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El objetivo fundamental del manejo de
arvenses en los sistemas productivos
es disminuir la interferencia de estas y al
mismo tiempo proporcionar condiciones
favorables para el desarrollo del cultivo en
todas sus etapas. Para el uso de cualquier
metodo de manejo de arvenses deben
tenerse en cuenta sus efectos sobre el
medioambiente y el hombre, tales como:
la erosion y calidad de los suelos, el aire
y las aguas, el efecto en la biodiversidad,
la acumulacion de sustancias toxicas en
los productos cosechados, los dafios
ocasionados a los cultivos, el desarrollo de
resistencia de las arvenses a herbicidas y
los peligros en la saludy la vida del hombre.

Métodos para el manejo de
arvenses

Prevencion de la infestacion

Debe ser la primera practica de un
programa de manejo de arvenses, ademas
de serlamas seguray econdémica. Consiste
en evitar la introduccion, el establecimiento
y la diseminacion de las arvenses en areas
donde normalmente no se presentan; la
prevencion puede realizarse de forma
regional o dentro de los lotes de una finca
(Gomez et al.,, 1985). En un programa
de prevencion son fundamentales las
buenas practicas de cultivo y la limpieza
de herramientas, maquinaria y equipos.
Esta medida toma mayor importancia
para prevenir la dispersion de arvenses
resistentes a los herbicidas, por ejemplo,
Conyza bonariensis (venadillo) y Eleusine
indica (pategallina) en cultivos de café.

Practicas de cultivo

Incluye todas aquellas practicas que, al
ser implementadas en forma eficiente,
contribuyen al desarrollo vigoroso de
la plantacion, de tal manera que pueda
competir con las arvenses.
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Segun Goémez et al. (1985) las bases para
el manejo preventivo de arvenses son:

¢+ Uso de semilla o material vegetal
certificado, libre de arvenses.

¢ Uso de variedades mejoradas.

¢ Preparacion adecuada del sitio de
siembra.

¢ Manejo de los residuos del cultivo
(ramillas, hojarasca), esparciéndolos
en las calles del cultivo.

+ Establecimiento del cultivo en la época
adecuada para asegurar disponibilidad
de humedad y un crecimiento rapido y
vigoroso de los cafetos.

¢ Manejo integrado de
enfermedades.

plagas vy

+ Fertilizacion segun el analisis de suelo.

+ Altas densidades de siembra acorde
con la variedad y las condiciones
agroecologicas.

¢+ Cubrimiento de las calles del cultivo
con coberturas nobles.

Manejo manual de arvenses

Es el método méas recomendado en la
etapa de almécigos del cultivo del café,
donde deben realizarse controles muy
frecuentes, para evitar la interferencia
en esta etapa y asi evitar el crecimiento
rapido de las arvenses y, por ende, su
competencia.

Este método es también recomendable
para el manejo de arvenses en la zona
de raices o plato de las plantas de café,
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en la etapa de levante (menor a un afno).
En las calles del cultivo este método es
viable en lotes y fincas pequefias que
dependen de mano de obra familiar. Es
también recomendado en los sistemas
de produccion de café organico. Cuando
existen arvenses de dificil control por otros
métodos, como el caso de la especie C.
bonariensis, el control manual es una
alternativa viable, incluso para manejo en
grandes extensiones. También se emplea
en el control de arvenses enredaderas y
parasitas.

Manejo mecanico de arvenses

Se realiza mediante herramientas de
corte (manuales o motorizadas) y las
mas comunes en la zona cafetera son:
el machete, el azadon y la guadafadora.
Estas herramientas utilizadas de manera
adecuada e integrada, son muy Utiles
para el manejo de arvenses y para evitar
la erosion; este método de control debe
hacerse cortando las arvenses a una altura
de 3 a 5 cm del suelo. Se debe evitar el
manejo mecanico en la zona de raices
del cultivo de café, debido al dafio que se
puede causar al tallo y a las raices, lo cual
favorece la infeccion por enfermedades al
café.

Manejo quimico de arvenses

Este método se basa en la utilizacion de
herbicidas quimicos para el manejo de las
arvenses. Un herbicida es un producto
capaz de alterar la fisiologia de las plantas
durante un periodo suficientemente largo
para impedir su desarrollo normal o causar
su muerte (Gémez et al., 1985). Es una
herramienta utilizada para el manejo de
arvenses, pero no es la unica ni la mas
efectiva. En la actualidad el mercado
mundial ofrece alrededor de 250 moléculas
de herbicidas que permiten el control
de la mayoria de arvenses asociadas a



los cultivos (Valverde et al., 2000); sin
embargo, desde hace mas de 30 afios no
se producen ingredientes activos (Duke,
2012).

Aspectos generales sobre
herbicidas quimicos

Nombre quimico. Se refiere al nombre
de la molécula del ingrediente activo del
herbicida.

Nombre técnico. Generalmente derivado
del nombre quimico, es el ingrediente
activo (i.a.), puede ser una abreviatura
del nombre de la molécula quimica o
una designacion arbitraria. Se usa para
nombrar los herbicidas en la nomenclatura
cientifica.

Nombre comercial. Es el nombre que le da
la casa productora en el mercado y difiere
segun el laboratorio o casa comercial que
lo produce y puede variar de un pais a
otro. Cuando se hace referencia a la dosis
del producto comercial de un herbicida se
utiliza el nombre comercial y cuando se
hace referencia a la dosis del ingrediente
activo debe usarse el nombre técnico.

Clasificacién de los herbicidas

Segun la época de aplicacién los
herbicidas pueden ser:

Herbicidas preemergentes. Se aplican
después de la siembra del cultivo pero
antes que germinen las arvenses, por
ejemplo: el diuron y el oxyfluorfen son
herbicidas que desnudan el suelo y tienen
un alto poder residual. Estos productos
forman una barrera quimica sobre el suelo
que impide la germinacion de las arvenses.

Se recomienda usar los herbicidas
preemergentes como oxyfluorfen, en la

etapa de almacigo y no en aplicaciones
generales en el campo, ya que pueden
desnudar el suelo. No obstante, pueden
ser Utiles para el manejo de arvenses en
la zona de raices de plantas perennes
(plateo). Algunos cultivos como el café,
citricos y cacao, pueden ser susceptibles
a la fitotoxicidad por la aplicacion de
herbicidas preemergentes como el diuron
(Gémez et al., 1985).

Herbicidas postemergentes. Se aplican
después de laemergencia de las arvenses.
Para obtener mayor eficiencia en el control,
se recomienda la aplicacion antes de la
etapa de floracion de las arvenses. Los
herbicidas postemergentes pueden ser de
contacto como el paraquat y sistémicos
como el glifosato o el 2,4-D amina.

Herbicidas de contacto. Son aquellos
cuyo efecto sobre la arvense ocurre casi
inmediatamente. El producto llega a las
primeras células de las hojas o a los puntos
meristematicos, sean del talloo de laraiz, y
actuan solamente en este sitio. Un ejemplo
de estos herbicidas son, el paraquat y el
diquat que a la vez son desecantes de
plantas, y el glufosinato de amonio que,
a pesar de tener cierta accion sistémica,
tiene una actividad tan rapida que actla
como un herbicida de contacto.

Herbicidas sistémicos. Son absorbidos
y translocados dentro de la planta para
ejercer su efecto en un lugar generalmente
distinto al de penetracion. Su movilidad
ocurre a traveés del sistema vascular de la
planta via simplasto y apoplasto. Tienen
la ventaja que en bajos volumenes de
aplicaciony en dosis adecuadas favorecen
la selectividad de arvenses, |0 que permite
que una poblacion de arvenses domine
sobre otras.

Segun el tipo de arvenses que controlen,
los herbicidas postemergentes también
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pueden clasificarse como selectivos o de
amplio espectro, por ejemplo: el fluazifop-
butil selectivo a arvenses de hoja angosta
(gramineas), 2,4 D amina, selectivo a
arvenses de hoja ancha y el glifosato, el
glufosinato de amonio y el paraquat, entre
otros.

Modo de accion. Se conoce como la
suma total de las respuestas anatoémicas,
fisiologicas y bioquimicas que constituyen
la accion fitotoxica de un quimico, asi
como la localizacion fisica y degradacion
molecular del herbicida en la planta (Doll,
1982).

Mecanismo de accion. Es el proceso
fisiolégico mas especifico donde actua
el herbicida para causar la muerte de la
planta (Doll, 1982).

Factores que afectan la
aplicacion de los herbicidas

Los herbicidas son elaborados para
controlar un determinado grupo de
arvenses en un cultivo, durante una época
especifica y con una dosis que asegure la
efectividad en el control, por consiguiente,
la épocay la dosis de aplicacion dependen
de varios factores relacionados con el
cultivo, las especies de arvenses, el suelo
y el clima, entre otros. Doll (1981) sefala
que el éxito del control de las arvenses
mediante el uso de los herbicidas no
depende unicamente del producto en si,
sino que existen otros factores de igual
importancia, que en muchas ocasiones no
se tienen en cuenta al momento de hacer
un control quimico de arvenses. Estos
factores son:

¢+ Equipos de aspersion debidamente
calibrados, utilizacion de la boquilla
y presion adecuada de acuerdo al
producto que se aplique, utilizar filtros
preboquillas y reguladores de presion.
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La calidad del agua usada para la
preparacion de la mezcla a aplicar. En
general, se consideran dos aspectos: el
uso de aguas calcareas o ferruginosas
(aguas duras) puede afectar la
solubilidad del herbicida causando
su sedimentacion; esta situacion se
presenta principalmente con aquellos
productos cuyo ingrediente activo
contiene radicales acidos y no deben
utilizarse aguas que contengan
sedimentos de suelo, pues la materia
organicay las arcillas son coloides que
adsorben los productos, afectando asi
la accion del herbicida.

La cantidad de agua que se usa en la
mezcla es un aspecto que debe tenerse
en cuenta ya que, el uso de cantidades
inadecuadas  puede afectar la
uniformidad en la aplicacion o disminuir
la retencion de la solucion por las hojas.
La cantidad de agua la determina
la etapa del cultivo en la cual debe
hacerse laaplicacion. Paraaplicaciones
de herbicidas preemergentes son
suficientes de 150 a 250 L de agua por
hectarea;en aplicaciones de herbicidas
postemergentes se recomienda una
mayor cantidad de agua, de 200 a
300 L ha', para lograr un cubrimiento
uniforme del follaje. Los herbicidas
sistémicos deben aplicarse con menos
cantidad de agua (200 L ha') y los de
contacto en mayor cantidad (300 L ha™).
Para el caso del glifosato, volumenes
altos pueden reducir la efectividad del
tratamiento por diluciéon del surfactante
y retencion deficiente de la solucion
sobre las hojas (Moreno, 1980).

Los factores ambientales como la
humedad, el viento y la temperatura
afectan la eficacia de los herbicidas;
por lo tanto, deben tenerse en cuenta
para aplicar el producto en el momento
mas indicado. Debe considerarse la



humedad delsuelo,almomentodehacer
la aplicacion; si se aplican herbicidas
pre-emergentes es necesario que el
suelo esté a capacidad de campo.
El rocio contribuye a la redistribucion
del herbicida sobre la superficie de
la planta haciendo mas eficiente su
penetracion en aplicaciones a bajo
volumen; este factor influye en las
aplicaciones de postemergentes de alto
volumen al interferir en la retencion de
la mezcla del herbicida en el follaje. La
lluvia puede disminuir la retencion del
herbicida y asi disminuir su efecto. Por
ejemplo, en aplicaciones de glifosato a
alto volumen puede ocurrir un lavado
de la mezcla, si dentro de las tres o
cuatro horas siguientes a la aplicacion
se presentan lluvias, esto debido a la
alta solubilidad del producto.

Con referencia al viento es preferible
no efectuar aplicaciones cuando la
velocidad del viento sea mayor a 10 km
h'; también, es necesario determinar
la direccion del viento para evitar que
un herbicida cause toxicidad a cultivos
Vecinos.

La temperatura elevada influye en las
aplicaciones de herbicidas en varios
aspectos:

« Aumenta la toxicidad del producto
hacia el cultivo. Si se tiene un dia muy
caluroso vy si se aplica un herbicida
postemergente podria resultar mas
toxico al cultivo que lo normalmente
esperado, debido a la mayor
evaporacion del producto.

Ocasiona marchitez de las arvenses,
lo que interfiere en la translocacion
del herbicida (proceso de absorcion
foliar).

¢ |nactiva los
volatilizacion.

herbicidas por

« Se aumenta la actividad de algunos
herbicidas postemergentes. Esto
permite disminuir su dosis cuando
se aplica en zonas de climas célidos,
como en el caso del 2,4-D amina. Por
el contrario, las bajas temperaturas
reducen la tasa de crecimiento de
las arvenses, lo que hace mas lenta
la accion del herbicida, por lo tanto,
hay que aplicar dosis mayores del
producto. En general, se recomienda
efectuar las  aplicaciones de
herbicidas cuando la temperatura
esta entre 15y 32°C.

» Para el caso del glifosato, los factores
ambientales que favorecen la
fotosintesis como son la alta intensidad
de la luz, la humedad adecuada
en el suelo y la mayor temperatura
ayudan a maximizar la translocacion
del herbicida, ya que el movimiento
del glifosato por el floema sigue los
mismos pasos y va a los mismos
sitios que los azucares producidos
mediante el proceso de la fotosintesis
(Moreno, 1980).

Factores que inciden en la
respuesta de las arvenses a la
aplicacién de herbicidas

La aplicacion de un herbicida también
puede fallar porque la arvense sea
resistente o tolerante al herbicida, o porque
se encuentre en un estado de desarrollo
avanzado y el herbicida no la controle.

Concentraciones bajas de glifosato
tienen el mismo efecto que las altas
concentraciones, dependiendo del estado
de crecimiento de la planta (Terry, 1985).
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Complejo de arvenses

Es importante tener en cuenta el complejo
de arvenses existente al seleccionar
el herbicida, ya que ningun herbicida
selectivo controla todo tipo de arvenses.

Estado de desarrollo de las
arvenses

Otro factor importante es la tolerancia de
las arvenses a los herbicidas a medida
que van creciendo. La época ideal para
la aplicacion de un postemergente es
cuando las arvenses tienen de dos a tres
hojas verdaderas (Hoyos, 1990) (Figura
92).

Por ejemplo, el momento mas oportuno
para el control de C. bonariensis es cuando
la planta tiene una altura entre 10 a 15 cm
(Salazar y Menza, 2018).

Resistencia de las arvenses a
los herbicidas

La resistencia a herbicidas se define
como la capacidad desarrollada por una
poblacion previamente susceptible para
resistir la aplicacion de un herbicida y
completar su ciclo de vida. El desarrollo de
la resistencia de una especie de arvense a

70 -
60 -
50 4
40 -

30 +

N
[e]
1

Casos de huen control de
arvenses (%)

10 1

un herbicida se atribuye principalmente a
la presion de seleccion que ejerce el uso
continuo del mismo sobre la poblacion,
lo que conlleva a que el control sea cada
vez menos eficiente (Heap, 2005a). En la
practica, la presion de seleccion depende
de la dosis de herbicida utilizada, su
eficacia y la frecuencia de aplicacion
(Valverde et al., 2000).

Un obstaculo de cuidado al que se enfrenta
el agricultor con el control quimico de
arvenses es la resistencia a los herbicidas.
Valverde et al. (2000) afirman que, si no
se establecen estrategias sostenibles de
manejo integrado de arvenses, la utilidad
futura de los herbicidas esta seriamente
amenazada, debido a que la adopcion
del manejo integrado de arvenses ha
sido limitada a nivel mundial. En algunos
predios productivos de la zona cafetera
colombiana se evidencian factores del
manejo de las arvenses que pueden
generar casos potenciales de resistencia
a los herbicidas, como son: el uso de
un herbicida con un solo mecanismo de
accion, la alta frecuencia en la aplicacion
del mismo herbicida por mas de 30 afios,
las aplicaciones en forma generalizada, la
calibracion poco técnica de equipos vy la
utilizacion del método quimico como unica
alternativa de control.

Figura 92. o
Estado biolégico para el

control eficaz de arvenses

(Hoyos, 1990).

Crecimiento vegetativo Floracion Fructificacién

Estados hiologicos de la arvense
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JSSabia que?

En el afio 20085, la, International
Survey of Herbicide Resistant
Weeds registré 298 biotipos

de arvenses resistentes a
herbicidas, correspondientes
a 174 especies diferentes
(104 dicotiledéneas y 70
monocotiledéneas), en 59
paises (Heap, 2005Db). En el
ano 2018, registré 490 biotipos
de arvenses resistentes, 254
especies diferentes, en 70 paises
(Heap, 2018). Desde 1996
hasta el 2018, se han reportado
en el mundo 41 especies de
arvenses y entre ellas estan
Conyza bonariensis y Eleusine
indica, presentes en cafetales
en Colombia, las cuales son
resistentes al glifosato.

En  investigaciones realizadas en
Cenicafé, Menza (2006) y Menza vy
Salazar (2006) encontraron que las
especies Eleusine indicay C. bonariensis
han adquirido resistencia al glifosato,
al comparar el control de un biotipo
proveniente de un sitio sin influencia
de herbicidas quimicos por mas de 20
anos (Biotipo Finca D —Departamento de
Santander) con biotipos provenientes de
sitios con altas tasas de aplicacion de este
herbicida (mas de cuatro veces por afo,
durante mas de diez afios) en Chinchina
y Palestina, en el departamento de Caldas
(Biotipos Fincas A, B y C) (Figuras 93 vy
94).

Prevencion y manejo de la resistencia.
Dentro de las recomendaciones para
prevenir la resistencia pueden citarse:

+ El control de arvenses mediante la
integracion de meétodos manuales,
mecanicos y quimicos de forma
conjunta, sin dependencia excesiva en
cualquiera de ellos (Njoroge, 1994b).

* Mezcla y rotacion de herbicidas con
diferentes mecanismos de accion
(Wrubel y Gressel, 1994), es decir,
cambiar la molécula del herbicida y no
solamente el nombre comercial.

Cuandoyase hacomprobado laresistencia
de una arvense a un determinado
herbicida, es necesario (Njoroge, 1994b,
Menza y Salazar, 2007):

+ FEvitar el uso del herbicida al que se ha
confirmado la resistencia, salvo que se
utilice en mezcla con otros herbicidas
de diferente mecanismo de accion.

+ No incrementar la dosis del herbicida
al que se ha confirmado la resistencia,
ya que se acelera aun mas el desarrollo
de la misma y cada vez se necesitara
de una dosis mayor.

+ Limitarelmovimiento de las poblaciones
resistentes entre los campos, limpiando
la maquinaria 0 herramientas para
evitar la transferencia de semillas.

¢ Emplear otros herbicidas con
mecanismo de accion diferente
al herbicida que se le confirmd la
resistencia.

¢ Implementar un programa de manejo
integrado de arvenses para evitar
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Figura 94.
Control en biotipos de
C. bonariensis con dosis

20 1

crecientes de glifosato, 21
dias después de realizada
la aplicacion. Plantas bajo
condiciones controladas
en casa de mallas.

que otras especies sigan adquiriendo
resistencia a los herbicidas.

Daiios a cultivos por
fitotoxicidad

Cuando el manejo quimico de las
arvenses no se hace en forma técnica
con las debidas precauciones, pueden
ocasionarse serios problemas a cultivos,
lo que se ve reflejado en la disminucion
de la produccion. En maiz, por ejemplo, la
fitotoxicidad por deriva de glifosato puede
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causar una disminucion del rendimiento
mayor al 60%, en algodon hasta del
86% y en arroz con herbicidas distintos
a glifosato, la disminucion puede llegar
hasta el 40% (Braverman, 1998; Rowland
et al., 1999; Matthews et al., 1998).

En cultivos de café cuando se presenta
fitotoxicidad por herbicidas (Figura 95) es
muy poco o casinadalo que puede hacerse
para corregirlo, por lo tanto, es importante
tomar las precauciones necesarias para
reducir los riesgos de dano.



Los dafios al cultivo de café debido a los
herbicidas generalmente se deben a varios
factores, los cuales deben ser tenidos en
cuenta antes de la aplicacion (Galvis vy
Salazar, 2009). Como por ejemplo:

+ Hacer aplicacion de herbicidas sobre
arvenses en estado avanzado de
desarrollo, las cuales sobrepasen la
altura del cultivo.

¢ Aplicacion de  herbicidas  bajo
condiciones adversas de clima
(vientos).

+ Aplicaciones de herbicida en forma
generalizada y reiterada.

+ Equipos de aplicacion mal calibrados y
en mal estado.

¢ Sobredosificacion del producto.

¢+ Mezcla inadecuada de herbicidas y
coadyuvantes.

ausencia de
los equipos de

+ Deficiencia 0
mantenimiento de
aplicacion.

¢ Operarios mal capacitados o0 sin
conocimiento de la labor.

La fitotoxicidad en café por derivas de
glifosato, causa defoliacion, retraso del
crecimiento y sintomas de deficiencia
nutricional (Galvis y Salazar, 2009).

Eficacia y persistencia del
manejo de arvenses en
cafetales con diferentes
herbicidas

Entre los anos 1960 y 1980 la exploracion
de nuevas moléculas para el control de

arvenses en café era frecuente (Gomez
et al. 1987). Desde la llegada de glifosato
en los afos 1970 a 1980 disminuyo la
busqueda de otras moléculas para el
control de arvenses en el cultivo del
café. Actualmente, con la evolucion
de la resistencia de las arvenses a los
herbicidas (Heap, 2018) se observa que
las herramientas son escasas. Desde
la década de 1980 los herbicidas mas
empleados en la zona cafetera han sido:
glifosato (84,7%), paraquat (13,1%) vy
oxyfluorfen (10,9%) (Herrera, 1983). Entre
tanto, Tabares (1989) encontré que en el
74% del area con cafetales tecnificados ya
aplicaban herbicidas al finalizar la década
de 1980, lo que plantea una adopcion
generalizada de estos por los caficultores
de areas medianas y grandes en la region
cafetera central de Colombia.

Las investigaciones de Cenicafé han
demostrado que el glifosato es el
herbicida mas eficiente para el manejo
de arvenses en cultivos de café debido
a su alta persistencia y su eficacia hasta
del 90% (Tabla 30); sin embargo, su uso
generalizado e irracional puede ocasionar
erosion, contaminacion del ambiente,
fitotoxicidad a los cultivos, toxicidad al
hombre y la resistencia de arvenses al
mismo.

Herbicidas actualmente
recomendados en el cultivo del
café en Colombia

Postemergentes de
amplio espectro

Accion sistémica: Glifosato: Sal
isopropilamina 480 g L' en dosis de 2,0 a
3,0 L ha™.

Accioén de contacto: Glufosinato de amonio
150 g L, en dosis 1,5 L ha'. Paraquat:
Dosisde 1,0a 1,5L ha™.
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Figura 95.

Sintomas de
fitotoxicidad por
glifosato en café. a)
Después de 15 dias
de la aplicacion;

b) Después de

90 dias de la
aplicacion (Galvis

y Salazar, 2009).

Tabla 30.
Eficacia y persistencia del control de arvenses en el cultivo de café con diferentes herbicidas quimicos (Hoyos, 1990).

Dosis de producto comercial

Tratamiento

0,75

b.

Persistencia

- L 1,25 (promedio dias)

Eficiencia de control (%)

glifosato 77 89 91 81

glifosato + 1% de urea 80 82 89 76

paraquat 200 + diurén 800 76 81 77 56

glifosato + 2,4-D amina 58 69 73 53

paraquat 68 70 77 46

paraquat 200 + diurén 100 67 69 68 45

Postemergentes selectivos

Hoja ancha: 2.4-D Amina 480 g L' en dosis
de 2,5 L ha'. Casos puntuales en café
para arvenses resistentes o tolerantes a
glifosato como C. bonariensis y arvenses
enredaderas.

Gramicidas: Fluazifop — p — butil: 1,0a 1,5
L ha™.

Preemergentes

Para uso Unicamente en la zona de raices
o platos del cultivo del café
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Oxyfluorfen: 240 g L ', en dosis de 3,0 a
4,0 L ha™.

Diurén: 800 g kg'de i.a, en dosis de 2,0
kg ha™.

Pendimetalina: 400 g L', en dosis de 2,0
L ha™

Control quimico de arvenses
resistentes a glifosato o de
dificil manejo en cafetales

Las arvenses E. indica (pategallina) y C.
bonariensis (venadillo) se han encontrado
resistentes a glifosato en la zona cafetera



y los caficultores han manifestado
la dificultad para su control quimico.
También se ha observado una frecuencia
mayor de Emilia sonchifolia (emilia) en
las fincas donde realizan aplicaciones
de este herbicida en forma continua y
generalizada (Menza, 2006; Menza vy
Salazar, 2006).

En una investigacion realizada en
Cenicafé, se evaluaron tres herbicidas con
mecanismos de accion diferentes al del
glifosato, asi como un coadyuvante para
mejorar la eficiencia de los herbicidas;
el glifosato se evalu6 como tratamiento
testigo o punto de referencia. Los
herbicidas fluazifop -p- butil y glufosinato
de amonio fueron las alternativas quimicas
(diferentes al glifosato) mas eficientes
para el control de E. indica (Tabla 31).
El herbicida 2, 4-D amina, el herbicida
glufosinato de amonio y la mezcla glifosato
+ 2, 4-D amina, fueron las alternativas
guimicas mas eficientes para el control
de C. bonariensis (Tabla 32). El glifosato
es el herbicida con el cual se obtuvo un
eficiente control (> 90%) de E. sonchifolia.
La mezcla de glifosato con el 2, 4-D
amina, puede ser otra alternativa para el
control de E. sonchifolia en condiciones
de la Region Cafetera Central (Tabla 32).

Existen otras alternativas con mecanismos
de accion diferentes al glifosato para
el control eficiente de las arvenses

Tabla 31.

estudiadas, que permiten la prevencion
y el manejo de posibles casos de
resistencia. Su utilizacion puede incluirse
preferiblemente dentro de un programa de
manejo integrado de arvenses.

Panicum  laxum conocido como paja
morada por los caficultores de la
zona cafetera Central, es una arvense
considerada de interferencia alta en el
cultivo del café en Colombia. Los mismos
agricultores han reportado la dificultad
para su manejo con (glifosato. Con
fluazifop -p- butil a los 15 dias después
de la aplicacion se alcanz6é el valor
promedio mas alto de control (89%), lo
cual coincidié con la mejor calificacion por
parte del agricultor como buen control (B)
(Tabla 33). El paraqguat fue el herbicida de
contacto mas eficaz a través del tiempo, al
lograr un control de la arvense hasta del
74%, recibi6 una calificacion buena (B) por
parte del agricultor ocho dias después de
la aplicacion (Salazar e Hincapié, 2013).

En el cultivo del café en condiciones de
la zona cafetera central, en la Estacion
Experimental La Catalina, el control de
arvenses con glufosinato de amonio 150
g L' no presento diferencias estadisticas
respecto al control alcanzado con
glifosato hasta los 28 dias después de su
aplicacion. El tratamiento mas persistente
en el tiempo fue el glifosato, debido a su
accion sistémica y de amplio espectro.

Control de E. indica con los diferentes tratamientos de herbicidas (Menza, 2006; Menza y Salazar, 2006).

Tratamientos herbicidas

glifosato
fluazifop -p- butil
glufosinato de amonio
glifosato + coadyuvante
fluazifop -p- butil + coadyuvante
glufosinato de amonio + coadyuvante

Control (%)*

54,8 ¢ 38,2
75,2 ab 13,9
62,5 bc 9,7
61,0 bc 51,8
88,0 a 2,8
77,8 ab 12,8

*Letras distintas indican diferencias entre promedios segun la prueba Duncan al 5%.
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Tabla 32.

Control de Conyza bonariensis y Emilia sonchifolia con los diferentes tratamientos de herbicidas (Menza, 2006; Menza

y Salazar, 2006).

Tratamientos herbicidas

glifosato 6,8 b

2, 4-D amina 96,7 a

glufosinato de amonio 79,6 a
glifosato + 2, 4-D amina 96,8 a
glifosato + coadyuvante 11,5b

2, 4-D amina + coadyuvante 94 3 a
glufosinato de amonio + coadyuvante 87,2 a
glifosato + 2, 4-D amina + coadyuvante 95,1 a

za bonariensis

Control (%)* |

Emilia sonchifolia

C.V. ' Control (%)* |

65,6 91,5a 2,7
4.8 30,2 c 80,3
38,0 40,1 ¢ 87,1
2,1 70,9 ab 58
60,5 84,2 ab 18,8
3,7 56,3 bc 36,9
22,5 31,8 ¢ 54,9
2,2 66,8 ab 35,6

*Letras distintas indican diferencias entre promedios segun la prueba Duncan al 5%. C.V.:coeficiente de variacion

Tabla 33.

Calificacion del control de paja morada Panicum laxum por el agricultor.

I 8 dda
glifosato (selector) M
fluazifop -p- butil R
diquat R
glufosinato de amonio B
paraquat B
glifosato (aspersion) M

15 dda | 21 dda
M M
B B
M M
M M
R R
M M

E: Excelente, B: Bueno, R: Regular, M: Malo (criterio del agricultor). dda: dias después de la aplicacion.

Este tratamiento alcanzé valores de
control entre el 91% y el 94%, a los 35 dias
después de su aplicacion, y supero a los
demas tratamientos, en este periodo de
evaluacion (Tabla 34).

Manejo Integrado
de Arvenses (MIA)

La filosofia del Manejo Integrado de
Arvenses (MIA) es favorecer el predominio
de arvenses de baja interferencia y de
facil manejo, y reducir las poblaciones de
arvenses de alta interferencia; lo anterior
para contribuir al establecimiento de
coberturas y, por ende, a la conservacion
del suelo y el ambiente, sin afectar la
productividad del cultivo y con los menores
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costos de produccion. EI MIA se basa en
la integracion conveniente y oportuna
de los diferentes métodos de manejo de
arvenses como son el método manual, el
mecanico, el quimico y el bioldgico.

Gomez (1990b) midid la erosidon como
el efecto de la desyerba de cafetales
con azadon, machete y herbicidas bajo
la modalidad de MIA. A partir del tercer
ano el cultivo se cerré y después de esta
epoca se requirieron solamente parcheos
esporadicos para controlar algunas
arvenses. También se  observaron
pérdidas de suelo por erosion por debajo
del nivel de tolerancia (1,0 t ha-afio™).

A partir de estas investigaciones sobre
el MIA se obtuvieron las siguientes
consideraciones:



Tabla 34.

glufosinato de amonio 150 g L 1,5 81-88A 85-91B 86 -93 A 78-85B
glufosinato de amonio 150 g L™ 2,0 83-89 A 85-90B 83-93 A 79-86B
glifosato 2,0 88 -92 A 86-90B 89-92 A 91-94 A

glufosinato de amonio 150 g L™y 2,0 78 -92 A 92-97 A 91-96 A 76 -88 B

glifosato alternados en el tiempo

Intervalos de confianza promedio obtenidos a partir de 12 repeticiones por tratamiento, seis lecturas por repeticion y tres
aplicaciones en el tiempo. Valores con letras iguales no presentan diferencias estadisticas.

Para el desarrollo normal del cafeto, los dos
primeros anos son criticos desde el punto
de vista del control de arvenses, asi como
para la erosion de los suelos debido a que
se incurre en un control mas frecuente de
arvenses.

Cuando se realizan desyerbas selectivas
en esta etapa del cultivo, las pérdidas de
suelo por erosion se reducen entre el 95%
y el 97%, debido a la presencia de las
coberturas de baja interferencia.

Las arvenses nobles no deben invadir ni
interferir con la zona de raices del arbol
(plato).

Estrategias para el manejo de
arvenses al nivel mundial

Mortensen y Coble (1997) hacen un
repaso general sobre las estrategias mas
importantes para el manejo de arvenses y
analizan en ellas su factibilidad ambiental
y econdmica, asi:

Erradicaciéon. Es la eliminacion total de
arvenses en el campo, convirtiendose
en una practica costosa y benéfica soélo

a corto plazo (en términos practicos
puede decirse que esta medida es casi
imposible).

Profilaxis. Es una estrategia segura
que incluye la aplicacion de herbicidas
preemergentes al suelo; este manejo
puede causar detrimento de la calidad
ambiental y desproteger los suelos,
ademas que ocurre desperdicio de
herbicidas y dinero. En café esta practica
puede ser util en las etapas de almacigo
y crecimiento vegetativo, en esta Ultima,
solamente en la zona de raices del arbol

(plato).

Remedial o de contencién. Esta estrategia
es usada para mantener la poblacion
de arvenses en un nivel especifico bajo,
tolerando la presencia de alguna poblacion
de arvenses en el cultivo, siempre y cuando
las pérdidas en los rendimientos del cultivo
sean iguales o menores que los costos de
control, lo cual resulta en el manejo de
arvenses basado en el conocimiento del
umbral de las poblaciones de arvenses
presentes. Las practicas remediales son
de gran valor potencial por presentar el
menor costo y ser ambientalmente sanas;
en este concepto se involucra el MIA
investigado y recomendado por Cenicafé.
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Establecimiento del Manejo
Integrado de Arvenses (MIA)

El  manejo integrado de arvenses
recomendado por Cenicafé, contempla los
siguientes aspectos:

Plateo del cultivo. Estalabor deberealizarse
manualmente en siembras nuevas y zocas
de café hasta el primer afo del cultivo;
posteriormente puede hacerse mediante
la aplicacion de glifosato con el empleo
del selector de arvenses. También puede
realizarse en siembras nuevas y zocas
de café con herbicidas preemergentes
como el oxyfluorfen, lo cual brinda alta
efectividad y persistencia en el control de
arvenses de manera rentable.

Control manual. Esta practica se realiza
cuando en los cultivos se encuentren
arvenses agresivas de dificil control por
otros métodos, entre ellas: C. bonariensis
(venadillo), Echinochloa sp. (arrocillo),
Talinum paniculatum (verdolaga grande)
y Colocasia esculenta (bore), arvenses
enredaderas y parasitas, entre otras.

Control mecanico de arvenses. El control
mecanico de las arvenses entre los surcos
se realiza al tener en cuenta que, en los
cultivos de café en etapa de levante, las
arvenses no sobrepasenlos 15cmde altura
y los 20 cm en cultivos en produccion. Este
control se realiza por medio de machete o
guadanadora, al cortar las arvenses a una
altura de 3 a 5 cm del suelo, sin dejar el
suelo libre de coberturas.

Parcheos selectivos. Esta labor se realiza
sobre las arvenses de interferencia alta y
media, una vez estas alcanzan una altura
aproximada de 15 cm; para ello se utiliza
el equipo selector de arvenses, al aplicar
el herbicida glifosato (concentracion
comercial de 480 g L' de ia.) a una
concentracion de lamezcla herbicida:agua
del 10%.
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La integracion de los anteriores sistemas
de manejo promueve el establecimiento
de las coberturas nobles a través del
tiempo; cuando superan los 25 cm de
altura deben cortarse a una altura de 5 cm
aproximadamente.

Descripcién del selector de
arvenses utilizado para
realizar el MIA

Segun Marra y Carlson (1983), Mortensen
y Coble (1997) y Higley y Pedigo
(1997), el desarrollo de tecnologias que
proporcionan alto grado de selectividad
sobre las arvenses permite al agricultor
realizar tratamientos remediales a sitios
que excedan de manera econdmica
los niveles de dafio, por tal razon, la
aplicacion exitosa del MIA esta ligada a la
disponibilidad de esta tecnologia.

Con el fin de facilitar el establecimiento
de arvenses nobles o de interferencia
baja y hacer uso racional y eficiente de
herbicidas quimicos, dentro de un manejo
integrado de arvenses, Cenicafé desarrollo
el selector de arvenses (Rivera, 1994), un
equipo sencillo y liviano, disefiado para
la aplicacion de herbicidas sistémicos
postemergentes, en forma selectiva, sobre
las arvenses de alta interferencia.

En la Flgura 96 se describen las partes
del selector para el manejo de arvenses
(Rivera, 2000).

El equipo consiste de una te construida
en tuberia PVC o polipropileno, de %” de
diametro interno, una altura de 1,30 m y
ancho de 30 cm (Rivera, 2000).

Volumen inicial de aplicacion
de herbicidas con el
selector de arvenses

Pruebas realizadas al variar el tamafo del
equipo selector de arvenses determinaron



que la velocidad de salida de la mezcla
del herbicida es independiente del tipo
de selector utilizado, debido a que esta
depende directamente del volumen inicial
de la aplicacion, de la altura y del peso de
la columna de la solucion herbicida. En la
Figura 97, se observa como a medida que
disminuye la altura del liquido en el selector
(volumen inicial de aplicacion) disminuye
también la velocidad de salida de la
mezcla del herbicida. El equipo selector
de arvenses expuesto en la Figura 97 con
capacidad para 650 cm?3, ademas de ser
mas liviano y comodo para su manejo, €s
54,3% mas eficiente en cuanto al ahorro de
herbicida que el selector de arvenses de
capacidad maxima de 1.200 cm? (Salazar
y Rivera, 2001).

Concentracion del herbicida
en el selector de arvenses

Con este equipo puede lograrse un
control efectivo del 74% de arvenses de
hoja ancha con la aplicacion de glifosato
a una concentracion del 9% (480 g L
de i.a), y 87% de control de arvenses de
hoja angosta a una concentracion del 8%
(Figura 98), alcanzando para ambos casos
una persistencia de control de 41 dias
(Figura 99).

Efecto de la lluvia sobre
la aplicacion

Evaluaciones realizadas mediante
la utilizacion de simulador de lluvias
permitieron determinar que una lluvia de 60
mm h' solo afecta el control si esta ocurre
30 minutos después de la aplicacion del
herbicida (Figura 100). Se encontré que
una lluvia simulada de 60 mm h', ocurrida
30 minutos después de la aplicacion del
herbicida, difiere estadisticamente del
tratamiento testigo (sin lluvia). EI mismo
aguacero ocurrido después de una hora
no afecta significativamente la eficacia del
control.

Efecto del MIA sobre la
produccioén del café

En un experimento realizado en Chinchina
(Caldas) en siembras nuevas de café
variedad Colombia, establecidasa2x 1 m,
dos plantas por sitio (Salazar e Hincapié,
2009), la produccién acumulada de café
durante cuatro anos, obtenida bajo el
tratamiento MIA no presentd diferencias
estadisticas con relacion a la produccion
obtenida bajo el sistema de manejo de
suelo libre de arvenses (Tabla 35). Bajo
las mismas condiciones experimentales
en la Variedad Castillo® se encontré el
mismo comportamiento en la produccion
(Tabla 36). Es decir que el MIA ademas de
evitar las pérdidas de suelo, no afecta la
productividad del cultivo.

Costos del manejo integrado
de arvenses (MIA)

Los costos siempre seran una inquietud y
limitante para que el caficultor emprenda
la adopcion del MIA, al igual que las
demas practicas de conservacion de
suelos y aguas que se implementen, debe
demostrarse la rentabilidad y efectividad
en el tiempo.

Con el fin de evaluar las ventajas
economicas del MIA, se compararon
cinco sistemas de manejo de arvenses
frecuentemente  empleados por los
caficultores (Tabla 37) con el manejo
integrado de arvenses recomendado
por Cenicafé; para ello, se seleccionaron
cinco fincas cafeteras ubicadas en la zona
cafetera central colombianay en cada una
de ellas se ubicaron dos parcelas, con un
area que vario entre 0,25 y 0,50 ha cada
una. En una parcela se llevd a cabo el
manejo integrado de arvenses (MIA) y en
la otra se realizé el manejo de arvenses
gue normalmente hace el agricultor (MT),
consistente en manejo quimico o mecanico
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Tapon roscado de PSI o PVC %" con
empaque de neopreno, 0 ta,mn que
garantice el cierre del selector

Tapones roscados o lisos de PSI o

PVC de 34" .
y Orificio de entrada de aire al selector,
conectado a una manguera de 8 mm de

diametro, 1ue Ileva el aire por el interior del
selector hasta la base del mismo

Tubo de PSI transliicido de ¥ y 1,30 m
de longitud

Dos orificios de salida de la mezcla
de herbicida de 0,5 mm de diametro

BT e pSi o PVC de 9"

Segmentos de PSI de ¥,”

Detalle de la ubicacion del
material absorbente (fieltro
de algodon)

Detalle de |a ubicacion del
material protector
(plastico resistente a la
rotura) con perforaciones
en su hase, ?ue permitan la
salida de la mezcla de
herhicida

Figura 96.
Partes del selector para el manejo de
arvenses (Adaptado de Rivera, 2000).
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Efecto del volumen inicial de aplicacion sobre Efecto de diferentes concentraciones de glifosato aplicadas con el

la velocidad de salida de la mezcla herbicida selector de arvenses sobre la eficacia del control.
(glifosato 480 g L' de i.a al 10%).
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£ 5 40|
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dejando el suelo sin coberturas (Hincapie = 8.,
y Salazar, 2007). 82 .
2 = 10
El estudio se realizé durante dos afos, y €7 o
como variable respuesta se evaluaron los ° 2 4 6 8 10
costos del manejo de ambos tratamientos. Concentracion de glifosato (480 g L' de i.a.) (%)
Elmanejo integrado de arvenses permitio la .
reduccion de los costos através del tiempo, Figura 99, : : :
| . . Efecto de diferentes concentraciones de glifosato aplicadas
comparado con el otro tipo de manejo. con el selector de arvenses sobre la persistencia del control.

En el primer afo estos disminuyeron en
un 19,5% y en el segundo en un 47,0%.
En la Tabla 38 se observan jornales e
insumos requeridos para cada metodo de
manejo de arvenses en los diferentes sitios
estudiados. Se observa como la mano
de obra e insumos requeridos durante
los primeros dos afios del cultivo fueron
menores para el manejo integrado de
arvenses. Con el MIA se logré reducir el
uso de herbicida en 29% durante el primer

100

90

a

8o
70
60
50
40
30
20
10
o

Control de arvenses promedio
(%)

ah ab a a
0,5h 1h 2h 4h 6h

ano y hasta el 63% en el segundo afno vy Sin lluvia

también se Iogro loa reduccion en el uso del Tratamientos - (tiempo de ocurrencia de la lluvia despueés de la aplicacion
agua hasta el 95%, al compararlo con el del herbicida)

manejo tradicional de arvenses. En cuanto

a la mano de obra las reducciones con el Figura 100.

MIA son del 24% y 42% durante el primery Efecto de una lluvia simulada de 60 mm h'' sobre el control de

arvenses con selector (Tratamientos acomparados con letras
iguales no difieren estadisticamente).

segundo ano del cultivo, respectivamente.
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Tabla 35.
Efecto del manejo integrado de arvenses (MIA) y el manejo del suelo libre de arvenses sobre la produccién de café en
la Estacion Experimental Naranjal (Salazar e Hincapié, 2009).

Produccién de café pergamino seco (@ ha™)
12 Cosecha \ 22 Cosecha \ 32 Cosecha \ 42 Cosecha \ Acumulado
MIA 94,30 a* 454,80 a 452,90 a 154,10 a 1156,1 a

Manejo libre de arvenses 59,60 a 506,80 a 485,70 b 185,70 a 1237,8 a

*Valores seguidos de la misma letra son iguales estadisticamente.

Tratamientos

Tabla 36.
Produccién obtenida con diferentes tipos de cobertura en condiciones de la zona cafetera Central (Naranjal) (Salazar

etal., 2012).

Tratamiento

Produccion de café cereza (kg/parcela)

2007 - 2009

MIA
Testigo libre de coberturas

*Valores seguidos de la misma letra son iguales estadisticamente.

119,7 A*
123,0 A

Tabla 3%.
Manejo tradicional de arvenses que realizo el caficultor en cada una de las fincas estudiadas (Hincapié y Salazar,
2007).
Localidad Labores del manejo de arvenses hecho por agricultor
A Un plateo manual inicial, luego control quimico general con glifosato, aplicado con equipo
de aspersion y boquilla marcadora.
B Plateo manual, control mecanico con machete dejando totalmente desnudo el suelo y
control quimico general con glifosato aplicado con selector de arvenses.
C Control mecanico con guadafa dejando totalmente desnudo el suelo y plateo manual
D Control mecanico con machete y quimico general con glifosato aplicado con equipo de
aspersion.
E Control quimico general con glifosato aplicado con equipo de aspersion.

En un afo las labores del MIA fueron mas
frecuentes (7 a 11 veces) frente al manejo
tradicional (cuatro a seis veces), o que
no se tradujo en mayores costos del MIA
frente al manejo tradicional, ya que son
mas economicas y faciles de realizar las
desyerbas cuando son oportunas, ademas
se reduce la ventaja competitiva de las
arvenses frente al cultivo. Las desyerbas
con machete o guadanadora que dejan el
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suelo sin coberturas, son los componentes
mas costosos dentro del MIA, en tanto el
control con machete rapido, sin desnudar
el suelo es un componente importante
para el establecimiento de arvenses de
facil manejo y baja interferencia, el cual
debe ser complementado con el control
quimico por parcheos o focos (Hincapié y
Salazar, 2007).



Tabla 38.

Jornales e insumos requeridos en cada tratamiento durante dos afos.

Tratamiento

‘ Mano de obra ‘

MIA

MT

MOO|WE|>MOOE>MmOOE > molo|l >

MIA: Manejo integrado de arvenses, MT: Manejo del agricultor.

Insumos
Herbicida
‘ Jornales/ha ‘ L ha"
41,47 11,29 113
38,32 9,59 96
30,50 9,02 90
36,60 11,55 115
25,80 9,33 93
13,85 2,81 28
25,68 3,17 32
16,80 4,70 47
19,08 4,00 40
17,28 4,30 43
38,44 18,36 2.367
51,56 7,68 155
54,27 - -
39,87 9,74 1.530
45,00 18,50 2.695
26,71 15,66 2.080
40,71 5,44 70
37,14 4,3 714
39,70 - -
49,10 15,00 2.478

*Las fincas corresponden a las localidades descritas en la Tabla 37.

En cuanto a la cobertura del suelo ejercida
por las arvenses, en 66 muestreos en
lotes cultivados con café en las regiones
cafeteras Norte, Centro y Sur de Colombia
(Cenicafé, 2013), se encontrdé un valor
de 47% (+/-20%) de cobertura promedio
del suelo por las arvenses. Los mayores
valores de cobertura del suelo por las
arvenses se registraron en sitios donde
el manejo y control de estas se hizo de
manera integrado, con valores promedio
del 59%. La mayor diversidad de arvenses
se alcanzo6 en cultivos donde se aplico el
MIA.

Otras opciones de manejo de
coberturas

El mani forrajero (Arachis pintoi) y las
coberturas nobles, ambos establecidos en
platos y calles, no afectaron el desarrollo y
la produccion del café, en condiciones de
Chinchina (Caldas), cuando se incluyeron
dentro un programa de manejo integrado
de arvenses, mientras que Desmodium
spp. afectd negativamente el desarrollo de
la planta y la produccioén, especialmente
cuando se establecioc en los platos
(Tabla 39) (Salazar et al., 2012). Una vez
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Tabla 39.

Efecto del manejo de coberturas en la produccion de café cereza promedio obtenida en cultivo de café Variedad

Castillo® a libre exposicion solar (Salazar et al., 2012).

Tipo de manejo de cobertura

Respuesta estadistica

en la produccion

Plato con coberturas nobles vs. plato sin coberturas =

Plato con coberturas nobles vs. plato con mulch =

Plato sin coberturas vs. plato con mulch =

Calle y plato sin coberturas vs. calle y plato con coberturas vivas =

Calle y plato sin coberturas vs. plato con coberturas vivas =

Calle y plato sin coberturas vs. MIA

Calle y plato sin coberturas vs. mani forrajero =

Calle y plato sin coberturas vs. desmodium >

MIA: Manejo Integrado de Arvenses. Plato: se refiere al area de suelo debajo del dosel del &rbol. Mulch: Cobertura muerta producto
del corte de las arvenses. **: Diferencia estadistica altamente significativa Pr < 0,01 segun prueba de contrastes ortogonales. = Sin

diferencia estadistica Pr > 0,05.

establecido el mani forrajero en el cultivo
deben hacerse cortes cada 90 dias y hacer
control por parcheos sobre las arvenses
agresivas.

BEficiencia de
herbicidas
}or’e-emer’ entes en
a etapa de levante
del cultivo de café

En la etapa de levante del cultivo, el
control de arvenses en la zona de raices
(plateo) es una préactica que demanda
mano de obra de manera repetitiva, con el
fin de garantizar el adecuado crecimiento
de las plantas; esta actividad se realiza
durante los primeros 12 0 18 meses de
haber sido sembrada la planta de café
en el campo. Es aqui donde la utilizacion
de ingredientes activos pre-emergentes
puede mantener el plato de la planta libre
de arvenses durante un periodo de tiempo

170 Manejo agronémico
de los sistemas de produccion de café

mayor al que transcurre con los controles
manuales.

Por lo anterior, en las Estaciones
Experimentales La Catalina en el municipio
de Pereira (Risaralda) y Paraguaicito en
el municipio de Buenavista (Quindio)
se evaluaron cinco tratamientos para
el control quimico de arvenses en pre-
emergencia, conformados por cinco
ingredientes activos, el control manual
(plateo) y un testigo sin algun tipo de
control (Tabla 40). Por tratamiento se
tuvieron ocho repeticiones, bajo el disefio
de blogues completos al azar y mediante
la prueba de Dunnett al 5% se compararon
los tratamientos con el testigo.

Los tratamientos conformados por los
herbicidas se aplicaron en cada localidad
una vez por semestre, durante un afio.
El area de aplicacion y evaluacion de
los tratamientos estuvo constituida por la
zona de raices (plato) de la planta de café
(Figura 101). Antes de iniciar la aplicacion



de los tratamientos se verificd que el area
de raices (platos) permaneciera sin la
presencia de arvenses. Adicionalmente,
se tuvo la precaucion de que el suelo
estuviera a capacidad de campo para
favorecer la distribucion y fijacion de los
herbicidas pre-emergentes en el area
de aplicacion. Para medir el control que
ofrecieron los ingredientes activos en el
campo se determind que estos perdian
efecto o residualidad cuando las arvenses
emergidas en el area del plato alcanzaban
un porcentaje de cobertura del 20% al
25%, después de aplicar los productos.

Debido a las condiciones climaticas y de
caracteristicas del suelo, se encontraron
diferencias del comportamiento de los
tratamientos en ambas localidades. En
condiciones de la Estacion Paraguacito
para la aplicacion realizada en el primer
semestre del afio, la mayoria de los
herbicidas habian perdido su efecto en
el campo a los 90 dda (dias después
de la aplicacion), al comportarse similar
al testigo con un 35% de cobertura de
arvenses (Figura 102a). Para la aplicacion  En
realizada en el segundo semestre del ano,
a los 60 dda todos los ingredientes activos
estudiados presentaron del 20% al 30%

Figura 101.
Operario realizando la aplicacion de los herbicidas
preemergentes en la zona de raices de la planta de café.

la Estacion La Catalina durante el
primer semestre del ano, los ingredientes
activos oxyfluorfen, diurén y acetoclor
ofrecieron un control de las arvenses en

de cobertura de arvenses, demostrandose
qgue en este periodo habia culminado la
residualidad del herbicida para el control

promedio del 20% de cobertura, a los 120
dias después de su aplicacion. Para esta
misma época el testigo habia alcanzado

de arvenses (Figura 102b). el 100% de cobertura de arvenses en

Tabla 40.
Descripcion de los tratamientos.

Dosis comercial
por hectarea

Ingrediente activo

Tratamiento Nombre técnico

(gL"'o0g.kg")

1 Pre-emergente oxyfluorfen 240 3,0L ha'!
2 Pre-emergente diurén 800 2,0 kg ha'
3 Pre-emergente pendimetalina 400 2,0L ha'
4 Pre-emergente acetoclor® 600 2,5 ha'
5 Pre-emergente s-metolaclor® 960 1,0L ha'
6 Control manual - e

7 Testigo absoluto (sin control) - e

*Herbicidas sin registro ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) para café, a abril de 2018.
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Figura 102.

Porcentajes de cobertura de arvenses en la zona de raices (plato) del cultivo del café en
respuesta a tratamientos de control en la Estacién Experimental Paraguacito. a) Aplicacion
en el primer semestre del afio. b) Aplicacion en el segundo semestre del afno.
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el plato (Figura 103a). En la aplicacion
realizada durante el segundo semestre los
herbicidas oxyfluorfen, diurén, acetoclor y

pendimentalina mostraron una cobertura Recomendacion

del 20% durante 140 dias. S-metolaclor préctica

tuvo una persistencia menor que los demas

herbicidas, pero demostré un control del Los herbicidas pre-emergentes al
15% de cobertura de arvenses a los 120 ser utilizados en el MIA ofrecen
dias, mientras que el testigo obtuvo un 60% buena persistencia del control de

de cobertura a los 140 dias (Figura 103b). arvenses en la zona de raices del

cultivo del café, los cuales segun

Manejo de arvenses en las condiciones de clima y suelo
almacigos de café pueden oscilar entre 60 dda y
140 dda, con niveles de cobertura
Las arvenses interfieren con el cultivo del de arvenses tolerables entre el
café en todas sus etapas de desarrollo, 20% y el 25%, 1o cual contribuye
siendo la etapa del alméacigo una de las a la rentabilidad del cultivo.
mas criticas, debido a que las arvenses
pueden retrasar y afectar negativamente el *dda~ dias después de la aplicacién

crecimiento de la planta.

El manejo de arvenses en los almacigos
de café puede realizarse al integrar
principalmente los controles manual,
cultural y quimico. Las labores mas
recomendables son la desyerba manual
y el manejo cultural, el cual consiste
principalmente en la regulacion de la luz
para el almacigo, que se logra al reducirla
al 50% mediante el empleo de sombrio
transitorio de especies arbustivas como
leucaena, matarraton, higuerilla, crotalaria
y guandul, entre otros, o al emplear
elementos artificiales como polisombra,
latas de guadua o residuos vegetales.

En el manejo cultural de arvenses juega
un papel importante el manejo del sustrato
previo al llenado de las bolsas, con el fin
de controlar las semillas de las arvenses
antes de iniciar su proceso de germinacion,
para ello es posible emplear la técnica
de solarizacion del suelo que consiste en
exponer el sustrato de suelo debajo de
una cubierta plastica transparente, con
espesor entre 40 a 100 micras y exponerlo
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Figura 103.

Porcentajes de cobertura de arvenses en la zona de raices (plato) del cultivo del café en
respuesta a tratamientos de control en la Estacién Experimental La Catalina. a) Aplicacion
en el primer semestre del afio. b) Aplicacion en el segundo semestre del afio.

directamente a la accion del sol, durante  establecido, esta cobertura se utiliza como
cuatro a ocho semanas. Otra préactica barrera fisica y retarda la germinacion de
para el control cultural de arvenses es las arvenses.

el uso de cobertura muerta como cisco
obtenido de la trilla de café o cascarilla

e Para el control quimico de arvenses en el
de arroz sobre el suelo en el alméacigo ya

almacigo, una vez llenadas las bolsas con
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el sustrato y antes de sembrar la planta de
café, serecomienda por unicavez aplicar el
herbicida oxyflourfen, 240 g de ingrediente
activo por litro de formulacion en dosis
de 1,0 a 2,0 L ha'. La aplicacién debe
hacerse sobre el suelo sin arvenses y a
capacidad de campo. Este herbicida actua
antes o en el momento de la germinacion
y sobre plantulas recién emergidas de las
arvenses (2 a 4 cm de altura), controla
gramineas, cyperaceas y arvenses de hoja
ancha y su persistencia de control alcanza
hasta los 90 dias. Su absorcion por las
raices no es significativa por lo cual no hay
problemas al trasplantar la planta de café
a la bolsa después de su aplicacion. Las
investigaciones realizadas por Cenicafé
indican que el oxyfluorfen es mas eficaz
que otros herbicidas pre-emergentes en
el control de arvenses en almacigos, sin
causar fitotoxicidad al café; sin embargo,
debe evitarse el contacto del producto
con los meristemos (Gémez et al., 1987).
Este producto demanda de una estricta

calibracion del equipo de aplicacion para
no causar sobre-dosificacion y con ello
pérdidas por fitoxicidad.

Criterios para el
manejo de arvenses
en el
establecimiento de
sistemas
agroforestales

con café

En los sistemas agroforestales con café,
debido al sombrio y el mulch generado
por los arboles, existe menor incidencia de
arvenses en especial de gramineas, lo que
permite una considerable reduccion en las
labores de desyerba. En la Figura 104a se
observa la implementacion del MIA en un
sistema agroforestal del departamento de

Figura 104.

(a) Manejo integrado de arvenses en un sistema agroforestal con café.
Los Santos — Santander. (b). Manejo integrado de arvenses en un sistema
de café con sombrio transitorio de tefrosia en El Tambo — Cauca.
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Santander, Colombia y en la Figura 104b
en un Sistema Agroforestal en ElI Tambo-
Cauca.

Durante el establecimiento tanto de los
arboles como del cultivo debe evitarse que
las arvenses compitan con ambos; debe
hacerse el manejo de arvenses tanto al café
como a las especies arboreas. Por ello es
necesario partir de un control de arvenses
de alta interferencia, en especial, arvenses
de hoja ancha de habito trepador, plantas
lenosas o semilenosas de raiz pivotante
profunda, ya sea por medios manuales
mecanicos 0 herbicidas quimicos; el
control manual-mecanico puede hacerse
con machete o guadafadora, entre 3 a
5 cm del suelo, permitiendo que el suelo
permanezca cubierto; si se hace con
herbicidas este debe realizarse en forma
selectiva por el método de parcheo, sobre
los focos de las arvenses agresivas en
especial gramineas, helechos o arvenses
de hojaancha de habito lefioso, semilefioso
o trepador, permitiendo el establecimiento
de arvenses nobles.

Los herbicidas utilizados pueden ser
glifosato, paraquat, glufosinato de amonio
o0 de tipo graminicida como fluazifop-p
butil; en ningun caso se recomienda la
aplicacion de herbicidas pre-emergentes
en forma generalizada, por los efectos
que pueden tener sobre la erosion del
suelo y debe tenerse mayor precaucion
en la aplicacion de herbicidas como 2,4
-D, por la fitoxicidad que pueden generar
en el café y los arboles. Los herbicidas
deben aplicarse con equipos de aspersion
0 selectores de arvenses previamente
calibrados, en el primer caso con una
presion de aplicacion entre 15 a 25 psi,
con pantalla protectora antideriva y con un
volumen de aplicacion entre 200 a 300 L
ha' de agua.
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Debe realizarse un plateo inicial (desyerba
en la zona de raices) del tamano de la
proyeccion del dosel de los arboles sobre
el suelo. En café éste no debe ser inferior
a los 30 cm de diametro; el plateo puede
realizarse manualmente evitando el uso
de herramientas que disturben de alguna
manera el sistema radicular del cultivo y los
arboles, y en sistemas agroforestales con
café mas tecnificados, inmediatamente
después del plateo manual, pueden
aplicarse herbicidas pre-emergentes como
el oxyfluorfen en las dosis recomendadas
comercialmente para café, teniendo
en cuenta las condiciones técnicas,
principalmente de buena disponibilidad
de humedad en el suelo.

Posterior al primer control de arvenses en
calles y platos, los controles dependeran
de la presion ejercida por las arvenses,
la cual esta determinada directamente
por las condiciones de temperatura,
radiacion y humedad; en este sentido,
deberan realizarse cortes con machete
y/o guadafadora o parcheos sobre las
arvenses agresivas con herbicidas.
Durante el primer afio se realizan entre
seis y ocho parcheos y en casos con
alta presion de arvenses, estos deben
intercalarse con dos a tres cortes con
machete o guadanadora que en ningun
caso, tiendan a desnudar completamente
el suelo. En el segundo ano las labores
y los costos disminuyen cerca del 50%,
dado el establecimiento de coberturas
nobles y de los arboles. Al tercer afo, las
labores de manejo de arvenses se centran
en los focos de mayor entrada de luz y al
control de arvenses de habito trepador
y plantas parasitas, labores que deben
hacerse en forma oportuna, evitando que
alcancen un alto grado de desarrollo.
El manejo de plantas parasitas debe
realizarse conjuntamente con la labor de
mantenimiento de los arboles y podas del



café (deschupone). Después del tercer
ano, una vez haya disminuido la presion
de gramineas y se haya incrementado
la presencia de arvenses de baja
interferencia, deben realizarse podas de
las arvenses con machete o guadafadora
a 5,0 cm del suelo, cada 90 a 120 dias.

Cuando el sistema se establece con
cultivos transitorios intercalados o sombrio
transitorio de especies leguminosas, debe
hacerse el mismo manejo propuesto para
el establecimiento del sistema agroforestal
y las labores subsecuentes disminuyen
dada la ocupacion del espacio ofrecida
por estas especies. Se requiere del repique
de material vegetal en el suelo, una vez
haya terminado su ciclo. En sistemas
agroforestales de café se recomienda
el establecimiento  de  coberturas
leguminosas como mani forrajero.

Manejo integrado
de arvenses en
sistemas de )
produccion de café
con cultivos
intercalados

Investigaciones realizadas por Moreno
y Rivera (2003) han demostrado que es

posible intercalar dos ciclos de produccion
de cultivos de maiz v frijol con MIA sin que
se afecte la produccion del cultivo de café.
En este sentido, Quiroz e Hincapié (2007)
llevaron a cabo un experimento en la
Estacion Experimental Naranjal (Chinchina,
Caldas) en 24 predios de escorrentia,
donde evaluaron ocho tratamientos con
tres repeticiones, consistentes en cultivos
transitorios de maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus vulgaris) y vyuca (Manihot
sculenta) intercalados entre las zocas
de café, con y sin manejo integrado de
arvenses (MIA). Las menores pérdidas de
suelo se presentaron en el tratamiento café
intercalado con maiz y MIA con un valor
de 1,16 t ha', mientras que las mayores
se presentaron en el tratamiento de café
intercalado con frijol y suelo desnudo, con
un valor que super6 las 4 t ha' (Tabla 41).

En los tratamientos de yuca intercalada
con café, las pérdidas fueron similares
a los demas tratamientos, pero estas se
incrementaron después de la cosecha,
superando a los demas tratamientos; en
general, las pérdidas de suelo fueron
menores en los tratamientos con MIA. Los
resultados permitieron determinar que es
posible reducir la erosion del suelo a niveles
tolerables con el establecimiento de cultivos
intercalados con el café, implementando el
manejo integrado de arvenses.
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Para mejorar o mantener la productividad del cultivo del café es importante el correcto
manejo de las poblaciones de arvenses de interferencia alta, al combinar de manera
oportuna los diferentes métodos de control (manual, mecanico, quimico, cultural
y biolégico). El manejo no debe basarse en solo un método de control, ya que pueden
generarse problemas con especies de dificil manejo o inducir resistencia a herbicidas.

Las desyerbas tardias incrementan las poblaciones de las arvenses de interferencia
alta, lo cual implica mayores costos de manejo a través del tiempo y efectos negativos
en la produccién. La aplicacién de herbicidas quimicos debe hacerse en forma racional
¥y localizada sobre las arvenses de mayor interferencia al cultivo, preferiblemente en
su estado vegetativo y mediante el uso del selector de arvenses, dentro de un plan de
manejo integrado, al controlar el rebrote de los arvenses dias después de un corte con
machete o guadanadora. Lo anterior, con el fin de hacer mas eficiente el control, facilitar
la, presencia de arvenses nobles, evitar toxicidad al cultivo y operarios y, principalmente,
proteger los recursos naturales como el suelo, el agua y la biodiversidad.

Una forma de ser mas rentable en la actividad cafetera es con la adopcién del MIA, que
apunta a mejorar la rentabilidad en cuatro formas:

1. Reduccion de los costos de las desyerbas, Cenicafé ha demostrado en fincas
cafeteras que este puede disminuir los costos entre el 20% para el primer ano
¥y 45% en el segundo ano de establecimiento del café, lo anterior debido a la,
reduccién en la mano de obra e insumos necesarios para su realizacion.

2. Mantenimiento o mejoramiento de la productividad debido a controles mas
oportunos de arvenses.

3. Menor riesgo de aparicién de arvenses resistentes a los herbicidas, que
al escapar del control siguen compitiendo con el cultivo y ademéas con su
aparicion se pierde la inversion y el esfuerzo hecho para su control.

4. Prevencion de la erosion del suelo. Estudios de Cenicafé han demostrado que
cuando el suelo llega a un estado de erosién avanzado los rendimientos pueden
disminuir hasta el 51%, aun con la aplicacién de fertilizantes.

Por lo anterior, es importante tener en cuenta la finalidad del MIA, que consiste en
mantener el suelo con coberturas para conservarlo al igual que al agua, sin que se afecte
la productividad y los costos de produccién, lo cual se logra al disminuir la proporcién
de las poblaciones de arvenses agresivas y favorecer aquellas de mas facil manejo y
mediana y baja interferencia con el cultivo o coberturas nobles.
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Tabla 41.

Pérdidas de suelo por erosion en sistemas de café con cultivos intercalados (Datos obtenidos durante diez meses de
evaluacion) (Quiroz e Hincapi€, 2007).

Manejo de arvenses Sistema de cultivo

Café//maiz 3,35 b 17,84

. Café//frijol 482a 31,50
SIS Café/lyuca 328 b 545
Café 351 ab 2439

Café//maiz 1,57 ¢ 17,08

Café//frijol 3,46 ab 41,03

el Caté/lyuca 2,81 ab 36,72
Café 229D 13,03

Letras distintas entre tratamientos indican diferencias significativas segun prueba DMS al 5% (Diferencia minima significativa =
1,4092).
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