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Si conoces al enemigo y 
te conoces a ti mismo, 
no necesitas temer el 
resultado de cien 
batallas. 

Sun Tzu, s. V A. C.



Si conoces al patógeno
y conoces tu planta, no 
necesitas temer el 
resultado de cien 
temporadas. 



Monitoreo

“Observar mediante aparatos 
(técnicas) especiales  el curso 
de uno o varios parámetros 
fisiológicos o de otra 
naturaleza para detectar 
posibles anomalías”
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¿Qué podríamos monitorear 
para predecir 

enfermedades?
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Antes revisemos algunos conceptos importantes
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• Rasgos de Virulencia
• Adaptación al huésped
• Resistencia a pesticidas

Patógeno

Ambiente

• Tº-Hº-pp-Luz-CO2
• Cambio Climático

• Genotipo
• Manejo Cultural

Huésped

Microbiota

• Consorcios de Patógenos
• Disbiosis
• Resistencia mediada por 

microorganismos

Tiempo
Exposición
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Patógeno

Microbiota

Ambiente

Tiempo
Exposición

Huésped
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Condiciones 
Ambientales
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Revisemos algunos parámetros por patógeno
Pudrición Gris Frutos, Tallos y Flores: Botrytis

• Germinación de la conidia: 20-25ºC

• Temperatura óptima de infección: 16-20ºC

• Presencia de agua o Alta Humedad (>95%) 
conidia germina en 1 a 3 hrs-6 hrs después el 
desarrollo del apresorio está finalizado.

• 3 días de alta humedad es necesario para 
infección de flores arándanos y entre 6 y 9 
días para infección de yemas dormantes.

• 6 hrs de agua libre a 20ºC son necesarias para 
infección de flores abiertas; 8 hrs a 16ºC, 13 
hrs entre 8-12ºC y 24 h si la temperatura es 
4ºC

Mancha foliar y Pudrición de Fruto: Alternaria

• Temperatura óptima de germinación de 
conidia y desarrollo de micelio va desde 24 a 
28ºC (Depende de la especie)

• La temperatura óptima de desarrollo de la 
enfermedad es menor, 20ºC
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Of the 283 isolates, 61.5% were identified as A. 
alternata, 32.9% were A. arborescens, 5.0% 
were A. tenuissima, and only one isolate of A. 
infectoria and one isolate of A. rosae were 
found.

Zhu, Xiaoqiong & Xiao, Chang-Lin. (2015). Phylogenetic, Morphological and Pathogenic Characterization of
Alternaria Species Associated with Fruit Rot of Blueberry in California. Phytopathology. 10.1094/PHYTO-
05-15-0122-



¿Cómo 
Monitoreamos?
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Patógeno 
(Inóculo)
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¿Cómo constatar la presencia del patógeno, 
en flores asintomáticas?

Evaluación Cualitativa de Inóculo Botrytis cinerea (*) desde Flores
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¿Cómo constatar la presencia del patógeno, 
en frutos sin síntomas?
Evaluación Cualitativa de Inóculo Botrytis cinerea en frutos
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¿Cómo constatar la presencia del patógeno, 
en flores sin síntomas?

Evaluación Cuantitativa de Inóculo Botrytis cinerea y otros en frutos
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¿Cómo constatar la presencia del patógeno, 
en frutos sin síntomas?

Evaluación Cuantitativa de Inóculo Botrytis cinerea y otros en frutos
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Comparativas

Cualitativa (siembra) Cuantitativas (qPCR)

Resultados entre 10 y 14 días Resultados en 48 hrs desde que llega muestra a Lab

Considera susceptibilidad de los tejidos No considera susceptibilidad

Costo bajo Costo ligeramente superior

Sin umbrales por variedad Sin umbrales por variedad

Método estandarizado para generar historial Método estandarizado para generar historial
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¿Qué ha ocurrido las últimas temporadas?
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¿Como utilizamos la información de 
sensibilidad a fungicidas?

Sensibilidad a Fungicidas métodos 
convencionales

Sensibilidad a Fungicidas (Botrytis
cinerea) vía qPCR-HRM

1
2

3

4

AMINOACIDO SECUENCIA RESISTENCIA

1 Fenilalanina TTC sensible

2 Serina TCC resistente

3 Isoleucina ATC resistente

4 Valina GTC resistente
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¿Cómo se determina si un micro-
organismo es resistente a un fungicida?

0,1 ppm 
ppm 10 ppm

1 x 10 x

Ejemplo : 

Wild Type: 0,1 ppm
Aislado de Campo: 10 ppm

1era Etapa In-Vitro

Factor de Resistencia (FR):
Baja Resistencia: 2-20x 
Moderada Resistencia: 20-100x
Alta Resistencia: >100x 
(Fillinger and Walker, 2016)
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0,5              1               2                           20                        100

Altamente
sensible

[AS]

Resistencia Biológica

Resistencia de 
campo

(pérdida de 
eficacia)

Factor de Resistencia (FR)

Sensible
[S]

Levemente
resistente

[LR]

Moderada 
resistencia

[MR]

Alta 
resistencia

[AR]

Eficacia de 
Campo

malareducidaNiveles de sensibilidad normal

Factor de Resistencia [R/S]     = EC50* aislados R

EC50* aislados S (wild type)
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¿Como se diagnostica la resistencia?
(Considerando una población de Botrytis)

¿Cuáles son los grados de 
resistencia presente?

¿Cuál es la proporción de 
resistentes en la población?

Sensible
Resistencia 

baja
Resistencia 

alta

Posibles características 
fenotípicas para la población

Y conocer su causa.
Ej: mutaciones

0% 100%

Frecuencias (%) 
y umbrales de 

riesgo
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- Pocos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
medias a altas

- Muchos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
altas

¿Como se diagnostica la resistencia?
(Considerando una población de Botrytis)

Frecuencia de resistentes

G
rad

o
 d

e
 re
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n

cia

(facto
r d

e
 re

siste
n

cia
. N

x)

bajo

alto

bajo alto

- Pocos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
bajas (o sensibles)

- Muchos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
bajas
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Fig. 1.Frequency of Botrytis cinerea isolates resistant to
boscalid (BOS), pyraclostrobin (PYS), and fenhexamid (FEN); 
moderately resistant to cyprodinil (CYP); and less sensitive to
fludioxonil (FLU) in California (CA) and Washington (WA). 

Años de Muestreo 2012 y 2013
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- Pocos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
medias a altas

- Muchos individuos 
resistentes
- Predominan resistencias 
altas

¿Como se diagnostica la resistencia?
(Considerando una población de Botrytis)

Frecuencia de resistentes
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Comparativas

Cálculo EC50 (in-vitro) Caracterización Genotípica 

Resultados mínimo 14 días Resultados entre 3 y 10 días

FR y Frecuencia de individuos resistentes Solo Frecuencia de individuos resistentes

Alto costo Costo bajo a alto

Personal entrenado en micología Personal entrenado en biología molecular

Protocolos disponibles para todos los i.a. Solo algunos i.a. o grupos qcos

Método estandarizado para generar historial Método estandarizado para generar historial
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Huesped 
(Susceptibilidad)



Susceptibilidad Varietal
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Equilibrio Mineral

Nitrógeno

• Mejora el crecimiento vegetativo y vigor de la planta.

• Aumenta el vigor de los brotes.

• Aumenta el vigor de las raíces.

• Aumenta la producción de las flores.

• Aumenta el crecimiento de los frutos.

• Aumenta las reservas para la siguiente temporada (yemas, 
corona y raíces).

Problemas por exceso de nitrógeno
• Exceso de vigor.

• Mucho sombreamiento (menor entrada de luz) = fruta 
blanda.

• Exudación de aminoácidos a través de la fruta en plena 
cosecha.

• Mayor ataque de enfermedades y plagas.

• Mala maduración de madera a entradas de invierno.

• Mayor incidencia de malezas.
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Calcio

• Mejora la calidad de los brotes, la cuaja y el calibre de los 
frutos.
• Aumenta la firmeza de frutos.
• Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas.
• Mejora la calidad de postcosecha (menor respiración de 
frutos).

Problemas por exceso de calcio
• Se pueden inducir deficiencias de Mg y K.
• Excesos de Ca en el suelo pueden generar deficiencias de 
P, boro (B), Zn y
manganeso (Mn).



Equilibrio Mineral ¿Solo Análisis Foliar?

• N/Ca – Fruto

• Fecha de muestreo, 
depende de la 
variedad, pero lo ideal 
es 15-10 d antes de 
cosecha.

• Pedir resultados en 
concentración (%), 
peso seco y en 
contenido (mg/100 g 
fruta fresca)
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¿Cómo utilizamos toda esta 
información para elaborar un 
diagnóstico (predicción)?
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Ejercicio Final – Uso de Monitoreo
Arándanos consecutivamente se 

Pudren a cosecha y en 
postcosecha

Clima excesivamente 
húmedo y templado

Clima templado y seco

Variedad Susceptible Variedad No Susceptible

Alta cantidad de Inóculo Baja Cantidad de Inóculo

Alta Relación N/Ca Baja Relación N/Ca

Alta Resistencia a Fungicidas Baja Resistencia a Fungicidas

Monitoreo Clima

Descripción Varietal

Monitoreo Inóculo

Monitoreo Nutricional

Monitoreo Resistencia
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