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RESUMEN

En el manejo del patosistema de cultivos, se debe tener en cuenta el control del patdgeno y el
manejo del hospedante. La importancia econdmica de las enfermedades de las plantas, debe
medirse no $9lo por el verdadero dao que ocasionan, sino también por los costos en las medidas
de prevencidn y control. Cuando se intenta planear y aplicar nuevos métodos de control de las
enfermedades de las plantas, el objetivo debe ser un control racional, eficaz y seguro a un costo
minimo.

En el control de las enfermedades de las plantas, las estrategias aplicadas se utilizan en ®rminos
generales, para proteger a las poblaciones mas que a unas plantas individuales, aunque ciertos
‘hospederos enfermos se controlan individualmente. Casi la totalidad de las estrategias de control, se
utilizan antes de que las plantas enfermen, es decir, los métodos son preventivos y no curativos.

El Manejo Integrado de Plagas (MIP), utiliza todas las técnicas y métodos mas apropiados para
mantener en lo posible, las  poblaciones de  plagas a niveles por debajo
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de aquellos que ocasionan dafio econdmico. Sin embargo, en €l caso de las plantas, el MIP
debe ser cuidadosamente revisado y permanentemente ajustado debido a la variabilidad de los
fitopatdgenos en la naturaleza, particularmente 1os hongos.

El control de la enfermedad, se puede lograr mediante un s0lo procedimiento, pero en la mayoria
de los casos exige la utilizacidn de medidas mlltiples e implica un programa integrado de
manipulacidn del ambiente y de las estrategias reglamentarias, culturales, biologicas, fisicas y
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quimicas.
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ABSTRACT

INTEGRATED STRATEGIES TO CONTROL PLANT DISEASES

In the mannagement of the crops pathosistems, 1t should be kept in mind, the control of plant
pathogen and mannagement of host. The economic importance of plants diseases, 1t should not only
be measured by the true damage that 1t causes, but also for the costs in the measures of prevention
and control. When one tries to drift and to apply new methods of control of the diseases of the
plants, the objective should be a rational, effective and sure control at a minimum cost. In the
control of the plants diseases, the strategies are used in general terms, to protect the populations
more than to some ndividual plants, although certain diseases hosts are controlled individually.
Almost the entirety of the control strategies, they are used before the plants make disease, that 1s to
say, the methods are preventive and not healing.

The Integrated Pest Mannagement (IPM), it uses all the techniques and more appropriate methods
to maintain as much as possible, the pests populations at levels below those that cause economic
damage. However, in the case of the plants diseases, the IPM should be carefully revised and
permanently adjusted due to the variability of the plant pathogens in the nature, particularly the
fungi.

The diseases control, you can only achieve by means of a procedure, but in most of the cases, it
demands the use of multiple measures and 1t implies an integrated program of manipulation of the

atmosphere and of the regulation, cultural, biological, physical and chemical strategies.

Key words: Pathosistem, strategies, control, disease, epidemiology

INTRODUCCION patosistema. En el manejo del patosistema

de cultivos, tradicionalmente se tiene en

El enfoque holistico del estudio y  cuenta el control del pardsito y el manejo
manejo de las enfermedades de las  del hospedante. Cuando el cultivo de un
plantas, involucra al agroecosistema y a  agricultor es destruido por un pardsito, no
un subsistema especifico, conocido como  le importa si este pardsito, es un insecto,
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un hongo o un virus. Lo Unico que le
preocupa es la destrucciOn en si o cuanto
le cuesta el control. Es por esto, que la
naturaleza multidisciplinaria del concepto

El prop6sito del manejo del hospedero,
es prevenir la destruccibn por la
enfermedad, mas que controlar ésta o
cualquier otra especie de parasitos. Con el
tiempo se controlard la destruccion del
cultivo, a través del desarrollo de
variedades con niveles adecuados de
resistencia estable, a todas las especies de
patbgenos localmente importantes. En
consecuencia, a partir del anlisis de los
patosistemas, se  pretende  manejar
considerablemente el hospedero, de tal
forma que permita hacer mas facil, barato,
seguro y efectivo, todos los aspectos del
manejo del patdgeno. Con mejoras
substanciales en el manejo del hospedante,
el control del patOgeno puede resultar aln
innecesario.

La importancia econOmica de las
enfermedades de las plantas, debe medirse
no s6lo por el verdadero dafio que
ocasionan, sino también por los costos en
las medidas de prevenciOn y control y por
las limitaciones que tienen algunos
cultivos o variedades a la siembra en
determinadas zonas agricolas. Cuando se
intenta planear y aplicar nuevos métodos
de control de las enfermedades de las
plantas, el objetivo debe ser un control
racional, eficaz y seguro a un costo
minimo.

En el control de las enfermedades de
las plantas, las medidas aplicadas se
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de manejo del patosistema, adquiere su
mayor importancia.

utilizan en términos generales, para
proteger a las poblaciones mas que a unas
plantas individuales, aunque ciertos
hospederos  enfermos se  controlan
individualmente. Casi la totalidad de los
métodos de control, se utilizan antes de
que las plantas enfermen, es decir, los
meétodos son preventivos y no curativos.

Durante las Ultimas décadas, ha
cambiado el significado de algunos
términos usados en la proteccibn de
cultivos. Asi, control es un término
amplio que se aplica a cualquier
procedimiento empleado para reducir las
poblaciones de plagas (fitopatdgenos en
nuestro caso) o prevenir sus efectos
detrimentales; mientras que manejo se
refiere a una filosofia y metodologia de
restriccibn en el nUmero de plagas a
niveles no perjudiciales. Significa ademas,
un sistema que no solamente persigue el
objetivo de prevenir las pérdidas
ocasionadas por las plagas, sino que
considera otros aspectos tales como
econOmicos, sociales y ecolOgicos.

Paralelamente se ha impulsado un
enfoque mas racional de manejo conocido
como Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Se trata de un sistema de manejo de
plagas que en el contexto de la
conjugacion del ambiente y la dindmica
de poblacién de la especie plaga, utiliza
todas las técnicas y métodos mas
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apropiados para mantener en lo posible,
las poblaciones de plagas a niveles por
debajo de aquellos que ocasionan dafio
econémico. El MIP tiene  bases
ecolOgicas, depende de gran manera de los
factores naturales de mortalidad y del
clima, y busca estrategias de control que
perturben lo menos posible a esos
factores. Sin embargo, en el caso de las
enfermedades de las plantas, el MIP debe
ser cuidadosamente revisado y
permanente-mente ajustado debido a la
Generalmente, la toma de decisifn
sobre el manejo de una enfermedad, se
fundamenta en la teoria del umbral
econdmico que se refiere al nivel de
poblacién mas bajo capaz de ocasionar
dafio econOmico o afectar la produccion.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que
las decisiones basadas en umbrales, son
inciertas y solamente tienen validez para
determinado cultivo, en una etapa de
crecimiento del cultivo y en ciertas
condiciones ambientales. Por lo tanto, las
medidas de manejo de una enfermedad
deben ser preventivas y si es posible,
fundamentadas en un sistema de
prediccidn que permita determinar la
probabilidad de que una enfermedad
alcance el umbral de dafio econdmico.

METODOS DE CONTROL DE
ENFERMEDADES

Los métodos de control se clasifican de
acuerdo con ciertos principios
fundamentales derivados del conocimiento
de la causa y desarrollo de la enfermedad.
Toda enfermedad infecciosa tiene tres
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variabilidad de los fitopatbgenos en la
naturaleza, particularmente los hongos.

El control de la enfermedad se puede
lograr mediante un s6lo procedimiento,
pero en la mayoria de los casos exige la
utilizacion de medidas mUltiples e implica
un programa integrado de manipulacién
del ambiente y de los factores
reglamentarios, culturales, bioldgicos,
fisicos y quimicos.

pardmetros epidemioldgicos que
gobiernan su avance o desarrollo como
son la cantidad de in6culo inicial, la tasa
de infecciOn y el tiempo . Esto quiere
decir que los métodos de control de las
enfermedades, deben tener efecto sobre
esos  pardmetros, particularmente el
indculo inicial y la tasa de infecciOn.

En general, los métodos de control de
las enfermedades de las plantas se pueden
clasificar en reglamentarios, culturales,
biolOgicos, fisicos y quimicos.

METODOS REGLAMENTARIOS

Los métodos reglamentarios — se
relacionan con disposiciones legales (ley,
decreto,  resolucidn)  emitidas  por
autoridades estatales competentes
(Instituto Colombiano Agropecuario, ICA)
y que permiten restringir las actividades
agricolas (de campo y de comercio) con el
fin de excluir los patOgenos de sus
hospederos o de una d&rea geografica
determinada. Las medidas legales se
realizan mediante las cuarentenas y
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labores de inspecciOn y certificacién. El
método reglamentario se conoce también
como exclusion y comprende ademas, el
método  denominado  evasidbn  del
patbgeno. En algunas ocasiones, la
exclusibn se  aplica mediante la
erradicacion de ciertas plantas hospederas
y mediante la eliminacidn de insectos
vectores.

CUARENTENAS
En Fitopatologia, el prop0sito de las
cuarentenas es prevenir la introducciOn de
los patOgenos de las plantas desde las
areas donde prevalecen a otras donde no
estdn presentes. La caracteristica de una
cuarentena es su accidn retardadora en la
aparicion de una enfermedad (rara vez se
erradica un fitopatdgeno). Para que una
cuarentena sea eficaz, debe apoyarse en
una legislaciOn impartida por instituciones
gubernamentales e  impuesta  por

inspectores de Sanidad Vegetal.

Existen dos tipos de cuarentena segln
su radio de accibn, la cuarentena interna,
cuando las medidas restringen el
movimiento de material vegetal dentro de
un pals o regiOn y la cuarentena externa,
cuando son medidas que regulan o
controlan la importacin o exportaciOn de
materiales vegetales. En ciertos casos, se
hace indispensable la prohibicidn total del
movimiento de material vegetal; en otros
casos, se hace necesario restringir el
movimiento y ubicar el material vegetal
en estaciones cuarentenarias para realizar
inspecciones peri6dicas y verificar su
estado sanitario.
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El término cuarentena se deriva del
latin guarantum que significa cuarenta,
para referirse en la edad media, al periodo
de 40 dias que debian permanecer los
barcos con sus pasajeros en los puertos,
con el fin de evitar la diseminaciOn de
graves infecciones como la peste bubOnica
y el cOlera.

INSPECCION Y CERTIFICACION

Las medidas cuarentenarias de
inspecciOn y posterior certificaciOn, se
realizan principalmente en las actividades
de comercio internacional y estdn
dirigidas a verificar el estado sanitario del
material vegetal en el pais de origen
(exportacién) 'y el de entrada
(importacién) mediante un certificado
fitosanitario de inspeccin, emitido por las
autoridades respectivas y que permite la
nacionalizaciOn del material vegetal. Por
lo general, estas inspecciones se hacen en
los aeropuertos, puertos maritimos,
puertos fluviales y puestos fronterizos. A
nivel regional o local, el movimiento de
material vegetal es sometido a inspecciOn
para evitar la diseminacién de ciertas
enfermedades.  También se  hacen
inspecciones a los sitios de producciOn de
material de  propagacién  (semillas,
tubérculos, bulbos, pléntulas) destinado
para la venta a los agricultores,
asegurando asf, que ese material
permanezca libre de patOgenos y sea
catalogado como semilla certificada. De
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igual manera se realizan inspecciones en
los viveros encargados de la venta de
material vegetal en general.

EVASION DEL PATOGENO

El patégeno se puede evitar o evadir
antes del establecimiento del cultivo,
mediante algunas medidas como eleccibn
del &rea geografica, del lugar de siembra y
de la fecha de siembra o de transplante y
el uso de material de propagaciOn sano.
Estas medidas, se pueden impartir a través
de disposiciones legales gubernamentales.
* Eleccion del lugar de siembra. La

eleccibn del lugar de siembra en

determinada &rea geogréfica, puede ser

importante para evadir las
enfermedades causadas por
fitopatdgenos  del  suelo  como

Fusarium, Verticillium y Phytophthora
0, para evitar los suelos con residuos de
cosecha como fuente de inOculo para
enfermedades del follaje. Esta medida
se utiliza también para aislar el cultivo
de plantaciones enfermas 0
abandonadas.

e Eleccibn de la fecha de siembra o de
transplante. Las fechas de siembra o de
transplante, pueden programarse para
proporcionar las condiciones
ambientales (temperatura y humedad
principalmente) que son més favorables
para el crecimiento y desarrollo del
hospedero, antes que para el patOgeno.
Igualmente, es importante conocer las
épocas en que hay menor cantidad de
fitopatbgenos y de insectos vectores.
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e FEleccion del éarea geografica. Los
principales factores determinantes en la
selecciOn del drea geografica para la
siembra de un cultivo, son la
temperatura y la humedad. En muchos
casos es recomendable realizar la
siembra en un medio desfavorable para
el patbgeno, particularmente en
aquellas plantaciones destinadas a la
produccifn de semilla certificada.

En algunos casos, es necesario fijar por
reglamento la fecha de siembra para un
cultivo en ciertas dreas geogréficas,
esto evita mantener en el campo una
fuente de inOculo permanente.

* Uso de material de propagacion sano.
El uso de material de propagaciOn libre
de enfermedades o adecuadamente
tratado, proporciona uno de los medios
mas eficaces para evitar la apariciOn de
enfermedades en un cultivo.

METODOS CULTURALES

Los métodos culturales se basan en las
actividades del agricultor o labores de
cultivo destinadas a evitar que el patdgeno
establezca relacidbn con el hospedero
(cuando el patbgeno se introduce por
medidas cuarentenarias ineficaces) o
reducir su cantidad en la plantacién
(cuando el patdgeno logra establecerse), y
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comprenden  principalmente  medidas
como la erradicacion del patdgeno y el
suministro de condiciones desfavorables
para el patdgeno. En la erradicacion del
patdgeno se utilizan ademas, algunos
métodos biolOgicos, fisicos y quimicos los
cuales se analizan separadamente.

ERRADICACION DEL PATOGENO

La  erradicacibn  del  patdgeno
comprende estrategias destinadas a la
eliminacién o reduccion del patdgeno
después que ha logrado establecerse en el
cultivo  hospedero.  Generalmente la

En las enfermedades causadas por

hongos fitopatdgenos, generalmente la

erradicacién del hospedero no resulta
fructifera. En ocasiones, la erradicacion

de plantas voluntarias, de malezas y

hospederos alternos es suficiente para

eliminar o reducir considerablemente el
indculo.

e Rotacion de cultivos. Esta préctica
cultural reduce la cantidad de inGculo
de los fitopatégenos del suelo y en
ocasiones puede eliminar ese inOculo
cuando se siembra durante 3 o 4 afios
especies de cultivos que no son
atacadas por esos patOgenos. En
algunos casos, cuando la rotaciOn se
hace con barbecho de corta duracién (2
a 4 meses) puede ser Util para lograr
niveles bajos de inOculo. De igual
manera, la labranza minima contribuye
en la reduccién de los fitopatdgenos
del suelo.
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erradicaciOn se lleva a cabo mediante la
erradicacion del hospedante, la rotaci6n
de cultivos y el saneamiento:

o FErradicacion del hospedero. En ciertos

casos particularmente en las
enfermedades  virales y  algunas
bacteriales, la destruccion de las

plantas infectadas y las sospechosas, es
una medida exitosa para eliminar los
patOgenos.

e Saneamiento. Las medidas sanitarias
(de aseo) permiten eliminar. reducir o
evitar la dispersiOn del patOgeno en
una planta o en un cultivo. Se puede
hacer mediante el corte de hojas,
frutos, ramas o de cualquier otra parte
vegetal infectada; también se conoce
como poda fitosanitaria. El material
cortado se puede enterrar, quemar o
destruir adecuadamente. El
saneamiento  se  realiza  también
mediante la limpieza y desinfestacion
de herramientas, equipos y maquinaria
agricolas 'y, en lugares de
almacenamiento o dep0sito.
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CONDICIONES DESFAVORABLES
PARA EL PATOGENO

Algunas practicas culturales como las
podas de formacibn y mantenimiento
permiten una ventilacidn dentro del
cultivo creando asi una humedad
desfavorable principalmente para los
hongos fitopatdgenos. La regulacién del
agua del suelo mediante un drenaje o
riego adecuados, reduce la presencia de
ciertos hongos y nematodos. Una
fertilizacion balanceada y un pH del suelo
apropiado, ayudan a limitar el desarrollo
de determinados fitopatOgenos. La
practica de solarizacibn que utiliza
cubiertas plasticas transparentes para
elevar la temperatura del suelo, puede
reducir notablemente la cantidad de
inOculo de los fitopatdgenos del suelo, al

La accibn de los organismos
antaglnicos se puede realizar a través de
fendmenos como el hiperparasitismo, la
proteccibn  cruzada e interferencia,
resistencia inducida, los suelos supresivos,
las plantas antaglnicas y las plantas
trampa. Sin embargo, se debe aclarar que
los  resultados  exitosos de  los
biocontroladores se han basado en pruebas
in vitro Interactuando el antagonista y el
patOgeno, sin tener en cuenta la planta y
otros factores del patosistema.
Recientemente se ha incrementado el uso
de  biofertilizantes  (microorganismos
enziméticos benéficos) particularmente
para las enfermedades con origen en el
suelo.
conocidos  de

Los casos maés
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menos en pequefias reas.
METODOS BIOLOGICOS

Los métodos biolégicos se pueden
clasificar en dos grupos principales, los
organismos antagOnicos y las variededes
resistentes.

ORGANISMOS ANTAGONICOS

El control de los fitopatOgenos se
puede lograr bioldgicamente en forma
total o parcial, mediante el uso de
organismos biocontroladores antagOnicos
(que reducen la cantidad de inGculo,
causan inhibiciOn o lisis, es decir, muerte),
y por lo general ocurre en la naturaleza.

hiperparasitismo son el micoparasitismo,
los  bacteriéfagos 'y los  hongos
nematOfagos (predacifn). El micopardsito
del género Trichoderma particularmente la
especie 7. harzianum, es la alternativa de
control biolégico més importante en las
enfermedades del suelo (rizoplana);
igualmente los géneros Gliocladium 'y
Paecilomyces se han reportado como
antagonistas. Entre las bacterias se tiene
los géneros Bacillus y Pseudomonas (P,
fluorescens). El control biolOgico de los
patOgenos de las partes aéreas de la planta
(filoplana) no es eficiente y aln se
encuentra en investigacion; sin embargo,
en tomate de arbol Cyphomandra
betaceae, se ha observado en forma
natural, micoparasitismo exitoso de la
cenicilla Oridium  sp. mediante el hongo
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antagonista Ampelomyces sp.

En la préctica, se conocen algunos
casos de protecciOn directa de las plantas
mediante control bioldgico utilizando
MICroorganismos antagOnicos
(principalmente hongos y bacterias) en el
sitio de infecciOn antes o después de que
ocurra la enfermedad. Por ejemplo, el
biocontrol de la agalla de corona
Agrobacterium tumefaciens con la cepa
K84 de Agrobacterium radiobacter y, el
caso de las micorrizas.

Los suelos supresivos, son aquellos
suelos agricolas o no agricolas en donde
los fitopatbgenos estdn ausentes o se
encuentran en cantidades reducidas,
haciendo que las enfermedades sean de
menor intensidad. Las plantas antagOnicas

El Fitomejoramiento y actualmente la
Biotecnologia, proporcionan una de las
herramientas més efectivas, seguras y
econOmicas para el control de las
enfermedades en aquellos cultivos que
dispongan de variedades resistentes y
ademas, es el método ideal para controlar
adecuadamente las enfermedades virales,
las royas, los marchitamientos vasculares
y las pudriciones radiculares.

En la produccién de variedades
resistentes se busca preferentemente que
esas variedades tengan una combinaciOn
de altos niveles de resistencia vertical y
horizontal con el fin de limitar la cantidad
de inOculo 1inicial conferido por la
resistencia vertical y limitar el crecimiento
y desarrollo del patégeno proporcionado
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(Chenopodium  ambrosiodes, — Larrea
tridentata, espérrago, caléndula, tagetes),
producen algln grado de antagonismo
sobre los fitopatdgenos del suelo debido a
que liberan ciertas sustancias toxicas
(alelopatia) que reducen la cantidad de
in6culo del suelo y de las raices de las
plantas.

Las plantas trampa (maiz de porte alto,
crotalaria, belladona), que se siembran
dentro o alrededor de un cultivo reducen
considerablemente la cantidad de in6culo
que puede llegar al cultivo, principalmente
los virus transmitidos por &fidos y los
nematodos fitopatdgenos.

VARIEDADES RESISTENTES

por la resistencia horizontal. Sin embargo,
esto no es facil en la préctica, por lo que
la mayoria de las variedades resistentes
solamente tienen uno o algunos genes
mayores de resistencia vertical lo cual
significa que esas variedades son
resistentes a algunas razas del patOgeno.

Teniendo en cuenta que en la
naturaleza aparecen nuevas razas del
patbgeno, la resistencia de la variedad
original se "rompe", razOn por la cual la
variedad debe ser remplazada después de
algunos aflos (generalmente 3 a 5 afios).
Con el propbsito de ‘"prolongar" la
duraci6n de la resistencia, se recomienda
complementar con métodos de manejo de
la enfermedad como culturales, fisicos y
quimicos destinados a reducir la cantidad
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de in6culo. Otra alternativa puede ser el
uso de multilineas (varias lineas con un
gen distinto de resistencia vertical al
patbgeno) que confieren resistencia
vertical a una mayor poblacién del
patOgeno reduciendo asi la capacidad
reproductiva del patdgeno. También se
recomienda la mezcla de diferentes
variedades (mezcla varietal con diferentes
genes de resistencia), como una
alternativa més rdpida y econOmica.

La Biotecnologia en general, es la
manipulaciOn,  codificaciOn  genética,
multiplicaciOn de organismos y obtenciOn
de nuevos productos a través de modernas
tecnologias, como el Cultivo de Tejidos y

La técnica de Cultivo de Tejidos utiliza
diferentes métodos que aceleran y amplian
los limites convencionales del
Fitomejoramiento. Frecuentemente
mediante meristemos o explantes (cortes),
se obtiene una rapida propagaciOn clonal,
resultando gran cantidad de plantas
idénticas en algunos meses. El cultivo de
protoplastos, permite obtener individuos
con comportamiento que puede ser
diferente al de la planta original. Con el
cultivo de anteras, se obtienen plantas
haploides y con cultivos unicelulares o de
tejidos de callo, se obtienen plantas que en
ocasiones su comportamiento difiere al de
la planta original.

La produccifn de variedades resistentes
mediante la Ingenierfa Genética, es una
esperanzadora alternativa para el control
de las enfermedades de las plantas. La
obtencibn de plantas transformadas
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la Ingenierfa Genética. La Biotecnologia
Vegetal en particular, se considera como
una herramienta en la bUsqueda de
mejores alternativas en el control de las
enfermedades de las plantas. Tiene como
fundamento la Biologia Molecular, y su
importancia en la Fitopatologia radica
principalmente en la obtencifn de material
vegetal libre de patbgenos y en la
localizacifn, aislamiento, modifi-cacifn y
transferencia de los genes que controlan la
resistencia a las enfermedades utilizando
diversas metodologias como la clonacién,
Ingenierfa Genética, "screening”
diferencial de  ARN,  marcadores
moleculares y mapeo, entre otras.

genéticamente o plantas transgénicas,
representa uno de los avances mas
significativos en el desarrollo de la
tecnologia agricola actual, debido a que
permite diseflar genéticamente una planta
para mejorar algunas caracteristicas
biolGgicas como la defensa ante el ataque
de los patOgenos. Es probable que las
nuevas  variedades  muestren  una
inestabilidad ante las diversas condiciones
ambientales y ante los fitopatOgenos
existentes en una localidad determinada.

La transferencia de genes foraneos en
plantas consiste fundamentalmente en
cortar el ADN (portador de la informacion
genética) en  fragmentos, aislar
selectivamente  algunos de éstos e
insertarlos o "clonarlos" en una molécula
de ADN, que sirve como Vector o
vehiculo, para finalmente introducirlo en
las células vegetales de la planta que se
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pretende mejorar.

Actualmente se ha utilizado con éxito
varios tipos de vectores (modificados)
para introducir material genético en
células vegetales tales como la bacteria
Agrobacterium tumetaciens o su plasmido
Ti modificado, también se usa virus,
viroides y otros organismos.

METODOS FISICOS

Los métodos fisicos para el control de
las enfermedades contribuyen a erradicar
el patdgeno o a reducir su cantidad y
comprenden medidas que utilizan
temperaturas altas o bajas y, el uso de las
radiaciones.

TRATAMIENTO CON CALOR

El tratamiento térmico es una medida

- PausterizaciOn. Este tratamiento de
calor permite preservar la microflora
antaglnica y se logra mediante vapor
aireado a presiOn, con una temperatura
entre 60 y 72°C durante 30 minutos
que destruye nematodos, algunos
oomicetos y la mayoria de las bacterias
y hongos fitopatdgenos localizados
principalmente en los primeros 15 cm
de la superficie del suelo.

- Acolchado. La préctica de acolchado,
consiste en cubrir €l suelo con plstico
(generalmente negro) durante los dias
soleados con el fin de elevar la
temperatura alrededor de 52°C en los
primeros 5 cm de la superficie del

Rev.Fac.Nal.Agr.Medellin. Vol.54, Nos.1 y 2. p.1251-1273. 2001

eficiente y ampliamente utilizada para
control de fitopatdgenos del suelo y de
material de propagacion. Los tratamientos
del suelo con calor, por lo general se
realizan en pequefias dreas como
invernaderos y  semilleros  debido
principalmente al costo invertido. Se
puede hacer mediante esterilizaciOn,
pausterizaciOn, alcolchado y solarizacion,
de la siguiente manera:

o Tratamiento del suelo

- Esterilizacion. La esterilizacion del
suelo se logra con vapor a presiOn que
se mantenga por lo menos durante 30
minutos a 82°C. Con este tratamiento,
se eliminan todos los fitopatOgenos del
suelo y las semillas de malezas.

suelo que destruye algunos oomicetos y
nematodos.

- Solarizacién. Es una modalidad de
pausterizaciOn que consiste en cubrir el
suelo hlUmedo con pléstico
(generalmente transparente) durante la
época soleada con el objetivo de elevar
la temperatura de los primeros 10 o 15
cm del suelo a niveles letales para la
mayorfa de los fitopatGgenos del suelo,
incluyendo insectos y malezas. El
perfodo de tratamiento debe ser mayor
a 4 semanas.

*  Tratamiento del material de
propagaciOn. La sanidad del material de
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propagacion como las semillas,
tubérculos, bulbos, plantulas, cormos,
rizomas, esquejes, yemas, injertos,

portainjertos, es de gran importancia en el
control de las enfermedades por 1o que se
bebe hacer todo esfuerzo por obtener y
utilizar material propagativo libre de
patdgenos.

Termoterapia. El tratamiento fisico
incluye basicamente el uso del calor y esta
dirigido fundamentalmente a
enfermedades virales y  Dbacteriales.
Generalmente, las fuentes de calor
utilizadas son el agua caliente; la mezcla
de vapor més aire y el horno microondas.
La temperatura de la fuente de calor y la
duraciOn del tratamiento, depende de la
combinacidn patdgeno-hospedero; por lo
general, la temperatura oscila entre 35 y
54°C durante un perfodo entre varios

Muchas enfermedades de las plantas
tanto en el campo como en invernadero y
en almacenamiento, solamente  se
controlan mediante el uso de sustancias
quimicas naturales o sintéticas. Los
métodos quimicos tienen como propOsito
la proteccibn de la planta de los
fitopatOgenos y en algunos casos, la
reduccibn o erradicacidn de un patdgeno
que ya ha infectado a la planta. Los
compuestos  quimicos  inhiben la
germinaciOn, el crecimiento y la
reproduccidn de los fitopatOgenos o,
pueden ser completamente letales a estos.

Las sustancias quimicas reciben el
nombre de fungicidas, bactericidas,

nematicidas, dependiendo del fitopatégeno

1262

Achicanoy L., Héctor

minutos a horas.

Refrigeracion. Es la técnica ideal para el
control de las enfermedades de
postcosecha  principalmente de  los
productos carnosos durante el transporte y
almacenamiento. Las temperaturas
cercanas al punto de congelaciOn, inhiben
o retardan el desarrollo de los pat6genos.

Radiaciones. En forma experimental se
sabe que varios tipos de radiaciones
electromagnéticas (luz ultravioleta UV,
rayos X y rayos Yy) y radiaciones
particuladas (particulas o y B), eliminan
los patOgenos de productos de postcosecha
particularmente frutos y hortalizas.

METODOS QUIMICOS

atacado. Alrededor del 60% de los
productos quimicos utilizados actualmente
son fungicidas. Algunos de estos
compuestos quimicos son tOxicos para la
mayoria de los fitopatdgenos (amplio
espectro), mientras que otros pueden ser
tOxicos para uno o varios de ellos. La
mayorfa de las sustancias quimicas se
usan para el control de las enfermedades
de las partes aéreas de la planta; otras para
el tratamiento del suelo; para el
tratamiento de material de propagaciOn;
para el tratamiento de heridas; para
desinfestar almacenes y, para proteger a
los frutos, hortalizas y granos durante el
transporte y almacenamiento.

ACCION PROTECTORA Y
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SISTEMICA
Los compuestos quimicos
particularmente los fungicidas, actlan
como protectores cuando se
aplican
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sobre el hospedero antes de la infeccidn
(accibn local protectora), mientras que
otros actUan como sistémicos es decir, que
se absorben y translocan por la planta
(accibn erradicante o curativa). La
mayoria de los fungicidas y bactericidas
protectores son compuestos que actUan
sobre sitios multiples de la célula
interfiriendo con los procesos metab0licos
esenciales como la permeabilidad de la
membrana celular, sintesis de ARN y la
respiracion.  Un  buen nlmero de
fungicidas 'y  algunos  bactericidas
(antibiOticos agricolas) sistémicos operan
en un sitio Unico de la célula
interrumpiendo la maquinaria biosintética
celular; por ejemplo, los fungicidas
sistémicos mas recientes son inhibidores
de sintesis del ergosterol.

DOSIS Y FORMULACION

La mayorfa de los fungicidas vy
bactericidas protectores se usan en
diferentes dosis, por lo general se aplican
de 2 a 4 gr. del producto comercial por
litro de agua con una frecuencia de
aplicaciOn de 8 a 15 dias en tiempo seco y
de 5 a 8 dias en época lluviosa. Los
fungicidas y bactericidas sistémicos se
aplican generalmente en dosis de 0.3 a 1.0
g del producto comercial por litro de agua
cada 15 o 30 dias. Se recomienda aplicar
los productos sistémicos alternados con
los protectores con el objeto de evitar la
induccibn de  resistencia en  los
fitopatdgenos que puede surgir como una
consecuencia de la mutacién y la
adaptaciOn.
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La formulacién de los compuestos
quimicos se refiere a la presentaciOn
comercial del producto. Los fungicidas y
algunos bactericidas se formulan como

polvos (P), polvos mojables (P.M.),
soluciones  (S), dispersién  (DISP),
suspensién concentrada (S.C),
concentrado emulsionable (C.E),

concentrado soluble (C.S.), granulados (G)
y fumigantes (Fum), y otras como las
pinturas y las pastas. El producto
comercial incluye el ingrediente activo
(i.a.) o grupo quimico (el que realmente
actUa sobre el fitipatdgeno) en diversos
porcentajes de concentraciOn, més un
material 1inerte con surfactantes. La
formulaci6n y el ingrediente activo debe
mostrarse en la etiqueta del producto. Por
ejemplo, un fungicida con la formulacion
P.M. 50%, significa que es polvo mojable
con el 50% de i.a. La mayorfa de los
nematicidas recientes vienen formulados
como granulados, liquidos y fumigantes.

TOXICIDAD

La toxicidad de las sustancias quimicas
se refiere a la potencialidad para causar
envenenamiento después de la exposicion

Los fungicidas y bactericidas se aplican
principalmente mediante aspersibn 'y
espolvoreo al follaje. En las aspersiones se
utiliza el agua como vehiculo, son las més
utilizadas y los equipos empleados pueden
ser aspersoras terrestres manuales (bombas
espalderas) o motorizadas de alto volumen
(500 litros de agua por hectdrea) que
arrojan gotas de un tamafo promedio de
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a una o varias dosis en un periodo corto o
prolongado. Este efecto se expresa
mediante la dosis letal media (DL50),
basada en su efecto sobre animales
experimentales y se mide en miligramos
del producto por kilogramos de peso del
animal. Se considera altamente tOxico a
un compuesto cuando la DL50 oral es de
1 a 50 mg/kg, la DL50 dermal es de 1 a
200 mg/kg v la DL50 por inhalacion es
menor o igual a 2000 pg/dm’. Mientras
menor sea el valor de la DL50, mayor es
la toxicidad del compuesto quimico. En el
caso de los fungicidas, bactericidas y
nematicidas, se agrupan en categorias
toxicolOgicas designadas como altamente
toxico al  hombre (categoria ),
medianamente  toxico (categoria 1),
moderadamente tOxico (categorfa III) y
baja toxicidad (categoria IV). Por lo tanto
deben siempre utilizarse con las
precauciones necesarias y ademas, usar
ropa, botas y mdscaras apropiadas.
Siempre que se decida aplicar compuestos
quimicos, se debe leer cuidadosamente la
etiqueta del producto.

MODOS DE APLICACION

300pum. Cuando la aspersion se hace con
un equipo con corriente de aire a presion,
se consigue el proceso de nebulizaci6n
(distribucién mas uniforme del producto)
con tamafio de gota entre 50 y 200 um de
didmetro a bajo volumen (30-100 1/ha).
Las aspersiones aéreas con avionetas o
helicpteros, se hacen con nebulizacién a
ultrabajo volumen (1-5 l/ha). En el
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espolvoreo se usan polvos (sin agua) y
tiene la ventaja de ser mas efectivo
cuando se aplica durante las épocas de
lluvia o en las horas de rocio por adherirse
mejor a los tejidos hUimedos de 1a planta.

Algunos fungicidas y nematicidas se
usan para el tratamiento del suelo y
generalmente son aplicados directamente
al suelo (o en el agua de riego), en forma
granular, polvos, suspensiOn o fumigante.

En el tratamiento de material de
propagacion, principalmente el
tratamiento de semillas, se usan fungicidas
protectores o sistémicos, y pueden
aplicarse  sobre las semillas como
espolvoreo, como pasta aguada o por
inmersién de las semillas en la soluciOn
del producto comercial. En el tratamiento
de cortes y heridas principalmente de
arboles, se usan productos desinfectantes
especificos como la pasta bordeleza y
cicatrizantes hormonales, que se aplican
directamente sobre las superficies.

Se recomienda aplicar los compuestos
quimicos acompafiados de surfactantes
(agente activador de superficies) que son
aditivos que mejoran el cubrimiento y la
fijacibn del producto. Los surfactantes
pueden actuar como  dispersantes,
emulsificantes, adherentes y humec-tantes.

El uso del aceite en el control de

enfermedades, tiene una accidn
preventiva, terapéutica y resiste mejor la
evaporacion.

El uso de diferentes medios de control
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CONTROL DE PATOGENOS
MONOCICLICOS Y
POLICICLICOS

Los estudios epidemiolOgicos son
importantes en la eleccién de los métodos
de control para una determinada
enfermedad. Asi se tiene que, los métodos
reglamentarios  destinados a  excluir
completamente el patOgeno de una &rea
especifica, es muy Util en el control de los
fitopatdgenos monociclicos y policiclicos.
En el manejo de fitopatdgenos
monociclicos, la estrategia mas eficaz es
excluir o reducir la cantidad de in6culo
inicial lo que se puede conseguir con la
selecciOn del lugar y época de siembra, el
tratamiento del suelo, el uso de material
de propagacifn sano o tratado, el uso de
variedades resistentes, la rotaciOn de
cultivos y la eliminacidn de malezas y
hospederos alternos.

Para el manejo de los fitopatGgenos
policiclicos las estrategias de control
deben dirigirse fundamentalmente a
reducir la cantidad de inOculo inicial y
secundario, mediante métodos como la
proteccibn quimica y las précticas
culturales. En términos generales, las
recomendaciones para el control de las
enfermedades de las plantas deben darse
en forma condicional debido a que los
factores implicados en la enfermedad son
variables y dindmicos.

se hace necesario a causa del gran nUmero
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de enfermedades que pueden afectar un
determinado cultivo y también debido a la
diversidad de condiciones del ambiente
que rodean ese cultivo.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR HONGOS

La variedad y complejidad de las
enfermedades de las plantas causadas por
hongos, ha propiciado el desarrollo de un
nlmero bastante amplio de métodos para
su control. Sin embargo, el €xito en estas
medidas  depende  del  diagnGstico
apropiado de la enfermedad fungosa,
puesto que las caracterfsticas del hongo
patbgeno determinan con frecuencia el
método de control. En consecuencia, debe
determinarse la naturaleza y ciclo
bioldgico del fitopatbgeno y tener un
conocimiento adecuado de la patogénesis
debido a que diferentes hongos tienen
distintos modos de penetraciOn, diferentes
maneras de producir infecciOn y distintos
medios de supervivencia.

Una de las primeras recomen-daciones,
es el uso de semilla o material de
propagaciOn libre de patOgenos que para
ciertas enfermedades fungosas es de uso
obligatorio. Otras medidas son la
eliminacién y destruccion de Organos
vegetales infectados (poda sanitaria); el
control de malezas y hospederos alternos;
la destruccion de residuos de cosecha; el
uso de herramientas, equipos y empaques
o recipientes limpios; el drenaje adecuado

En la préctica, el método mas eficiente
y en ocasiones el Unico disponible para el
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y la ventilacibn de las plantas son
practicas que no deben faltar en el manejo
de la mayorfa de las  enfermedades
causadas por hongos fitopatégenos.

La rotaciOn de cultivos es una medida
adecuada para controlar principalmente las
enfermedades causadas por hongos del
suelo, exceptuando aquellos hongos que
tienen un amplio rango de hospederos, que
viven en forma saprofitica por mucho
tiempo o que producen esporas de alta
longevidad. Respecto al agua de riego, es
importante conocer si el hongo patdgeno
depende de agua libre para su dispersion y
desarrollo, 1o que sugiere escoger entre
riego por aspersion o riego por gravedad.

El uso de variedades resistentes a
ciertos patOgenos, tiene su  mejor
aplicacifn en el control de enfermedades
de las plantas causadas por hongos.
Actualmente,  algunas  enfermedades
fungosas severas como es el caso de las
royas, los marchitamientos vasculares y
las pudriciones radiculares en cultivos de
importancia econOmica, se controlan
satisfactoriamente mediante el uso de
variedades  resistentes. Aunque las
variedades resistentes han demostrado
éxito, el grado de control es variable
segln el cultivo, el hongo patdgeno y los
factores ambientales involucrados; no
obstante, el control mediante la resistencia
genética, es el método de mayor
confiabilidad y aceptacién.

control de la mayorfa de las enfermedades
fungosas de las plantas, es el uso de
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productos  quimicos o  fungicidas
protectores 'y sistémicos aplicados al
suelo, al material de propagacién y a los
cultivos. El control de los hongos
fitopatégenos del suelo en pequefias areas
se puede realizar mediante calor (vapor
aireado) y en areas mdas grandes se
recomienda el uso de fumigantes como el
bromuro de metilo. En ciertas
enfermedades, hay necesidad de combatir
los insectos vectores como Unico recurso
disponible.

En general, se han producido grandes
avances en el control de las enfermedades
de las plantas causadas por hongos, raz0n
por la cual se puede afirmar que estas
enfermedades son relativamente mas
faciles de controlar comparadas con las
causadas por otro grupo de fitopatGgenos,
aln cuando las pérdidas por los hongos
sean todavia considerables.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR BACTERIAS

El control de las enfermedades de las
plantas ocasionadas por las bacterias es
relativamente complejo, pese a que las
bacterias  fitopatOgenas son  células
sensibles a la desecacién y la radiaciOn,
carecen de medios de penetraciOn directa
al hospedero, su diseminacidn no es
esencialmente por el viento y su
supervivencia es limitada.

Los métodos de control pueden ser
diferentes entre los diversos grupos de
bacterias fitopatdégenas. En general, el
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control debe empezar desde el material de
propagacion y teniendo en cuenta que la
infecci6n bacterial no es evidente en este
estado, se recomienda Inspeccionar
cuidadosamente las semillas, tubérculos,
esquejes, etc. con el fin de determinar la
ausencia de enfermedades bacteriales.
Esta etapa del control es de particular
importancia debido a que las bacterias
fitopatdgenas se reproducen répidamente
y la poblacifén inicial del in6culo sirve
como foco primario de epidemias
destructoras en la plantacion. Esto implica
entonces, €l establecimiento indispensable
de  programas de  produccibn y
distribucién de semilla sanitariamente
certificada o debidamente tratada. En
algunos casos, el tratamiento con calor es
eficiente para el control de las bacterias
patOgenas que son portadas en el material
de propagacion.

Otras medidas a tener en cuenta en el
manejo y control de las enfermedades
bacteriales es el tratamiento del suelo con
calor o con productos quimicos (&reas
pequefias); evitar heridas en los tejidos y
Organos; desinfestacion de herramientas y
equipos; control de malezas y hospederos
alternos; destruccién de residuos de
cosecha; evitar el riego por aspersion
particularmente para aquellas
enfermedades bacteriales que afectan el
follaje y producen exudado; control de los
insectos portadores de bacterias; evitar la
fertilizacidén con exceso de nitrbgeno; la
rotacibn de cultivos con especies no
hospederas, puede contribuir en la
reduccion de pérdidas. En algunos casos,
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la erradicacion de las plantas enfermas
puede ser exitosa.

El uso de sustancias quimicas no ha
sido eficiente, ademads de que pocos
productos actlan como bactericidas,
siendo  los  clpricos los  mas
recomendados. La  aplicacién  de
antibi6ticos en forma de aspersibn o
espolvoreo, aunque en ciertos casos ha
resultado satisfactoria,  tiene  las
desventajas de ocasionar problemas por
efecto residual, aparicidn de bacterias
resistentes, fitotoxicidad y un elevado
costo.

El avance en la produccidn de
variedades resistentes a las enfermedades
causadas por bacterias, principalmente las
que afectan el follaje, es en la actualidad
el método de control mas eficiente.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR VIRUS

En el control de las enfermedades
virales de las plantas, es esencial conocer
la ecologia del virus (factores ambientales,
hospederos 'y forma de transmisidn o
diseminaciOn), su identificacidn correcta y
determinar sus principales propiedades
fisicas y quimicas. Para una identificacion
y caracterizaciOn precisa del virus debe
tenerse en cuenta ademds de la
sintomatologia, el rango de hospederos, €l
vector y la relacibn virus-vector; esto
permite determinar la fuente probable de
inOculo primario y la forma de dispersién

St el virus posee vector (aéreo o en el
suelo), es primordial registrar el ciclo de
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natural.

El control de las enfermedades virales
de las plantas incluye  métodos
reglamentarios,  culturales, biol6gicos
fisicos y eventualmente quimicos (en
forma indirecta). Se pueden incluir otras
medidas de control, pero su utilizacién
depende  bésicamente  del  estudio
ecolOgico del virus en una determinada
drea geogréfica. Inicialmente se requieren
medidas cuarentenarias, inspeccién y
certificacidn de material de propagacion
que garantice la distribucidn comercial de
esos materiales libres de virus. Si esto no
es posible, se puede inactivar el virus
mediante tratamiento con calor (agua
caliente o calor seco o hUmedo) del
material de propagaciOn a temperaturas y

periodos  de  tilempo  previamente
establecidos.
Para los Virus diseminados

mecénicamente, debe evitarse al minimo
el contacto de las herramientas, manos,
etc. con las plantas. Se puede reducir la
diseminacién del virus y su vector de un
cultivo a otro mediante el aislamiento que
se puede hacer aumentando la distancia
entre cultivos o por medio de barreras
vivas (plantas inmunes al virus y
hospederas del vector aéreo) establecidas
alrededor del cultivo.

vida y la época de mayor actividad del
vector. Con ciertos virus transmitidos por
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vectores aéreos (insectos), particularmente
los virus no persistentes (llevados en el
estilete 'y que son adquiridos vy
transmitidos en unos pocos minutos), €s
imprescindible determinar, si se puede
intentar su control quimico y observar la
efectividad de los insecticidas, de tal
manera que se tenga la certeza de que no
se estimulard la actividad de los insectos
vectores antes de su muerte por accién del
insecticida.

La destrucciOn de malezas hospederas
de virus y de vectores localizadas en las
cercanias del cultivo, disminuye la
incidencia de las enfermedades virales. Se
puede también reducir la incidencia
mediante la practica de evitar los vectores
en aquellos lugares donde se conoce el
ciclo de vida y la etapa de méxima
dispersiOn del vector, de tal manera que el
perfodo de mayor susceptibilidad del
hospedero no coincida con las altas
poblaciones del vector.

La erradicaciOn de las plantas enfermas
con sintomas evidentes de virus, reduce
apreciablemente las fuentes de inGculo en
el campo y en los casos de virus con
vectores aéreos ha resultado una medida
satisfactoria. En los virus transmitidos
mecénicamente,  esta  practica  de
erradicaciOn no resulta adecuada, debido a
la posible contaminaciOn de las plantas
sanas. Al utilizar la erradicaciOn, se debe
tener en cuenta que generalmente los virus
son transmitidos por formas aladas y en
las plantaciones que son colonizadas por
afidos, la eliminacién de las plantas
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afectadas puede favorecer la dispersion de
los &fidos alados, ocasionando infeccifn
en oftras plantas. Se recomienda la
destruccibn de las plantas enfermas
incluyendo el sistema radical, para evitar
nuevos brotes de la planta que pueden
resultar infectados.

El mejoramiento de las plantas con
resistencia a las enfermedades virales, se
ha intentado y empleado para los virus
econOmicamente importantes, en algunos
casos con éxito y en otros con resultados
poco satisfactorios.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR NEMATODOS

Se puede afirmar que todas las plantas
cultivadas comercialmente, son atacadas
por los nematodos en mayor o menor
grado, debilitando su crecimiento y
reduciendo  sus  rendimientos.  Sin
embargo, los nematodos patdgenos, por si
solos, rara vez ocasionan la muerte de la
planta, no obstante su eficiente grado de
parasitismo.

La toma de decisiones en cuanto al
control de los nematodos fitopatGgenos,
debe estar bien fundamentado porque se
puede correr el riesgo de equivocaciones
si no se tiene en consideraciOn la relacion
entre la poblaciOn del nematodo y el nivel
de dafio al cultivo y ademas, se debe
considerar la complejidad de la
interaccidén nematodo-planta-ambiente. En
la mayoria de los cultivos tropicales,
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solamente cuando el dafio es severo, se
puede cuantificar la poblacibn del
nematodo; pero, cuando el ataque es leve
o moderado, la cuantificaciOn poblacional
del nematodo se dificulta, y en
consecuencia la recomendaciOn de control
por nematodos, limitados por el costo y
el tipo de cultivo. El uso de semilla libre
de nematodos o debidamanente tratada,
asi como evitar la introduccibén de
nematodos a traves del suelo (plantas en
bolsas, por ejemplo), es una medida
indispensable. El tratamiento con calor del
material de propagaciOn, se realiza por
inmersibn en agua caliente  con
temperatura entre 43°C y 53°C durante
algunos minutos hasta 4 horas o maés
segln el cultivo. Para tratamiento del
suelo con calor en pequefias d&reas, se
recomienda una temperatura de 50°C
durante 30 minutos con vapor o agua
caliente.

Entre las précticas culturales se incluye
la rotacién con cultivos no hospederos
aunque tiene limitaciones debido a que
otros nematodos pueden atacar a las
plantas no hospederas y ademds, no es
practico para los casos de cultivos
perennes como los frutales; otra medida es
el saneamiento que incluye la limpieza de
maquinaria, equipos y herramientas.

Como control biolégico se utiliza los
cultivos trampa y las plantas antagOnicas
(rosa amarilla, esparrago, crotalaria) que
contribuyen a reducir la poblacidn de
nematodos debido al efecto de alelopatia.
El uso de variedades resistentes es el
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puede resultar inadecuada.

Se disponen de diversos métodos para
el control de las enfermedades causadas

método més conveniente y de menos
costo en el control de los nematodos
fitopatdgenos.

Actualmente, el control quimico es el
de mayor uso por su eficiencia. Se
conocen dos grupos de nematicidas
aplicados al suelo segln su formulaciOn,
los fumigantes y los no fumigantes. Los
fumigantes se aplican antes de la siembra
en forma liquida o gaseosa y €l suelo debe
ser cubierto con plastico durante 2 a 3
semanas. La mayoria de los nematicidas
no fumigantes son granulados y muchos
son sistémicos los que se pueden aplicar
antes o después de la siembra.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR MICOPLASMAS

El uso de material de propagacion, es
la mejor medida de prevencidn de las
enfermedades por micoplasmas; se
recomienda el tratamiento con calor
mediante inmersién de ese material en
agua caliente a una temperatura entre
30°C durante 72 horas y 50°C durante 10
minutos.

La erradicacién de las plantas
infectadas una vez que se detectan los
sintomas en el campo, es indispensable
para disminuir la fuente de inOculo; se
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Estrategias integradas para el control...

recomienda la destruccion de las plantas
erradicadas. La erradicacién de malezas
hospederas y el control eficiente de los
insectos  vectores  (chicharritas) con

Los micoplasmas fitopatgenos son
sensibles a los antibibticos,
particularmente a los incluidos en el grupo
de la tetraciclina. Cuando las raices de las
plantas infectadas se sumergen
peri@dicamente en wuna solucién de
tetraciclina, los sintomas se pueden
retardar, disminuir o desaparecer, Sin
embargo, el micoplasma no es eliminado
de la planta por lo que los sintomas
reaparecen (sintomas reversibles) cuando
se deja de aplicar el antibiOtico. Los
resultados son mas exitosos en arboles
dénde el antibiGtico se inyecta en el
tronco mediante presion o flujo lento por
gravedad y cuando el tratamiento se
realiza en las etapas iniciales de la
infecciOn.

CONTROL DE ENFERMEDADES
CAUSADAS POR PLANTAS
PARASITAS SUPERIORES

Teniendo en cuenta que la principal
forma de dispersibn de las plantas
pardsitas se realiza mediante las semillas,
la mayorfa de las medidas implican la
prevencibn de la  produccibn y
diseminaciOn de las semillas. En general,
las practicas de control consisten en la
eliminacion fisica o quimica (uso de
herbicidas como el glifosato) de las
plantas parasitas del cultivo o del suelo
cultivado, preferiblemente antes de que
produzcan semillas. Cuando los focos son
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insecticidas, contribuye a reducir la
incidencia de la enfermedad.

pequefios, se recomienda su eliminaciOn
mediante poda de las ramas hospederas y
posterior quema.

La limpieza total del equipo e
implementos agricolas que han
permanecido en terrenos infestados y
evitar el desplazamiento de animales
domésticos  procedentes de  campos
afectados, son medidas que previenen la
presencia de las plantas pardsitas.
CONTROL DE ENFERMEDADES EN

POSTCOSECHA

En la planeacion de las medidas de
control de las enfermedades en
postcosecha, se debe considerar aspectos
relacionados con la naturaleza de la
enfermedad tales como el proceso de
infecciOn, factores que influyen en el
desarrollo de la enfermedad y la fisiologia
del hospedero enfermo, entre otros. En
términos generales, el control se orienta a
reducir la cantidad de inGculo, a prevenir
y erradicar las infecciones en el campo, a
evitar las heridas y a impedir el desarrollo
y diseminaciOn de la enfermedad.

El nlmero de propagulos infectivos es
generalmente, el mayor determinante de la
severidad o incidencia de la enfermedad,
tanto en infecciones en el campo como en
postcosecha. Algunas practicas utilizadas
después de la cosecha dirigidas a
mantener la sanidad en los sitios de
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almacenamiento y de los diversos equipos
e implementos, ha demostrado eficiencia
en la reduccidn de la cantidad de in6culo
y en la intensidad de las enfermedades en

Los métodos de  saneamiento
recomendados para el control de
enfermedades en postcosecha y que

permiten eliminar particularmente a los
hongos fitopatdégenos, son la poda de
Organos y tejidos muertos o senescentes
de los arboles; recoleccién oportuna de los
frutos y hojas caidos, asi como otros
deshechos.

Muchos de los patdgenos responsables
de las enfermedades en postcosecha
(Rhizopus, Botrytis, Penicillium,
Trichoderma, Erwinia), son incapaces de
penetrar las barreras estructurales de la
superficie del hospedero y solamente lo
hacen a través de heridas originadas por
dafios mecénicos (separacion del fruto o
producto de la planta), fisioldgicos o
ambientales o por aberturas naturales
(estomas, lenticelas) durante y después de
la cosecha. Las medidas para controlar
este tipo de infecciones, estdn dirigidas a
evitar las heridas y a proteger la superficie
del hospedero mediante el wuso de
empaque individual de frutos como papel
parafinado y el empleo de cubiertas
epidérmicas como ceras con o0 sin
fungicidas.

Las infecciones establecidas durante la
precosecha son dificiles de controlar, sin
embargo, la aplicacibn de fungicidas
protectores ha sido la practica maés
exitosa. Actualmente, se conocen varios
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postcosecha. Para la desinfestacifn se
recomienda aplicar hipoclorito de sodio al
4%.

fungicidas sistémicos y protectores, que
pueden  erradicar las  infecciones
quiescentes y evitar su establecimiento.
Las aspersiones peri6dicas de estos
productos antes de la cosecha, puede
reducir la presion de enfermedad vy
ademas, hace maés eficiente el tratamientos
quimico de postcosecha con fungicidas
apropiados. La inmersidn de frutas y
hortalizas en  soluciones fungicidas
inmediatamente después de la cosecha, ha
demostardo ser exitoso. Para lograr una
mayor eficiencia en el control quimico, es
necesario  seleccionar compuestos de
amplio espectro y utilizar mezclas de
fungicidas (sistémicos y protectores) para
prevenir la inducciOn de razas resistentes.

Los tratamientos cortos con calor,
mediante la inmersion del producto
(frutas) en agua caliente a una temperatura
entre 45 y 55°C durante 2-5 minutos
segln el patGgeno y el hospedero, han
resultado eficaces en la erradicacion de
infecciones incipientes. También se puede
utilizar aire caliente.

La refrigeraciOn durante la postcosecha
particularmente en frutas, es fundamental,
porque ademas de inhibir el desarrollo de
los fitopatdgenos (la refrigeracidn no
destruye el pat6geno), prolonga la vida
fisiolégica del producto. Su eficiencia
depende del momento oportuno para la
refrigeracion (el producto cosechado debe
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enfriarse lo mas rapido posible) y de la
estabilidad de la temperatura Optima de
refrigeraciOn, de tal manera que no cause
dafios a la fruta (dafio por frio).
Generalmente la temperatura debe estar
entre 1-3°C.

La atmOsfera de almacenamiento
controlada que contenga de 3-5% de O: y

De igual manera, el manejo de la
humedad relativa de almacenamiento a un
nivel del 50%, favorece el control de
muchos patdgenos.

El control de enfermedades en los
granos durante la postcosecha, se
fundamenta en el manejo adecuado de la
humedad y temperatura. El nivel de
humedad del grano debe mantenerse
alrededor del 10% y la temperatura entre
8-10°C durante el almacenamiento y
transporte; esto se puede lograr mediante
el uso de sistemas de ventilacidn que
permita difundir el aire a través del grano.

LA EPIDEMIOLOGIA Y EL
CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
DE LAS PLANTAS

El uso de la Epidemiologia en el
control de las enfermedades de las plantas,
esta relacionado con dos aspectos
fundamentales, la alteracion de uno o més
de los componentes de la enfermedad y la
predicciOn de la enfermedad.

* Alteracion de los componentes de la
enfermedad. Teniendo en cuenta que los
factores esenciales para que se desarrolle
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de 5-20% de CO., principalmente para
aquellos  productos que no pueden
mantenerse a la temperatura Optima de
refrigeraciOn, contribuye notable-mente en
la  inhibicibn del desarrollo  del
fitopatdgeno vy en la alteracion de los
procesos  respiratorios de frutas vy
hortalizas que impiden las pudriciones.

una epidemia son un  hospedero
susceptible, un patdgeno virulento y un
ambiente favorable, debe quedar claro que
las medidas racionales de control estdn
dirigidas hacia la alteracién de uno o maés
de estos componentes. Por ejemplo, se
puede reducir el inOculo inicial con el uso
de semilla sana o tratamientos de la
semilla y del suelo; con la siembra de
variedades resistentes y la alteracion del
ambiente de tal manera que permita
detener la infecciOn.

El uso de fungicidas y otros
compuestos quimicos, alteran el desarrollo
de la enfermedad por su efecto sobre la
tasa de infeccin, al causar
particularmente un incremento en el
perfodo latente, logrando asi un retraso en
el ciclo de la enfermedad y ademés, un
retraso en el incremento exponencial de
esa enfermedad.

* Prediccion de la enfermedad. Cuando
se dispone de un sistema de prediccién o
de alarma eficiente, permite al agricultor
evitar la enfermedad o establecer un plan
de control oportuno, apropiado 'y
econémico.
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