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Resumen

Este estudio se realizd en el municipio de Santa Rosa de Cabal, situado
a4° 52" de latitud norte y 55° 37' de longitud oeste, en el Departamento de
Risaralda con el objetivo de evaluar el efecto del glifosato en la flora y la

1. Este proyecto conté con apoyo de la Fundacién Cerro Bravo. Articulo con base en trabajo
de grado para optar al titulo de Agronomas. Nota del editor.

* Ingeniera Agrénoma, Msc. Fitopatologia. Directora trabajo de grado.

** Tesistas Facultad de Agronomia UNISARC Colombia.

225



identificacion de microflora asociada a arvenses en el cultivo de café
(Coffea arabiga L.), realizado en el segundo periodo del afio 2002 y el
primero del 2003.

Para el andlisis estadistico del estudio se hizo un muestreo completa-
mente al azar, empleandose estadistica descriptiva para las variables evalua-
das, la distribucion de la frecuencia de aparicion para las arvenses y la pobla-
cion fungica encontradas; el numero de fincas estudiadas fue de 65, para un
total de 424.6 has cultivadas en café, de las 6.860 con que cuenta el municipio.

Con el trabajo se determiné que el 73% de los agricultores utilizan el glifosato
en aplicaciones generalizadas para el control de las arvenses; donde se logra-
ron identificar 69 especies representadas en 23 familias, de las cuales 36 se
encontraron afectadas por hongos. Se identificaron 25 hongos; los que mayor
frecuencia de aparicion presentaron fueron los uredinales. Para este estudio se
observaron 14 arvenses como nuevos hospederos de uredinales. El presente
trabajo muestra una disminucion en la biodiversidad de arvenses y su microflora
para la zona cafetera central colombiana.

Abstract

This study was made in Santa Rosa de Cabal town, located 4° 52"of
North latitude and 55° 37” west longitude, in Risaralda, Colombian Region,
this work spend one year (between 2002-2003) in order to identificate
associated micoflora to arvenses in the coffee culture (Coffea arabiga L.).

It was taked 65 farms with 424.6 ha in total from 6860 farms, that were
cultivated in coffee in this place. 73% of the farmers used glifosato in
generalized applications for the arvenses control. It identifies 23 families,
69 species where 36 were affected by fungi. It was identify 25 fungi with the
greater frequency of appearance was Uredinal. It was found 14 arvenses
like new house-holders of Uredinales. It shows the decrement of biodiversity
in arvenses and their microflora reported in central Colombian coffee Region.

Introduccion

De las 350.000 especies de plantas conocidas, 30.000 se consideran
dafiinas en algun grado para el hombre, los animales y las plantas; de éstas
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unas 250 especies serian arvenses de importancia econdémica ya que afectan
la capacidad de produccion de plantas cultivadas, interfiriendo su desarrollo
normal por la competencia. Desde el afio de 1982, se viene investigando en
Colombia, sobre el manejo y control integrado de malezas en el cultivo de
café, evaluando las pérdidas de suelo por la erosién, la produccién de café y
los costos de las desyerbas. En la zona cafetera de Colombia se han identi-
ficado hasta ahora 170 especies de malezas de importancia econdmica, de
las cuales 120 se encuentran especificamente en el cultivo de café; todas
hacen parte de 47 familias, en las que sobresalen las familias Compositae
(17.02%) Gramineae (12.09%), Cyperaceae (8.24%) y Verbenaceae (5.49%);
las demas familias representan menos del 5% de las especies (Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, 1987).

El control de arvenses es sin duda uno de los aspectos mas importantes
en la produccién vegetal, ya que pueden interferir en los rendimientos de
las plantas cultivadas. La gran diversidad de arvenses en el agroecosistema
de café, cobija 170 especies de malezas de ocurrencia en nuestro pais; el
control de ellas demanda 36 jornales/afio/ha promedio, representando el
30% del costo total de produccion. De estas especies el 45% interfieren en
alto grado, el 35% en grado medio y el 20% en grado bajo con las produc-
ciones del cultivo (Gémez y Rivera, 1987).

La participacion de los herbicidas en el mercado mundial de productos
quimicos utilizados en agricultura es del 47%. El manejo de malezas ha sido
duramente cuestionado en los ultimos afos por los perjuicios ecoldgicos y
econdmicos que plantea el uso indiscriminado de este tipo de quimicos. De-
bido a la imposibilidad de realizar control mecanico en los sistemas agrico-
las, con frecuencia el uso del control quimico se incrementa. Los herbicidas
pueden generar modificaciones en la composicion de especies de malezas
en los cultivos. La actual expansion del consumo de herbicidas como
imidazolinonas y sulfonilureas puede conducir a una progresiva alteracion de
las comunidades naturales a través de un efecto fito-téxico directo o por ge-
neracion de malezas resistentes a herbicidas (Pfleeger y Zobel, citados por
Puricelliy Tuesca, 1997).

Aunado al dafio ambiental, aparece la resistencia de arvenses a un her-
bicida o familia quimica, fendmeno que tiene mayor frecuencia de aparicion
en el sistema de produccion de monocultivo que bajo la rotacion de cul-
tivos. Para 1991 se presentaban 107 biotipos de malas hierbas resisten-
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tes, pertenecientes a 57 especies, de las cuales 40 correspondian a “malas
hierbas” de hoja ancha y 17 de hoja angosta (Dal Bello y Carranza, 1995;
Gomez, 1991).

Actualmente se reconoce que las arvenses producen dafios econémi-
cos, tan pronto se elimina una, su lugar es rapidamente ocupado por otra.
Aun cuando algunos métodos de control pueden tener efectos contunden-
tes, la ganancia obtenida es a menudo temporal y las pérdidas contindan
afo tras afio. En el control de las arvenses se espera un solido programa
que minimice las pérdidas; pues éstas se consideran como un fenémeno
ecologico y el enfoque debe partir desde esa perspectiva.

Para Colombia es necesario implementar los estudios basicos, como la
busqueda exhaustiva de los enemigos naturales de las malezas y la selec-
cion de los mas eficientes y especializados para regular estas poblaciones
de plantas indeseables.

Las arvenses como toda planta, estan sujetas a un sin numero de presio-
nes del ambiente; como una nutricion inadecuada, condiciones desfavorables
del suelo y la falta de agua, que son factores que reducen su capacidad de
competencia, vigor y viabilidad. Santa Rosa de Cabal, municipio ubicado en la
zona cafetera con precipitaciones de 1700 mm. anuales, una temperatura pro-
medio 16°C y suelos derivados de cenizas volcanicas, presenta un ambiente
propicio para inducir en las arvenses un mayor crecimiento y una mayor diver-
sidad de microorganismos coligados a ellas. El presente estudio realizado en
este municipio, durante el segundo semestre del 2002 y primer semestre del
2003, tuvo por objetivos generales: evaluar el dafio causado por las aplicacio-
nes glifosato a la flora y microflora acompafante de arvenses presentes en el
cultivo del café; identificar las malezas presentes en diferentes eco topos y la
microflora fungi asociada a éstas; relacionar la clase de arvenses y hongos
acompafantes con las practicas de manejo que se haga de ellas, para poste-
riores aplicaciones bioldgicas; logrando asi allanar el espacio para futuras in-
vestigaciones en el potencial de otras medidas de control de arvenses.

Revision de literatura

Segun Agrios, 1996 los costos asociados al control de las malas hierbas
superan con creces a las medidas de manejo para otras plagas (enfermeda-
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des, insectos, nematodos, bacterias) presentes en los cultivos, puesto que,
la aplicacion de herbicidas es el método mas usado en el control de éstas; en
los paises desarrollados y a nivel mundial, durante las ultimas décadas y en
la actualidad, se ha venido incrementando el precio de estos quimicos, lle-
gando a ser uno de los costos mas elevados en las labores agricolas. Entre
los muchos cambios que se han producido en la sociedad, durante las ulti-
mas décadas, se encuentran el aumento rapido de su poblacion, lo que ha
dado como resultado déficit alimentario y presion sobre las areas rurales
dedicadas a la produccion. El rapido aumento de conocimientos en todos los
campos del saber; la industrializacion y una mayor cooperacion entre cienti-
ficos y gobernantes en la solucién de los problemas comunes en varias par-
tes del mundo, han permitido el desarrollo de nuevos métodos agricolas para
satisfacer todas las necesidades tecnolégicas y econémicas de los agricul-
tores y habitantes de las naciones y del mundo. Sin embargo, todos esos
cambios que ha experimentado la sociedad humana y los métodos agricolas
han influido de una manera constante sobre el tipo, la incidencia y velocidad
de aparicion de enfermedades que atacan los cultivos.

El mismo autor afirma que algunas de las alteraciones que con mayor
frecuencia se producen en las plantas, se deben al uso intensivo de herbici-
das. El numero creciente de herbicidas que se emplean para el control gene-
ral o especifico de las “malas hierbas”, ha ocasionado numerosos problemas
a quienes lo utilizan, a sus vecinos y a quienes laboran suelos que han sido
tratados con estos. Los herbicidas son compuestos quimicos que actuan
especificamente, ya sea sobre malas hierbas de hojas anchas, o bien sobre
gramineas y en cultivos con fines comerciales; ademas, algunos de sus com-
ponentes tienen un efecto exterminador sobre todo tipo de arbustos y otras
hierbas, como ocurre con el glifosato, ingrediente activo del “Roundup”, el
Paraquat entre otros.

El tipo de labranza y los herbicidas pueden generar modificaciones en la
composicion de especies de malezas en sistemas agricolas (Ball y Miller,
1993) citados por Puricelli y Tuesca, 1997. Ambos afectan el momento, el
grado de germinacion y el establecimiento de las malezas (Mester y Buhler,
1991, citados por Puricelli y Tuesca, 1997.) El uso de herbicidas es muy
comun y generalizado en la agricultura. En muchos casos, se ha demostrado
que los herbicidas aumentan la severidad de ciertas enfermedades en las
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plantas de cultivo, como en el caso de Rhizoctonia solani, en la remolacha
azucareray el algodon, en la marchitez del tomate y el algodén causada por
Fusarium, y la pudricién del tallo causada en varios cultivos por Sclerotium
(Agrios, 1996).

Chaboussou citado por Mejia, 1997, considera a los herbicidas como los
agroquimicos mas nocivos, debido a su poder inhibidor de las enzimas (tanto
en microorganismos del suelo como en la planta) y de los procesos de
nitrificacion y de amonificacién y consecuente destrucciéon de los
microorganismos. En la medida de lo posible, se aconseja la utilizacion de
herbicidas de menor impacto en el medio ambiente, como los de contacto,
que se descomponen, y dejar para casos obligados los mas residuales
(Barrentes y Soto, 1995).

Se calcula que el uso de agroquimicos reduce el nimero de jornales para
el control de malezas en forma muy apreciable al compararlos con la desyerba
con machete o azadon, puesto que pueden disminuir los costos hasta en un
21% en los primeros tres afios del cultivo. Lamentablemente se generan
problemas de resistencia, pérdida de diversidad, incremento de plagas y
enfermedades, desempleo en la zona cafetera, entre otros. El control con
herbicidas es efectivo contra malezas perennes altamente competitivas, como
pastos y otras especies de comun incidencia y principalmente de hoja ancha
que son menos competitivas y mas faciles de controlar, en contravia, no
permiten la recuperacion de malezas, como ocurre con la desyerba manual
durante las épocas de lluvias. En general, economizan tiempo y aumentan
los rendimientos, evitan los dafios a tallos y ramas bajeras causadas por las
herramientas manuales (Cruz y Moreno, sf.) El control de arvenses con her-
bicidas, debe ser complementado con el control biolégico, manual-mecani-
co, y cultural, que deben ser considerados como importantes componentes
en el manejo de estas (Zelaya, et. AL.1997).

Metodologia

La investigacion se realizé en el municipio de Santa Rosa de Cabal,
Departamento de Risaralda; este municipio esta ubicado en el hemisfe-
rio occidental en la zona térrida a 4° 52’ de latitud norte y 55° 37’ de
longitud oeste, del meridiano de Greenwich; comprende el flanco occi-
dental de la cordillera central de Colombia; el territorio es montafioso y
corresponde a la zona andina; presenta extension de 558 Km?, con una
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temperatura promedio de 18 °C y una altitud de 1776 m.s.n.m; esta re-
gion presenta 1.711 fincas cafeteras con un total de 7.151 hectéreas
(Anuario meteoroloégico, 2002).

Recoleccion de la muestra

Para el reconocimiento de las arvenses afectadas por microorganismos,
se efectud un muestreo sistematico por transeptos, en el cual las muestras
se arreglaron linealmente.

Para el muestreo se uso un marco de madera de un metro cuadrado de
area; el numero minimo de repeticiones se obtuvo con una prueba preeliminar
asi: un marco cuadrado de 25 cm. de lado, se ubicé de 1 a 20 veces en una
parcela de 24 metros cuadrados, se contabilizaron el nUmero de especies que
se encontraban en cada muestra. Se determiné el nimero de especies versus
el nimero de replicas y se definié cual es el numero éptimo y minimo para
mostrar la dinamica de la poblacién de arvenses (Fuentes, 1986).

El muestreo se efectud al azar sobre las calles en sitios diferentes en
cada finca evaluada, se colectaron las arvenses, para su identificacién por
comparacion a ejemplares del herbario de Universidad de Santa Rosa de
Cabal, y el manual de arvenses de zona cafetera del Centro Nacional de
Investigaciones del Café CENICAFE, 1995.

Fase de laboratorio

Identificacion de la planta hospedante: nombre (género y especie),
nombre comun, nombre del municipio, nombre de la vereda, nombre de la
finca, fecha de recoleccion.

Identificacion de hongos: con el propésito de realizar un diagndstico
correcto del problema fitosanitario, se elaboré una secuencia ordenada de la
toma de datos.

Hongos que esporulan en la muestra: con muchos hongos la
esporulacion se pudo inducir sobre el tejido enfermo, al colocar éste en ca-
mara humeda; la cual consiste en el uso de una bolsa plastica hermética-
mente cerrada, que contiene una mota de algodon humedecida en agua des-
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tilada; por 24 horas. La muestra se llevo al estereoscopio y se verifico la
esporulacion, procediendo a retirar las estructuras reproductivas del patége-
no por medio de una aguja de diseccién estéril, y colocandose en un porta-
objetos se coloreé con azul de metileno, observandose finalmente al micros-
copio con los objetivos 10x y 40x para su identificacion, usando las claves de
Barnett, 1972 y Huntter, sf.

Manejo de arvenses

En cada finca visitada para la coleccién de muestras, se aplicé una
encuesta al propietario o administrador de la finca (Anexo 1).

Frecuencia de aparicion de arvenses

En las fincas visitadas se hizo un muestreo al azar en los surcos, por
medio de un cuadro de madera con un area de un metro cuadrado, de uno
a tres sitios diferentes (segun las caracteristicas del cultivo y la diversidad
de arvenses encontrados en la finca), clasificando el tipo de malezas y el
numero de individuos de cada clase. Se colecté un individuo de cada gru-
po de plantas cuantificadas para su identificacion.

La frecuencia de aparicion se determind de forma porcentual sobre el
numero total de fincas visitadas, el numero total de arvenses registradas, y
el numero de veces que aparece la arvense afectada por algun microorga-
nismo (ver tabla 2 y 3).

Manejo de la muestra

La muestra colectada, fue representativa de los sintomas observados
en campo.

Las muestras recogidas se depositaron en bolsas plasticas limpias, que
sirvieron de contenedores adecuados para el analisis. Cada bolsa se iden-
tificd con un cdédigo que esta directamente relacionado con las arvenses
recolectadas para el laboratorio.

En el transito de recoleccion a la llegada al laboratorio las muestras de
hojas se herborizaron en papel periédico, que a su vez se introdujeron en una
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bolsa plastica. En el laboratorio las muestras se guardaron en las mismas
bolsas plasticas, en una nevera a 4°C y se trabajaron en los tres dias siguien-
tes para evitar contaminacion.

Analisis estadistico

Para el estudio se realizé6 un muestreo completamente al azar. Donde,
el numero total de muestras realizadas se determiné por el siguiente méto-
do estadistico; con el fin de obtener un muestreo representativo del univer-
SO asi:

n=Zc?.pq/e* donde

N = universo Zc? = Nivel de confianza e’= error

El nivel de confianza utilizado fue del 90% y el error de 10%. Donde el
numero total de muestras que se tomaron segun el anterior analisis fue de
65 fincas. Estas fueron escogidas al azar. Las muestras fueron tomadas en
forma representativa, segun el nimero de fincas por la zona que maneja
cada uno de los agrénomos en la siguiente forma:

Enla zona 12 con un total de 351 fincas se evalu6 el 22.87% de éstas;
correspondiente al distrito Campo Alegre y las veredas Campo alegre, Cam-
po alegrito, Colmenas, El Obito, El Venado, Fermin Lépez, La Leona, Las
Brisas, Potreros, Santa Barbara, La Viga, Yarumal, Santa Rita, La Palo-
ma; en la zona 2 con 406 fincas y un porcentaje de evaluacion de 26.31%
en las siguientes veredas: Santa Domingo, La Maria, La Gorgona, La
Hermosa, El Manzanillo, Guacas, Monserrate, San Andresito; en la zona 3
con 479 fincas evaluada el que corresponden al 31.04% de éstas en el distrito
El Espafiol, con las veredas El Espanol, bajo Espafiol y Guamaral; y en la
zona 4 con 305 fincas y el 19.76% de evaluacion en el distrito La Capilla, las
veredas de San Juanito, Campo Alegre Estacion, Lembo, La Capilla, Los
Mangos; para un total de evaluacion del 100% en 1.530 fincas de explotacion
cafetera con que cuenta el municipio de Santa Rosa de Cabal.

En el analisis estadistico de las encuestas se llevaron a cabo analisis de
estadistica descriptiva empleando el programa “Stadistica System Program

2. Nominacion utilizada por el Servicio de Extensién del Comité de Cafeteros de Santa Rosa
de Cabal (Risaralda).
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Social” (SPSS) y el programa Excel. Igualmente la determinacion de la pobla-
cion fungica y de arvenses encontradas en cada muestra.

Las variables evaluadas en este estudio fueron:

- Laidentificacién de arvenses asociadas al cultivo del café

- Laidentificacién de la micoflora en las arvenses asociadas al cultivo del
café

- Los tipos de manejo dados a las arvenses en las fincas cafeteras.

Resultados

El presente estudio fue realizado en el municipio de Santa Rosa de
Cabal, Departamento de Risaralda, comprendié toma de muestras en 65
fincas que se encuentran en los rangos de altura sobre el nivel del mar
entre los 1.344 y 1.967; con una media de 1.630 m.s.n.m, el drea que se
encuentra cultivada en café (Coffea arabiga L.) del total de muestras estu-
diadas arrojé una media de 6.53 has y la mediana fue de 2.27 has.

Segun los resultados arrojados por la encuesta, el 40% de las fincas
presentan café (Coffea arabiga L.) en monocultivo, el 35.4% asociado con
platano (Musa spp), el 10.8% con yuca (Manihot spp), el 7.7% con maiz
(Zea maiz) y el 6.0% en porcentajes iguales para cafia (Saccharum spp),
frijol (Phaseolus spp), citricos (Citrus spp), y banano (Musa spp).

Por otra parte, se observd que del 100% de las fincas evaluadas, el
87.7 % presenta un buen desarrollo del cultivo y un 6ptimo estado
fitosanitario, en el 7.7% su estado es regular y soélo el 4.4% de las fincas
presentd un mal desarrollo del cultivo (Anexo 5). Del total de hectareas
sembradas en café el 93.8% es café a libre exposicion y sélo el 6.2% es
café bajo sombra.

Con respecto al control de las arvenses el producto quimico mas utiliza-
do fue el roundup, producto comercial, aplicado en un 62% de las fincas,
cuyo ingrediente activo es glifosato, el 6% aplica roundup en rotacion con
otros productos comerciales como estelar, glifosol y Socar; el 3% aplica
solo socar y el 2% aplica glifosol; esto implica que del 100% de las fincas
evaluadas se esta utilizando en un 73% glifosato para el manejo de arvenses
(Figura 1).
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Figura 1. Herbitidas emplesdos en el comtral
de arvenses en &l maunicipio de Sanda Rosa de
Cabal

En relacion a los volumenes de las mezcla para los herbicidas usa-
dos, se encuentran entre los 50 y 100 cc/20 litros de agua. La dosis de
100cc/20 litros de agua es aplicada en el 29.23% de las fincas. EI1 48.7%
de los agricultores encuestados aplican el producto de forma
indiscriminada controlando cualquier tipo de arvense que se encuentre
en el predio, el 22.5% controlan de manera dirigida arvenses como Bidens
pilosa L., Bidens cynapiifolia H.B.K, Dichromena ciliata Vahl, Paspalum
macrophyllum. H.B.K, Panicum zizanoides H.B.K, Sida acuta Burm f.,
Kyllinga sesquiflora Tor.

Del total de agricultores encuestados se encontré que el 57.4% hace la
aplicacion de herbicida dos veces afo y 34% una vez afo, el 8.1% aplica
tres y cuatro veces aino; lo cual da una mediana de dos aplicaciones afo
con una media de 4,37 jornales y una mediana de 2,64 jornales y la moda
correspondi6 al 1,072 jornales.

También se les pregunté a los productores, que si después de la aplica-
cion de los herbicidas se observaban cambios en la poblacion de arvenses
a lo cual el 67.9% contesto que si, el 4.61% respondié que no. A la pregun-
ta, qué tipo de arvenses aparecian luego de la aplicacion; el 63% dijo que
aparecian arvenses nobles; y el 9.11% que observaban arvenses como
Bidens pilosa L., Bidens cynapiifolia H.B.K, Polygonum mepalense Meisn y
Commelina virginica L. (Figuras 2y 3).
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Sobre el tiempo de aparicion de las arvenses luego de la aplicacion, el
38.3% contestd que aparecian a los dos meses, el 27.7% respondio que a
los 3 meses, el 12.8% coincidio en decir que al mes y medio, el 14.9%
afirmé que al mes, el 4.3% alos 20 dias y el 2.1% contestd que las arvenses
aparecian de nuevo a los 4 meses.
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Figura 2. Cambio de la poblacion de
arvenses eego de la aplcacion del
herbicida.
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Con respecto a la observacion de sintomas deletéreos relacionados
con el uso de los herbicidas, el 66% de los encuestados respondié que
las aplicaciones de herbicidas no tenian efectos sobre la salud humana
(Figura 4).
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Al cuestionamiento si habian advertido aumento de la erosién en los predios
por la aplicacion de herbicidas, sélo un 5% contesto que si (Figura 5).
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Figura 5, Susceptibilidad & la eroaiin en los
predios por aplicacion del herbicida,

Alas preguntas sobre los problemas de contaminaciéon ambiental y cam-
bios en la meso y macrofauna debido a las aplicaciones, los agricultores
no respondieron, debido a la falta de observacion consecutiva sobre esta
variable y la no comparacion de efectos colaterales entre el control ma-
nual-mecanico y el control con herbicidas.

Sobre el control manual-mecénico de arvenses, se obtuvieron los si-
guientes resultados: el 91% de las fincas encuestadas usan desyerba a
machete, el 5% machete y azaddn, el 2% machete azadon y otros; el restan-
te a machete y otros (Figura, 6), controlando el 100% de las arvenses.
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Ala pregunta sobre el tiempo transcurrido entre la labor manual-mecéanica
y la aparicién de las arvenses, las respuestas fueron las siguientes: a los
veinte dias el 10.8%, a los quince dias el 6.2%, a los ocho dias el 3.1%, al
mes el 46.2%, al mes y medio el 10.8%, a los dos meses el 16.9%, a los tres
meses 6.1% (Figura 7). EI 97% de los agricultores afirmo no observar cambio
en la poblacion de arvenses luego de la labor y solo el 3% respondié que si se
verificaban cambios (Figura 8).
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Figura T. Tiempo de aparicien de les
arvenses luegoe del contrel manusl.
mecanico en las §5 fincas evaluadas,
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Fgura §. Cambio da polilacion de drvenses
huego de la labos manual mecshica en los
predeos evalesios.

El numero de jornales empleados por hectarea en la labor manual meca-
nica presenté una media de 15,85, la mediana fue de 11,1 y la moda del
12,02 (Anexo 11). Ala pregunta formulada a los agricultores sobre si habian
tenido problemas de erosién en su predio por la labor manual-mecanica, el
75.38 % contestd que no, el 16.92% respondié que siy el 7.69% no respon-
di6 (Figura 9).
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Entre los diferentes tipos de control de arvenses (quimico y manual-meca-
nico) los agricultores afirmaron que el mas rentable es el quimico en un 71%
frente a un 29% del manual- mecanico (Figura 10).

2%

B Hecanico
O Quirnico

1%

Figura 10, Rentabdidad de loa métodos
utilizwdos para el controd de arvenses en
lom 65 predios svaluados,

En las 65 fincas evaluadas se encontraron 23 familias con un total de
69 especies, las familias que mayor frecuencia de aparicién presentaron
fueron las Compositae con un 25% de especies reportadas y las Gramineae
con un 19% de especies reportadas (Figura 11).

B Composkes

B Gramingess

O Commesknsd s
O Ceplidacaas

W Caryophyllaceas
@ Polygalaceas

B Ciras famiins

Figura 11. Frecuencia de aparicion de las
familias en los 65 predios evaluados.

Del total de arvenses encontradas, presentaron mayor frecuencia de apa-
ricion Commelina diffusa Burm f. con un 7%, Drymaria cordata (L) Will ex
Roem y Schult con un 5.44%, Polygala paniculata L. con 4.86% con este
mismo porcentaje se presentd Bidens pilosa L. seguida por Oplismenus
burmannii (Retz) P. Beauv con un 4.66%, entre otras (Tabla 2). De estas 69
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especies 36 presentaron afecciones por hongos (Tabla 3), las arvenses que
resultaron mas afectadas por patégenos fueron Heliopsis buphthalmoides (Jacq)
Dun, de 18 veces que se presentoé se hallo 12 veces afectada, seguida por
Paspalum macrophyllum H.B.K encontrada 18 veces y de estas 11 veces
presento sintomatologias patolégicas y Dichondra repens Forst de 14 veces
reportada, se encontré nueve veces afectada por hongos. Ademas las arvenses
que mayor diversidad de hongos presentaron fueron Sida acuta Burm f. afec-
tada por Puccinia spp, Septoria spp, Pseudopeziza spp, Ramularia spp y
Peronospora spp; Sida rhombifolia L. con Cleptomyces spp, Septoria spp,
Phyllosticta spp y Puccinia spp.

Se presentaron 25 géneros de hongos. Los uredinales presentaron el
mayor porcentaje de aparicién en el estudio afectando 26 especies de
arvenses de las 36 infectadas por hongos.

El hongo que mas repeticiones tuvo, indiferente del hospedero, fue
Puccinia spp. con 36.2%, seguido por Uromyces spp. con 17.24%, y Septoria
spp con 14.54%, el porcentaje restante (32.02 %) corresponde a los otros
22 géneros de hongos encontrados.

El 27 69% de los productores encuestados no realizan aplicaciones de
herbicida en sus fincas, quienes afirman en su gran mayoria que les hace
falta recursos econémicos para comprar el producto y sélo una minima
parte de ellos habla del impacto ambiental y los dafios en la salud humana
que puede ocasionar la aplicacion de estos.

En estas fincas se reportaron el 62.3% del total de arvenses registradas
en el estudio, representado en 18 familias de las 23 reportadas.

Las cinco especies mas representativas fueron Oplismenus burmannii
(Retz) P. Beauv con un porcentaje del 37.5%, Heliopsis buphthalmoides(Jacq)
Dun con el 33.3%., Impatiens balsamina L. con el 31.8%, Emilia sonchifolia
(L) DC. con el 22.2% y Commelina diffusa Burm. f. con el 25.7%.

Dentro de las arvenses consideradas mas agresivas por los agricultores,
en las fincas donde no se aplican herbicidas, se obtuvo que de la familia
Gramineae con 12 especies reportadas en el estudio se recolectaron 8 de
ellas; al igual que la familia Cyperaceae de las 5 especies encontradas se
reportaron 2 especies, de la familia Malvaceae en el estudio se hallaron sélo
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dos especies, de las cuales una se encontro, en las fincas que no utilizan
productos quimicos (Tabla 2).

TABLA 1. ARVENSES QUE PRESENTARON AFECCION POR HONGOS
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TABLA 2. FRECUENCIA DE APARICION DE ARVENSES EN LAS 65
FINCAS DEL MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE CABAL
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TABLA 3. FRECUENCIA DE APARICION DE ARVENSES AFECTADAS
POR PATOGENOS EN LAS 65 FINCAS EVALUADAS EN EL

MUNICIPIO DE SANTA ROSA DE CABAL
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En el estudio realizado se puede observar que el 93.8% de las fincas tienen
café a libre exposicién y que el 87.7% de éstas tienen un buen desarrollo en sus
cultivos y un optimo estado fitosanitario; pero, ha pesar de que en el sistema
convencional basado en cultivos a libre exposicion con altas densidades con elimi-
nacion total o parcial de la sombra y la utilizacion intensiva de insumos sintéticos
externos a corto plazo, tiene una produccién mayor (Castillo, 1990, Estivariz, 1997,
Mestre y Salazar 1990; Ramirez, 1997; citados por Samayoa y Sanchez, 2000),
los cultivos tienden a perder vigor debido a la elevada extraccion de nutrientes y el
alto uso de plaguicidas, condicion que a largo plazo puede causar un colapso de la
plantacion (Rice, 1996, Segura, 1994, citados por Samayoa y Sanchez, 2000).

Frente a las ventajas aparentes, que han presentado estos productos sin-

téticos, entre ellos los herbicidas, se llega al uso excesivo de los mismos,
como el caso que se sefala en este estudio, donde se observo que el 73% de
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las fincas aplican diferentes herbicidas dentro de los que se encuentra el
Round Up, Socar, Glifosol y Estelar.

Los agricultores no hacen una adecuada rotacion de productos quimi-
cos y pueden estar facilitando la aparicion de resistencia en las arvenses,
puesto que el ingrediente activo de los anteriores productos es el glifosato
N- (fosfonometil). Los procesos coevolutivos que aseguran la persistencia
de las especies indeseables como respuesta a la selecciéon que provocan
las medidas de control, se pueden apreciar en varios niveles: en la forma-
cion de razas, en mimetismo de cultivo y en la diferenciacion de nuevas
especies (Feldmar, 1970).

Ademas, estos productos crean resistencia, facilitando que las malezas
secundarias lleguen a constituirse en problemas principales.

Los pequefios agricultores encuentran dificultades para la compra de
los herbicidas como lo demostré la investigacion realizada, donde se habla
que el 27.69% de ellos no utilizan productos quimicos para el control de las
arvenses; esto se traduce en el mantenimiento de la biodiversidad de ma-
lezas, evidenciandose en las 18 familias reportadas en las fincas de no uso
quimico, de un total de las 23.

Hay un total desconocimiento de los efectos negativos que conlleva la
aplicacion de herbicidas, como lo demuestra el hecho de que, un 66% de
los agricultores dicen que no hay efectos dafinos para la salud humana y
un 95% de ellos opinan que no se presentan dafios ambientales.

Estas respuestas, desconocen lo sefialado por autores como Gémez,
et. Al. (1987), que afirman que los herbicidas deben ser manipulados con
precaucion, puesto que el empleo exagerado puede traer consecuencias
tanto al ambiente como a la salud y que las causas mas comunes de la
contaminacién son derrames y goteos durante el transporte, almacena-
miento y aplicaciones incorrectas, destruccion de los envases, restos de
los herbicidas, lavado de envases y equipos, sobredosis durante el trata-
miento de aplicacion con vientos fuertes o, por otra parte demasiada proxi-
midad a areas susceptibles como fuentes de aguas.

La manipulaciéon de muchos herbicidas se convierte en un peligro po-
tencial, especialmente si el mantenimiento del equipo es deficiente o si los

248



procedimientos operativos no satisfacen los requisitos minimos. Ademas,
teniendo en cuenta que las vias principales por donde los productos quimi-
cos entran en el cuerpo humano son tres: a través de la piel (absorcion
dermal), a través de la boca (ingestion oral) y por medio de la respiracion
(inhalacion) y, que los agricultores inciden frecuentemente en errores tales
como transporte del producto con personas o animales, fumar durante las
aplicaciones, consumir alimentos mientras hacen las labores de aplicacion
y la no utilizacién de equipos adecuados de proteccion.

De igual manera, los herbicidas pueden actuar sobre la meso y macro
fauna disminuyendo su existencia en los agroecosistemas. Es importante
recordar que éstas cumplen funciones sobre la productividad del suelo, la
cual esta relacionada con la movilizacion de nutrimentos a través del perfil y
con el mejoramiento de la estructura y de otras propiedades fisicas. Se pue-
de decir que durante los primeros tres meses un cafetal trabajado a base de
herbicidas, sufre menos erosion que limpiado a machete, este hecho se debe
a que los tronquitos y raices de la maleza quemada por los herbicidas, for-
man pequefas barreras a la corriente de agua evitando el aumento de velo-
cidad y caudal del agua lluvia, causante de la erosion. (Primavesi, 1982).

El trabajo permitié sefialar que la mayoria de los agricultores presen-
cian cambios en la poblacién de arvenses a coberturas mas nobles luego
de la aplicacién de los herbicidas, y teniendo conocimiento de esto siguen
dejando los suelos desprotegidos entre cuatro a seis meses al afio.

En la zona cafetera estudiada las condiciones climaticas presentan llu-
vias agresivas de intensidades altas (intensidades maximas en 30 minutos
de 66 a 86 mm/h), suelos de susceptibilidad variable a la erosién (natural y
muy severa), con pendientes planas (0 - 12%) hasta muy escarpadas (ma-
yores del 75%) en longitudes largas (300 — 500 m) a muy largas (500 — 800
m). Estas condiciones hacen que esta zona sea considerada un sistema
fragil. Por lo tanto, practicas utilizadas tradicionalmente por los agriculto-
res donde se tiene como finalidad desnudar totalmente los suelos, median-
te el uso de herbicidas utilizados en forma generalizada y reiterada que
dejan los suelos expuestos al impacto de las lluvias y al arrastre por efecto
de las aguas de escorrentia, deben ser cambiadas por sus multiples efec-
tos perjudiciales entre los que se cuentan, la disminucion de la biodiversidad
genética, lo cual conduce a un desequilibrio ecolégico y a una agricultura
insostenible para las generaciones presentes y futuras (Rivera, 2002).
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En el estudio se observa que el 71% de los agricultores afirman que el
control de arvenses con productos quimicos es mas rentable que el ma-
nual-mecanico, lo cual no se puede discutir sabiendo que la media de los
jornales empleados para el control quimico es de 4,35 frente a 15,85 del
manual—-mecanico.

Es importante cambiar el contexto de éste tipo de analisis e introducir
elementos fundamentales como, el mantenimiento de la biodiversidad, dis-
minucion de la erosioén, calidad del suelo, entre otros.

La pérdida de la biodiversidad es critica en la zona de estudio, ya que de
las 170 especies de arvenses identificadas, hasta ahora de importancia eco-
noémica en cafetales (Gomez, et. Al; 1987), sélo se lograron identificar el
40.58%, lo que refleja un descenso significativo en la poblacion de arvenses,
presentando un inconveniente para el equilibrio de la poblacién de éstas. Lo
que conduce a la prevalencla de unas pocas especies y trae consecuencias
funestas a las plantas cultivadas.

Por otra parte, es conveniente tener en cuenta los organismos asocia-
dos presentes en el sistema y sus relaciones con las arvenses; un ejemplo
de estas seria Commelina diffusa Burm f. e Impatiens balsamina L., entre
otras plantas que, presentan una alta frecuencia de aparicién en el estudio,
y que son consideradas como coberturas valiosas y plantas trampa de mi-
croorganismo; pero que, en un determinado momento, teniendo en cuenta
las altas poblaciones que cohabitan con ella, pueden llegar a constituirse
en foco de patégenos.

Al mismo tiempo que las enfermedades o patégenos ocasionan pro-
blemas en los cultivos lo causan también en las malezas, como se obser-
vO en la investigacion que de 69 especies reportadas 36 presentaron
afeccion por hongos. Los patdgenos vegetales sintetizan productos qui-
micos que influyen sobre el crecimiento y reproduccion de las arvenses,
haciendo que éstas se hagan mas susceptibles a los efectos de otros
factores. A su vez, las malezas sirven de fuente de alimento para los
patégenos y son reservorio de inéculo para plantas econémicamente im-
portantes. Al considerar estas otras interacciones de las malezas y sus
patégenos, podria ser posible desarrollar métodos adicionales de control
de malezas a través de la manipulacion del ecosistema y sus componen-
tes (Charles, 1970).
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En Colombia se han registrado 316 especies de royas (18% corresponden
a géneros anamorficos) parasitando 552 especies de plantas hospedantes.
Estas especies estan comprendidas dentro de 275 géneros y 66 familias
botanicas (excluyendo los helechos). En el trabajo se encontraron tres géne-
ros de uredinales que presentaron una frecuencia de aparicion de 51.17%
sobre el total de arvenses afectadas. Por lo que los uredinales se perfilan
como excelentes controladores bioldgicos, por su alta especificidad.

En estudios realizados por Pardo (1997), sobre uredinales colombia-
nos, se redacta una lista 127 especies que atacan57 especies de plantas
de malezas en plantaciones de café. Esta investigaciéon muestra una dismi-
nucién grave en las especies del orden uredinales, ha pesar que se repor-
tan nuevas interacciones huésped-parasito.

Los uredinales han seguido a las plantas a todos los ecosistemas del
globo y mediante la coevolucién desde los mismos instantes de la apari-
cién de las plantas sobre la tierra han ocupado un amplio espectro de la
diversidad de ellas, hasta el punto de encontrarse en todos sus principa-
les grupos taxondmicos. “En donde exista una planta existe la posibilidad
de que se encuentre una roya”. En general se considera como el grupo
mas diverso, grande y filogenéticamente uniforme de los hongos parasitos
de las plantas en la naturaleza. El valor de los uredinales en las arvenses
nocivas radica en su alta especificidad de hospedante, en su alto poder epi-
démicoy el hecho de afectar las plantas quitandole su agresividad y no nece-
sariamente matandolas (bioregulacion) (Salazar et al. 2002).
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