez que se hizo la 

lectura de la temperatura minima y maxima diaria, asi como la de 

humedad relativa, con l o cual se observ6 de que ya se habian 

rebasado las 2 6. 65 unidades calor, asi se tendria una protecci6n 

por lo menos hasta el dia 14 (aunque esto depende del producto a 

usar). 
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Es de hacerse n o tar que a partir d e l dia 10, h a sta el dia 14, 

e x isti6 un p e r iodo desfavorab l e pa ra e l desar ro llo de la 

enfermedad , s in embargo el dia 15 l a s condi ciones fueron nuevamente 

favorables, de tal manera que ese f ue el momenta r ecomendable para 

hacer otra aplicaci6n . Es po r ello que para e l mane j o efi c iente de 

B. c inerea durante el me s de julio , so l o se r equiere de dos 

apl icacion es de f ungic idas, con lo cual se consi guen los beneficio s 

antes mencionados , en contraste c on las 20 aplica cion e s que 

no rmalme nte hacen l o s tecnicos d e a quella zona. 

Cuadro 19. Coste por concepto del control quimico de B . cinerea en 
el cultivo del rosa! en Villa Gro . Mex ., 1997. 

Fungicida Do sis Prec io* COSTO/APLI C/ COSTO / 20 

Prod. com. g/10 0 l t AGUA $ / kg HA APLIC / HA 

$ $ 

BAVIS Tiif' 100 - 200 172 451. 50 9, 030 . 00 

( carbendazim) 

BENLATE® 60 - 90 250 328 .12 6,5 62 .50 

(benornil) 

CAPT~ 250 - 500 55 360 .94 7, 2 18 . 75 

(cap tan) 

DACONI L® 135 136 32 1. 30 6 , 426 . 0 0 

(clorotalonil) 

MANZATE® 15 0 - 310 53 2 13 . 32 4 , 266 . 50 

(mancozeb) 

ROVRAL® 1 50 - 200 350 1, 071. 88 21,4 37. 50 

(iprodione) 

TECTO 60® 1 00 476 833 . 00 1 6 , 660 . 00 

(thiabendazol) 

ZI NEB® 144 - 195 50 1 48 . 31 2 , 966 . 25 

(zineb) 

* Precios al pUblico Enero 1997. 
Gasto de agua/aplicaci6n/ha: 1750 litros. 
El costo/aplicaci6n/ha se hizo en base a la dosis media del fungicida. 
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V CONCLUSIONES. 

1. La temperatura y la humedad relativa, son dos factores del 

medio arnbiente determinantes para el desarrollo de B. cinerea en 

el cultivo del rosal. 

2. B. cinerea completa su ciclo biol6gico en 30.51 unidades 

calor. Las primeras 15.15 corresponden a la germinaci6n del 

esclerocio, las siguientes 11.5 a la formaci6n de conidios a partir 

de micelio (esporulaci6n) y las ultimas 3.86 son las que involucran 

la germinaci6n del conidia. 

3. 5. 62 °C, 9. 3 °C y 2. 22 °C son la temperatura base de la 

germinaci6n del esclerocio, esporulaci6n y germinaci 6n del conidia 

de B. cinerea respectivamente. Sin embargo para fines de 

pron6stico se recomienda el uso de la media de las temperaturas 

bases, 5.71 °C. 

4. El periodo de incubaci6n de B. cinerea en flares de rosal, 

a una temperatura base de 5.71 °C, es de 25.58 unidades calor. 

5. Son necesarias 5 6 .09 unidades ca lor para que se presenten 

los sintomas iniciales de B. cinerea ~n flares de rosal, a partir 

de la germinaci6n del esclerocio ; o bien 412.3 3 grados-dia de 

desarrollo a partir del estado fenol6gico de brote en la planta de 

rosal. 

6. Para el desarrollo de B . cinerea , la hurnedad relativa 

debe ser mayor o igual al 90 %, durante periodos continuos de mas de 

12 horas. Sobre todo en las unidades calor finales de la 

germinaci6n del esclerocio, esporulaci6n, germinaci6n de conidios y 

durante el periodo de incubaci6n. 
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7. Para el manejo de B. cinerea en rosales en plena 

producci6n, se sugiere iniciar las aplicaciones de fungicidas antes 

de las primeras 26.65 unidades calor acumuladas a partir de un dia 

con > 12 horas continuas con la humedad relativa ~ 90 %, o bien 

antes de que se acumulen 382.89 unidades calor a partir del brote, 

siempre y cuando la humedad relativa sea la adecuada. 

8. En el control quimico se debe respetar el intervalo de 

aplicaci6n y dosis de cada fungicida, y no se deberan aplicar en 

forma consecutiva productos del mismo grupo quimico. 

9. Las unidades calor de un invernadero comercial y el 

calendario de aplicaci6n de productos contra B. cinerea de tres 

empresas distintas, demuestran claramente que el control de este 

pat6geno en la zona se hace quiza por temor o incluso por 

ignorancia, lo cual deriva una gran derrama econ6mica, incrementa 

la contaminaci6n, provoca el desarrollo de resistencia y hace 

ineficiente su manejo. 
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APENDICE 

Cuadro 1. Fracciones (N) de la ampli tud (W) correspondiente a la 
poslclon relativa radial (R) de una temperatura base a la 
apr6ximaci6n de una curva senoidal de temperatura con periodo 2n y 
rango igual a la diferencia entre la temperatura 1 maxima y minima 
diaria. 
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0. 00 1. 00 
0.01 0.981 
0.02 0 .962 
0.03 0.944 
0.04 0.927 
0.05 0.910 
0.06 0.893 
0.07 0.876 
0.08 0.859 
0.09 0.853 
0.10 0. 82 7 
0.11 0.811 
0.12 0.796 
0.13 0.780· 
0.14 0.765 
0.15 ·0.750 
0.16 0.735 
0.17 0.721 
0.18 0.706 
0.19 0.692 
0.20 0.678 
0.21 0.664 
0.22 0.650 
0 . 23 0.636 
0.24 0.622 
0.25 0.609 

1W= (Tmax- Tmin)/ 2 

0.26 
0.27 
0.28 
0.29 
0.30 
0.31 
0.32 
0.33 
0.34 
0.35 
0.36 
0.37 
0.38 
0.39 
0.40 
0.41 
0 .42 
0.43 
0.44 
0.45 
0 .4 6 
0.47 
0 . 48 
0.49 
0 .50 

0.596 
0.583 
0.570 
0.557 
0.544 
0.532 
0.519 
0 .507 
0.495 
0 .4 83 
0.471 
0.459 
0.448 
0.436 
0.425 
0.413 
0 .402 
0 .3 91 
0 .3 81 
0 .37 0 
0 .3 59 
0.349 
0 .3 39 
0.328 
0.318 

R= (Tb- Tmin )/( Tmax- Tmin ) 

0 . 51 
0 .52 
0 .53 
0 .54 
0 .55 
0 . 56 
0 .57 
0 .5 8 
0 .59 
0 . 60 
0 . 61 
0 .62 
0 . 63 
0 . 64 
0 .65 
0 . 66 
0 .67 
0 . 68 
0 . 69 
0 .7 0 
0 . 71 
0 . 72 
0 . 73 
0 .74 
0 .75 

0.308 
0.299 
0.289 
0.279 
0.270 
0 . 26 1 
0.251 
0.242 
0 .233 
0.225 
0.216 
0.208 
0.199 
0.191 
0.183 
0 .175 
0.167 
0.159 
0.152 
0 .144 
0 .1 37 
0.130 
0 .1 23 
0.116 
0 .109 

0 .76 
0 .77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.8 1 
0.82 
0 .83 
0 .84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0 .89 
0.90 
0 .91 
0.92 
0.93 
0.94 
0 .95 
0 .9 6 
0.97 
0 .98 
0 .99 
1. 00 

0.102 
0.096 
0.090 
0.084 
0.078 
0.072 
0.066 
0.061 
0.055 
0.050 
0.045 
0.040 
0.036 
0.031 
0.027 
0.023 
0.019 
0.016 
0.013 
0.010 
0.007 
0.004 
0.002 
0.001 
0.000 
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