
qulmicos son tOxicos a varias clases de 0 
patOgenos; otros son cspeclficos a unos o a 
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Una de las caracterlsticas sobresalientes de la caficultura colombiana es ci 
bajo uso de pesticidas para ci manejo de sus problemas fitosanitarios. Sálo 
con la ilegada de la roya del cafeto al pals se generalizó ci uso de ftingicidas 
en ci cuitivo y las recomendaciones para su manejo y aplicación se realizaron 
Con base en los resultados de las investigaciones realizadas en Cenicafé. 

Cuando on agricultor o un asistente técnico se enfrenta a la decision de 

controlar 0 prevenir una enfermedad determinada, surgen los interrogantes: 

Cuá1 fungicida utilizar, cuándo, cómo y dónde aplicarlo?. 

Para contrarrestar el impacto de las enfermedades en los cnitivos es posibie 

utiiizar prácticas de manejo, biocontroladores, resistencia genética y productos 

qulmicos. Por su habilidad para reducir ci dano econOmico a niveles 
aceptables, el método más comtin para controlar enfermedades es ci uso de 
compuestos qulmicos que inhiben la germinaciOn, crecimiento y 
multiplicaciOn de los patOgcnos, o son letales a dos. Dependiendo de la 
ciase de patOgeno que ci producto afecte se denominan fungicidas (hongos), 
nematicidas (nematodos), bactericidas (bacterias) y viricidas (virus). 

Entre las caracterIsticas de estos productos que los hace atractivos para su USO 

se encuentran las siguientes: Son letales y de rapida acción sobre ci patOgeno 
en bajas concentraciones, son compatibles con ott-os agroqulmicos, estabies 
durante su almacenamiento y preparación, de Rcil aplicación y con buena 

adherencia, tenacidad y persistencia. En cuanto a su especificidad, algunos 

Clasificación 
de los fungicidas 

Fungicidas sistémicos 
Son compuestos móvilcs que pcnctran por 
la cutIcula de las hojas y ramas o por la ralz 
y se translocan en la planta utilizando su 
sistema de transporte, principalmente por ci 
xilema y en menor grado por ci floema; sin 
embargo, estos fungicidas muestran 
generalmente una movilidad transiaminar, 
es decir, su acción se ejerce en ci area donde 
se depositO la gota de aspersion y se extiende 
hasta ci lado opuesto de la hoja. 

Los fungicidas sistémicos actOan inhibiendo 
especIficamcnte uno o unos pocos sitios del 
metabolismo del patOgeno. Dc acuerdo con 
su sitio de acciOn, estos fungicidas se 
diferencian en grupos, como se prcscnta a 
continuación: 

Metabolismo de ácidos nucléicos 
(compuesto Hymcxazoi -slntesis del 
ADN-, grupo Acylalaninas —slntesis del 
ARN-). 
InhibiciOn de la rcspiraciOn (grupo de 

Carboxamidas). 
Bioslntesis de la tubulina (grupo de 
Bcnzimidazolcs). 
Bioslntesis de la quitina (grupo de 
Polioxinas). 
Bioslntesis de melanina (compuesto 
Tricyclazoic). 

BiosIntesis de protelnas (compuestos 
Blasticidin S y Kasugamycin). 
Bioslntesis de esteroics (grupos de 
Triazoles, Imidazoics, Morpholinas y 
Piperidinas). 
Bioslntesis de giicerofosfoilpidos 
(compuestos IprobenfOs y Edifenphos). 

Entrc los fungicidas sistémicos del grupo 

de los azoies, recomendados en difcrentcs 

palscs cafeteros para ci controi de aigunas 

enfermedadcs se encucntran: Bayleton 

(triadimefOn), Alto (propiconazol) y Anvil 

(hexaconazol) (Rivillas et al., 1999; Chavez 

1994; Fiood et al., 2001). Dcbido a su 

acciOn especifica existe ci riesgo de inducir 

mutaciones en ios patOgenos y generar 
individuos resistentes dentro de una 

pobiaciOn. Con ci uso continuo de estos 

fungicidas, las variantes resistentes se 
incrementan gradualmente hasta alcanzar la 

pobiaciOn total del patOgeno y por tanto, 

ocasionar la pérdida total de efectividad por 
ci producto. La gcneraciOn de variantes 

resistentes a uno o varios fungicidas 

sistémicos se ha demostrado en numcrosos 
hongos patOgenos de cuitivos. En café, csta 

informaciOn se restringc a los reportes en la 

India sobre variantes de Colletotrichum 

cojfeanum con resistencia a Bcnzimidazoles 

(Okioga, 1975; Cook y Pereira, 1976) e 

Imidazoles (Mwang'ombc, 1992), y en 

Colombia, de variantes de Cercospora 

cojfeicola con resistcncia a Benzimidazol-

carbamatos (Leguizamón, 1997). 

Pat-a evitar los efectos antes mencionados se 

sugicre incrementar ci ticmpo entre 
apiicaciones de fungicidas sistémicos, 
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Una de las caracterIsticas sobresalientes de la caficultura colombiana es ci 
bajo uso de pesticidas para ci manejo de sus problemas fitosanitarios. Solo 
con la ilegada de la roya del cafeto at pals se generalizO ci usa de fungicidas 
en ci cuitivo y las recomendaciones para su manejo y aplicación se realizaran 
con base en los resuitados de las investigaciones realizadas en Cenicafé. 

Cuando un agricultor a un asistente técnico se enfrenta a la decision de 
controlar o prevenir una enfermedad determinada, surgen los interrogantes: 
Cuál fungicida utilizar, cuándo, cOmo y dOnde aplicarlo?. 

Para contrarrestar ci impacto de las enfermedades en los cultivos es posible 

utilizar prácticas de manejo, biocontroladores, resistencia genética y productos 
quimicos. Par su habihdad para reducir ci dana económico a niveles 
aceptables, el método más comdn para controlar enfermedades es ci usa de 
compuestos quimicos que inhiben la germinación, crecimiento y 
multiplicaciOn de los patOgenos, a son letales a dos. Dependiendo de la 
clase de patOgeno que ci producto afecte se denominan fungicidas (hongos), 
nematicidas (nematodos), bactericidas (bacterias) y viricidas (virus). 

Entre las caracteristicas de estos productos que los hace atractivos para su usa 
se encuentran las siguientes: Son letales y de rápida acción sabre ci patOgeno 
en bajas concentraciones, son compatibles con otros agroquimicos, estables 
durante su almacenamiento y prcparaciOn, de fAcil aplicación y con buena 
adherencia, tenacidad y persistencia. En cuanto a su especificidad, algunos 
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qulmicos son tOxicos a varias clases de 
patógenos; otros son especlficos a unos o a 
uno en particular. 

ClasificaciOn 
de los fungicidas 

Fungicidas sistémicos 
Son compuestos móviles que penetran por 
la cuticula de las hojas y ramas a por la ralz 

y se translocan en la planta utilizando su 
sistema de transporte, principalmente por el 
xiiema y en menor grado por ci floema; sin 
embargo, estos fungicidas muestran 
generalmente una movilidad translaminar, 
es decir, su acciOn se ejerce en el area donde 
se depositO la gota de aspersián y se extiende 
hasta ci lado opuesto de la hoja. 

Los fungicidas sistémicos acttian inhibiendo 
especIficamente uno o unos pocos sitios del 
metabolismo del patOgeno. Dc acuerdo con 
u sitio de acciOn, estos fungicidas se 

diferencian en grupos, coma se presenta a 
contrnuación: 

Metabolismo de ácidos nucléicos 
(compuesto Hymexazol -slntesis del 
ADN-, grupo Acylalaninas —sIntesis del 
ARN-). 
Inhibición de la respiraciOn (grupo de 
Carboxamidas). 
BiosIntesis de la tubulina (grupo de 
Benzimidazoles). 
BiosIntesis de la quitina (grupo de 
Polioxinas). 
BiosIntesis de melanina (compuesta 

Tricyclazole). 

Biaslntesis de pratcInas (compuestos 
Blasticidin S y Kasugamycin). 
Bioslntesis de esteroles (grupos de 
Triazales, Imidazoles, Morpholinas y 
Piperidinas). 
Bioslntesis de glicerofasfollpidos 
(compuestos Iprobenfós y Edifenphos). 

Entre los fungicidas sistémicos del grupo 

de los azoles, recomendados en cliferentes 

palses cafeteros para el control de algunas 

enfermedades se encuentran: Bayicton 

(triadimefOn), Alto (propiconazol) y Anvil 

(hexaconazol) (Rivillas et al., 1999; Chavez 

1994; Flood et al., 2001). Debido a su 

acción especlfica existe ci riesga de inducir 

mutaciones en los pattigenos y generar 

individuos resistentes dentro de una 

población. Con ci usa continua de estos 

fungicidas, las variantes resistentes se 

incrementan gmdualmente hasta alcanzar la 

pobiacidn total del patOgeno y por tanto, 

ocasionar la pérdida total de efectividad por 

ci producto. La generacidn de variantes 

resistentes a uno o varias fungicidas 

sistémicos se ha demostrado en numerosos 

hongos patOgenas de cultivos. En café, esta 

informaciOn se restringe a los reportes en la 

India sabre variantes de Colletotrichum 

coffeanum con resistencia a Benzimidazoles 

(Okioga, 1975; Cook y Pereira, 1976) c 

Imidazoles (Mwang'ombc, 1992), y en 

Colombia, de variantes de Cercospora 

coffeicola con resistencia a Benzimidazol-

carbamatos (Leguizamtin, 1997). 

Pam cvitar los efectos antes mencionados se 
sugiere incrementar el tiempo cntre 
aplicaciones de fungicidas sistérnicos, 
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alternar su apiicacián con fungicidas de 
amplio espectro bajo diferentes esquemas 

de aplicación y, en muchas ocasiones, 
aplicarlos en mezcla con estos t'iltimos 
fungicidas. 

Fungicidas protectores 
Son fungicidas inmóviles o de contacto que 

permanecen y ejercen su acción drncamente 
sobre la superficie donde se aplican. Su 
distribución en la planta depende del uso 
de técnicas de aspersion que permitan su 
penetraciOn dentro del follaje o hasta los 
sitios donde son requeridos y, su 
movimiento, una vez aplicados, está 
supeditado a la redistribuciOn ejercida por 
la iluvia, aunque ésta causa también 
pérdidas del producto. 

Los fungicidas protectores actOan sobre 
numerosos sitios del metabolismo de los 

patOgenos y ocasionan la pérdida total de 
integridad de sus células. Comprenden un 
amplio rango de compuestos o ingredientes 
activos, entre los que se encuentran: 

Metales pesados (mercuriales); 

Compuestos inorgánicos (compuestos 
a base de azufre y cobre) 
Complejos orgánicos (grupos de 

ditbiocarbamatos y phthalamidas). 

La caracterIstica de mOltiples sitios de acción 
les confiere a estos fungicidas un amplio 
espectro de actividad y gran utiiidad en el 
manejo de estrategias para impedir la 
apariciOn de resistencia. 

Los compuestos cOpricos, oxicloruro de 
cobre, Oxido cuproso, hidrOxido de cobre y 

sulfato de cobre formulado como caldo 
bordelés, son los fungicidas protectores o 
de contacto más utilizados para el manejo 
de enfermedades en café. 

Otro tipo de funguicidas 
Existen algunos compuestos comercia-
lizados como fungicidas que actOan 
indirectamente sobre ci patógeno. Entre éstos 
están los pro-fungicidas, compuestos que al 
ser aplicados sobre el cultivo son 
metabolizados por la planta o ci hongo en 
productos fungicidas. Algunos ejemplos de 
éstos son: Fosetyl-Al, Validamicyn y 
Tricyclazole (Sisler y Ragsdale, 1987) 

Los athvadores o inductores de resistencia de 
la planta, como su nombre lo indica, son 
productos que operan activando el 

mecanismo de resistencia sistémica 
adquirida (SAR), mecanismo propio de la 
planta que opera en respuesta al ataque de 
patOgenos. La activaciOn de este mecanismo 
se traduce en la acumulaciOn de sustancias 
tóxicas en los tejidos que impiden la 
invasiOn del patOgeno. En este caso, ci 
patOgeno no pierde su habilidad para 
germ nar rn para penetrar y la resistencia se 
asocia generalmente con la ausencia de 

sIntomas de la enfermedad. Este tipo de 
resistencia inducida se utiliza con éxito en 
el control de hongos, bacterias y virus en 
algunos cultivos. Productos como 
acibenzolar, comercializado bajo el nombre 
de Bion® y Boost® en Europa y 
Actigard® en Estados Unidos, para su uso 
en trigo, tomate, tabaco, lechuga y espi-
naca (Csinos et al., 2001); probenazol 
(Oryzemate®) y el ácido ciclopropano 
carboxIlico, usados principalmente en arroz; 

ci ácido aminobutirico (BABA); el fosfonato 
de potasio (Phytogard®); quitina-quitosan, 
ácido araquidOnico, varios fosfatos dibásicos 
y tribásicos de sodio y potasio, sihcatos, 
oxalatos y extractos de plantas, entre otros 
(Bailey, 1995; Copping y Hewitt, 1998). 

En café hasta la fecha no se dispone de 

informaciOn sobre el uso de estos inductores 
de resistencia. Actualmente, en Cenicafé se 
inicia la evaluaciOn de activadores de la planta 
en el control de la roya del cafeto. 

Epoca de aplicación de los fungicidas 
Para tomar la decisiOn de uso de control 
quImico y definir qué tipo de fungicida 
aplicai es fundamental ci conocimiento del 
ciclo de vida del patOgeno, su relaciOn con 
ci desarrollo fenolOgico del cultivo y con las 
condiciones cimáticas (epidemiologia), los 
sIntomas de la enfermedad y ci umbral de 
daño econOmico. 

El ciclo de vida de un microorganismo 
fitopatOgeno tIpico presenta cuatro fases: 

PrepenetraciOn 
Penetracitin 
InvasiOn del tejido 
ReproducciOn 

Dependiendo del momento de acciOn del 
compuesto en el ciclo de vida del patOgeno, 
los fungicidas se ciasifican como protectores 

residuales, cuando afectan la germinaciOn, 
desarrollo del tubo germinativo y 
crecimiento y desarrollo del apresorio; 
curativos o terapéuticos, cuando inhiben ci 
desarrollo del hongo una vcz éste ha 
penetrado e invadido el hospedante pero adn 

no existe presencia de estructuras de 
reproducciOn (esporas, conidias, etc.), y 
erradicantes o de contacto, cuando el producto 
detiene o inhibe la fase de reproducciOn del 
patOgeno. 

Los fungicidas protectores acttian en las fases 
de prepenetraciOn ylos fungicidas sistémicos 
en las fases de penetraciOn, invasiOn del 
tejido y reproducciOn. 

Ideaimcnte, el control de un patOgeno 
deberIa realizarse antes de su pcnetraciOn 
en ci hospedante mediante una Onica 
aplicaciOn de un fungicida protector. Sin 
embargo, el flujo continuo de unidades 
infectivas del hongo beneficiado por 
condiciones favorabics de chma y del 
cultivo, la pérdida de los depOsitos 
fungicidas por efecto de la lluvia, la 
presencia de areas del hospedante sin 
proteger por la aplicaciOn deficiente del 
fungicida o por ci crccimiento de la planta, 
y la penetraciOn rápida del patOgeno en 
la planta hospedante, hacen que para 
hmitar el desarrollo de una epidemia los 
fungicidas protectores deban aplicarse en 
repetidas ocasiones. 

Con ci fin de mantener la enfermedad en 
niveles bajos, la primera aplicaciOn del 
fungicida debe rcalizarse cuando la 
incidencia de la enfermedad sea minima o 
se inicie la ocurrencia de condiciones de 
clima y de cultivo adecuadas para el 
desarrollo del patOgeno. Su frecuencia de 
aplicaciOn está supeditada a la persistencia 
del producto aplicado y ci niimero de 
aplicaciones dcpcnde del tiempo en el cual 
la presencia de la enfermedad ocasione daños 
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alternar su aplicación con fungicidas de 
amplio espectro bajo diferentes esquemas 
de aplicación y, en muchas ocasiones, 
aplicarlos en mezcla con estos ditimos 
fungicidas. 

F'ungicidas protectores 
Son fungicidas inmóviles o de contacto que 
permanecen y ejercen su acción drncamente 
sobre la superficie donde se aplican. Su 
distribución en la planta depende del uso 
de técnicas de aspersion que permitan su 
penetraciOn dentro del follaje o hasta los 
sitios donde son requeridos y, su 
movimiento, una vez aplicados, está 
supeditado a la redistribuciOn ejercida por 
la liuvia, aunque ésta causa también 
pérdidas del producto; 

Los fungicidas protectores actOan sobre 
numerosos sitios del metabolismo de los 
patOgenos y ocasionan la pérdida total de 
integridad de sus células. Comprenden un 
amplio rango de compuestos o ingredientes 
activos, entre los que se encuentran: 

Metales pesados (mercuriales); 
Compuestos inorgánicos (compuestos 
a base de azufre y cobre) 

Complejos orgánicos (grupos de 
dithiocarbamatos y phthalaniidas). 

La caracteristica de mtiltiples sitios de acción 
les confiere a estos fungicidas un amplio 
espectro de actividad y gran utilidad en el 
manejo de estrategias para impedir la 
apariciOn de resistencia. 

Los compuestos cdpricos, oxicloruro de 
cobre, óxido cuproso, hidrOxido de cobre y 

suifato de cobre formulado como caldo 
bordelés, son los fungicidas protectores o 
de contacto más utilizados para el manejo 
de enfermedades en café. 

Otro tipo de funguicidas 
Existen algunos compuestos comercia-
lizados como fungicidas que acttian 
indirectamente sobre el patógeno. Entre éstos 
están los pro-fungicidas, compuestos que al 
ser aplicados sobre ci cultivo son 
metabolizados por la planta o el hongo en 
productos fungicidas. Algunos ejemplos de 
éstos son: Fosetyl-Al, Validamicyn y 
Tricyclazole (Sisler y Ragsdale, 1987) 

Los activadores o inductores de resistencia de 
la planta, como su nombre lo indica, son 
productos que operan activando el 
mecanismo de resistencia sistémica 
adquirida (SAR), mecanismo propio de la 
planta que opera en respuesta al ataque de 
patOgenos. La activación de este mecanismo 
se traduce en la acumulación de sustancias 
tóxicas en los tejidos que impiden la 
invasion del patógeno. En este caso, el 
patógeno no pierde su habihdad para 
gerniinar ni para penetrar y la resistencia se 
asocia generalmente con la ausencia de 

sIntomas de la enfermedad. Este tipo de 
resistencia inducida se utiliza con éxito en 
el control de hongos, bacterias y virus en 
algunos cultivos. Productos como 
acibenzolar, comercializado bajo el nombre 
de Bion® y Boost® en Europa y 
Actigard® en Estados Unidos, para su uso 

en trigo, tomate, tabaco, lechuga y espi-
naca (Csinos et al., 2001); probenazol 
(Oryzemate®) y el ácido ciciopropano 
carboxilico, usados principalmente en arroz; 

el ácido aminobutiirico (BABA); ci fosfonato 
de potasio (Phytogard®); quitina-quitosan, 
ácido araquidonico, varios fosfatos dibásicos 
y tribásicos de sodio y potasio, silicatos, 
oxalatos y extractos de plantas, entre otros 
(Bailey, 1995; Copping y Hewitt, 1998). 

En café hasta la fecha no se dispone de 
informaciOn sobre ci uso de estos inductores 
de resistencia. Actualmente, en Cenicafé se 
inicia la evaluaciOn de activadores de la planta 
en ci control de la roya del cafeto. 

Epoca de aplicación de los fungicidas 
Para tomar la decisiOn de uso de control 
qulmico y definir qué tipo de fungicida 
aplicar; es fundamental ci conocimiento del 
ciclo de vida del patOgeno, su reiaciOn con 
ci desarrollo fenolOgico del cultivo y con las 
condiciones c]imáticas (epideniiologIa), los 
sIntomas de la enfermedad y ci umbrai de 
dano econOrnico. 

El cicio de vida de un microorganismo 
fitopatdgeno tIpico presenta cuatro fases: 

PrepenetraciOn 
PenetraciOn 
InvasiOn del tejido 
ReproducciOn 

Dependiendo del momento de acciOn del 
compuesto en ci cicio de vida del patOgeno, 
los fungicidas se clasifican como protectores 

residuales, cuando afectan la germinaciOn, 
desarrollo del tubo germinativo y 
crecimiento y desarrollo del apresorio; 
curativos o terapéuticos, cuando inhiben ci 
desarrollo del hongo una vez éste ha 
penetrado e invadido ci hospedante pero aOn 

no existe presencia de estructuras de 
reproducciOn (esporas, conidias, etc.), y 
erradicantes ode contacto, cuando ci producto 
detiene o inhibe la fase de reproducciOn del 
patOgeno. 

Los fungicidas protectores actillan en las fases 
de prepenetraciOn ylos fbngicidas sistémicos 
en las fases de penetraciOn, invasiOn del 
tejido y reproducciOn. 

Idealmente, ci control de un patdgeno 
deberIa realizarse antes de su penetración 
en ci hospedante mediante una tinica 
aplicaciOn de un fungicida protector. Sin 
embargo, el flujo continuo de unidades 
infectivas del hongo beneficiado por 
condiciones favorables de clima y del 
cultivo, la pérdida de los depOsitos 
fungicidas por efecto de la Iluvia, la 
presencia de areas del hospedante sin 
proteger por la aplicaciOn deficiente del 
fungicida o por ci crecimiento de la planta, 
y la penetraciOn rápida del patOgeno en 
la planta hospedante, hacen que para 
limitar el desarrollo de una epidemia los 
fungicidas protectores deban aplicarse en 
repetidas ocasiones. 

Con ci fin de mantener la enfermedad en 
niveies bajos, la primera aplicaciOn del 
fungicida debe reahzarse cuando la 
incidencia de la enfermedad sea mInima o 
se inicie la ocurrencia de condiciones de 
clima y de cultivo adecuadas para ci 
desarrollo del patOgeno. Su frecuencia de 
aplicaciOn está supeditada a la persistencia 
del producto aphcado y el niimero de 
aplicaciones depende del tiempo en el cual 
la presencia de la enfermedad ocasione daños 
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económicos en el cultivo. En café, los 
programas de control de Hemileia vastatrix 
empleando calendarios fijos de aplicacián 
de fungicidas cflpricos tienen como fin 
mantener la enfermedad en niveles bajos 
durante ci ciclo anual de desarrollo de la 
cosecha; las aspersiones se inician 
aproximadamente 90 dIas después de la 
floración principal y se recomiendan cuatro 
aplicaciones cada 45 dIas. 

La importancia del momento requerido para 
las aplicaciones de fungicidas protectores, 
disminuye cuando se utilizan los fungicidas 
sistémicos. No obstante lo anterior, bajo ci 
criterio de mantener la enfermedad en bajos 
niveles de daño económico y que los daños 
ocasionados por ci patógeno no sean 
irreversibles, se recomienda igualmente la 
aplicación de acuerdo al ciclo de producción 
del cultivo y al ciclo de desarroilo de la 
enfermedad. Además, se cuestiona su uso 
en estados avanzados de desarrollo de las 
enfermedades. 

Para el control de la roya del cafeto con 
fungicidas sistémicos se recomiendan trcs 
aplicaciones, 60 dIas cntre aplicaciones, e 
inicio de aplicaciones 90 dIas después de la 
floraciOn principal. 

El efecto protectory curativo de los fungicidas 
sistémicos permite ci control de la enfermedad 
en la etapa de germinación del hongo y 
también, cuando éste ha colonizado las hojas 
pero atm no ha iniciado su esporulación. Las 
aplicaciones de estos fungicidas como 
erradicantes, cuando la enfermedad se 
encuentra en su maxima incidencia y 
severidad, no ejercen ningOn control de la 
enfermedad (Rivillas et al., 1999) 

Formas de aplicacion 
de los fungicidas 

Uno de los factores importantes que inciden 
en ci exit0 del control quImico de las 
enfermedades de las plantas es la forma 
correcta de aplicación. En ci CapItulo 
"TecnologIa de aplicación de plaguicidas en 
el cultivo del café" de este libro, se presenta 
la información pertinente. 

Sitios de aplicación de los fungicidas 
La aplicación del o de los productos 
seleccionados para ci control de un 
determinado patógeno se sugiere hacerla 

sobre el o los órganos susceptibies al ataquc 
de dicho patógeno. 

En el cultivo del café en Colombia se 
presentan nematodos (Meloidoyne exigua, 
M. incognita M. javanica) que afectan la raIz 
en todos los estados de desarrollo de la planta, 
patógenos del suelo que afectan el estado de 
chapola (Rhizoctoniasolani), la raIz (Rosellinia 
bunodes, R. pepo) y ci tallo (Ceratocystis 
fimbriata), y patOgenos aéreos que ocasionan 
daños en talios y ramas (Corticium 
salmon icolor, Pellicularia koleroga), hoj as 
(Cercospora coffeicola, Hemileia vastatrix, 
Plaoma spp., Colletotricizum spp., Mycena 
citricolor), fibres (Colletotrichum spp.), y 
frutos (IVlycena citricolor, Colletot),ichum spp., 
Cercospora coffeicola). 

Para ci control de R. solani, las aplicaciones 
de los fungicidas se realizan sobre ci sustrato 

del germinador al momento de la siembra 
de la semilla. Mientras que ci daño por 
nematodos se prcvicne mediante la 

aplicaciOn de un nematicida al suelo 
contenido en la bolsa de almacigo durante 

los primeros quince dIas del transplante de 
la chapola. 

Para prevenir daflos a la biota del suelo, en 
el control preventivo de R. bunodes yR. pepo 
no se recomiendan aplicaciones 
generahzadas de fungicidas dirigidas al 
suelo; para evitar su ataquc sobre nuevas 
siembras, previo al transplante, se 
recomienda establecer en el sitio una 
combinación de prácticas de manejo, y 
aplicar agentes fIsicos (solarización), 
biolOgicos y quImicos en sub-dosis. 

En el caso de C. fimbriata se utilizan 
aplicaciones preventivas de fungicidas sobre 
las heridas ocasionadas en la planta. 

Las aspersiones dirigidas a la parte aérea 
dcben presentar adecuado cubrimiento de 
los órganos vegetales por proteger y 
excelente penetración dentro del follaje de 
la planta. 

Medidas de precaución 
en el control quImico 
Pese a ser menos tOxicos que muchos 
insecticidas, los productos utilizados para 
controlar enfermedades son igualmente 
sustancias peligrosas, y algunos de ellos, 

espccialmente los nematicidas, son 

extremadamente venenosos. Para la 
aplicaciOn segura de fungicidas es necesario 
tener en cuenta una scrie de guIas de 

seguridad antes, durante y dcspués de su 
1150 (Mathews, 1984). Antes de la aplicación 
es necesario leer la etiqueta del producto, 
determinar su fecha de vencimiento, revisar 

y calibrar ci equipo de aspersion, colocarse 
ci equipo de protecciOn, evitar la inhalaciOn 
de gases o polvos y preparar sOlo el producto 
que va a utilizarse. El equipo de protección 

consta de sombrero, careta con respirador 
limpio, gafas de protecciOn, guantes, overol 
y botas. 

Durante la aplicaciOn debe evitarse la 

presencia de personas en el lote, utilizar la 
dosis correcta del producto, evitar 

contaminaciones por contacto o inhalaciOn, 
no dej ar productos abandonados en ci campo 
y no consumir alimentos, ni fumar. 

Dcspués de la aplicación deben destruirse 
los envascs vacIos, no dejar residuos en ci 

equipo ni en el campo, no permitir ci 
ingreso de personas o animales a la zona 
tratada, bañarse con abundante aguayjabon, 
y no arrojar los residuos de los productos a 
las fuentes de agua. 

BAILEY, J. A. Plant-pathogen interactions: a target for fringicide development. In: DIXON, G. K.; COPIING 
L. G.; HOLLOMON, D. W. Eds. Antifringal agents, discovers and mode of action. Oxford, Bios 
Scientific Publishers, 1995. p. 233-243. 
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económicos en ci cultivo. En café, los 
programas de control de Hemileia vastatrix 
empleando calendarios fijos de aplicación 
de fungicidas cilipricos tienen como fin 
mantener la enfermedad en niveles bajos 
durante ci ciclo anual de desarrollo de la 
cosecha; las aspersiones se inician 
aproximadamente 90 dIas después de la 
floración principal y se recomiendan cuatro 
aplicaciones cada 45 dIas. 

La importancia del momento requerido para 
las aplicaciones de fungicidas protectores, 
disminuye cuando se utilizan los fungicidas 
sistémicos. No obstante lo anterior, bajo ci 
criterio de mantener la enfermedad en bajos 
niveles de daño económico y que los daños 
ocasionados por ci patógeno no sean 
irrcversibles, se recomienda igualmente la 
aplicación de acuerdo al ciclo de producción 
del cultivo y al ciclo de desarrollo de la 
enfermedad. Además, se cuestiona su uso 
en estados avanzados de desarrollo de las 
enfermedades. 

Para ci control de la roya del cafeto con 
fungicidas sistémicos se recomicndan ti-es 
aplicaciones, 60 dIas entre aplicaciones, e 
inicio de aplicaciones 90 dIas después de la 
floración principal. 

El efecto protectory curativo dc los fungicidas 
sistémicos permitc ci control de la enfermedad 
en la etapa de germinación del hongo y 
también, cuando éste ha colonizado las hojas 
pero atm no ha iniciado su esporulación. Las 
aplicaciones de estos fungicidas como 
erradicantes, cuando la enfermedad se 
cncucntra en su maxima incidencia y 
severidad, no ejcrcen ningtn control de la 
enfermedad (Rivillas et al., 1999) 

Formas de aplicación 
de los fungicidas 
Uno de los factores importantes que inciden 
en ci éxito del control quImico de las 
enfermedades de las plantas es la forma 
correcta de aplicación. En ci CapItulo 
"TecnologIa de aplicación de plaguicidas en 
ci cultivo del café" de este libro, se presenta 
la información pertinente. 

Sitios de aplicación de los fungicidas 

La aphcación del o de los productos 
seleccionados para ci control de un 
determinado patógeno se sugiere hacerla 

sobre ci o los órganos susceptibies al ataque 
de dicho patógeno. 

En ci cultivo del café en Colombia se 
presentan nematodos (Meloidognne exigna, 
M. incognita M. javanica) que afectan la raIz 
en todos los cstados de desarrollo de la pianta, 
patógenos del suelo que afectan ci cstado de 
chapola (Rbizoctonia solani), la raIz (Rosellinia 
bunodes, R. pepo) y ci tallo (Ceratocystis 
fimbriata), y patógenos aéreos que ocasionan 
daños en talios y ramas (Corticium 
salmonicolor, Pellicularia koleroga), hojas 
(Cercospora coffeicola, Hemileia vastatrix, 

Phoma spp., Colletotrichum spp., Mycena 
citricolor), fibres (Colletotrichum spp.), y 
frutos (Mjcena citricolor, Colletot),zthum spp., 
Cercospora coffeicola). 

Para el control de R. solani, las aplicaciones 
de los fungicidas Sc rcalizan sobre ci sustrato 
del germinador al momento de la siembra 
de la semilla. Mientras que ci dano por 
nematodos se previenc mediante la 

aplicación de un nematicida al suelo 
contenido en la bolsa de aimácigo durante 

los primeros quince dIas del transplantc de 
la chapola. 

Para prevenir daños a la biota del suelo, en 
el control preventivo de R. bunodes yR. pepo 
no se recomiendan aplicaciones 
generalizadas de fungicidas dirigidas al 
suelo; para evitar su ataque sobre nuevas 
siembras, previo al transpiante, se 
recomienda establecer en ci sitio una 
combinación de prácticas de manejo, y 
aplicar agentes fIsicos (solarización), 
biológicos y qulmicos en sub-dosis. 

En ci caso de C. fimbriata se utihzan 
aplicaciones preventivas de fungicidas sobre 
las heridas ocasionadas en la planta. 

Las aspersiones dirigidas a la partc aérea 
deben presentar adecuado cubrimiento de 
los órganos vegetales por proteger y 
excelente penetración dentro del follaje de 
la pianta. 

Medidas de precaución 
en el control quImico 
Pese a ser memos tóxicos que muchos 
insecticidas, los productos utilizados para 
controlar enfermedades son igualmente 
sustancias pehgrosas, y algunos de ellos, 

especialmente los nematicidas, son 

extremadamente venenosos. Para la 
aplicacián segura de fungicidas es necesario 
tener en cuenta una serie de guIas de 
seguridad antes, durante y después de su 

uso (Mathews, 1984). Antes de la aplicación 
es neccsario leer la etiqucta del producto, 

dctcrrninar su fecha de vencimiento, revisar 
y calibrar ci equipo de aspersion, colocarse 
ci equipo de protecciOn, evitar la inhalaciOn 

de gases o polvos y preparar sOlo el producto 
que va a utilizarse. El equipo de protecciOn 
consta de sombrero, careta con respirador 
lirnpio, gafas de protecciOm, guantes, overol 
y botas. 

Durante la aplicaciOn debe evitarse la 
presemcia de personas en ci lote, utilizar la 
dosis correcta del producto, evitar 
contaminaciones por contacto o inhalación, 
no dejar productos abandomados en ci campo 
y no consumir alimentos, ni fumar. 

Después de la aplicación deben dcstruirsc 
los envases vacIos, no dejar residuos en ci 
equipo ni en ci campo, no permitir ci 
ingreso de personas o animales a la zona 
tratada, bañarse con abundante aguayjabOn, 
y no arrojar los residuos de los productos a 
las fuentes de agua. 

BAILEY J. A. Plant-pathogen interactions: a target for fungicide development. In: DIXON, G. K.; COPPING 
L. G.; HOLLOMON, D. W. Eds. Antifungal agents, discovery and mode of action. Oxford, Bios 
S.ientific Publishen,, 1995. p.  233-243. 
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diitml biol6oco de 
enfeniledades 

Para muchas enfermedades de las plantas los métodos tradicionales de control 
qufmico no son siempre económicos o efectivos e implican riesgos para la 
salud humana o animal y para la seguridad medio ambiental. Surge entonces 
ci control bioldgico como una alternativa natural que involucra ci uso de 
microorganismos benéficos tales como hongos, bacterias, nematodos y virus, 
que por diferentes mecanismos atacan y regulan los patógenos de las plantas 
y las enfermedades que dos causan. El control biológico ofrece una alternativa 
amigable para ci medio ambiente, la cual puede ser incorporada junto con 
métodos de control cultural y el uso liniitado de quImicos en un sistema de 
manejo integrado de enfermedades. 

Pese alas ventajas que se visiumbran en ci uso del control biológico, el desarrollo 
comercial y la utilización de biocontroladores de enfermedades impone ciertos 
retos si se considera que son productos con caracterIsticas especiales, regidos 
además por una legisiación especIfica. Estos productos presentan baja 
viabilidad en comparación con los pesticidas (inferior a seis meses); requieren 
de una manipulación y conocimiento especial para su uso; los resultados de 
campo no son consistentes entre diferentes ensayos y requieren de condiciones 
ambientales especificas para su aplicación. No obstante, también existenventajas 
en el desarrollo de biopesticidas como la poca competencia en ci mercado y la 
tendencia mundial hacia la preservación del medio ambiente y hacia ci 
consumo de alimentos libres de pesticidas 


