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RESUMEN

El café es uno de los productos mas comercializados a nivel mundial;
se cultiva en mas de 50 paises, debido a que es un producto muy apreciado
para su consumo como bebida. La especie mas importante es la Coffea arabica.
Para satisfacer la demanda de produccién, los agricultores requieren implementar
métodos de prevencion y emergencia una de estas técnicas es el uso de herbicidas.
La fitotoxicidad en café por acciéon de herbicidas sistémicos como el glifosato
herbicida post-emergente, el fluazifop -p- butil que tiene accion sistémica son los
herbicidas quimicos mas empleados. Por tal razén, este estudio tiene como objetivo
determinar la fitotoxicidad de herbicidas sistémicos en agro ecosistemas de café
(Coffea arabica L.). Dado que, uno de los principales retos en el manejo de
agroecosistemas de café es el control eficaz de las malezas, esto es una amenaza para la
sostenibilidad del cultivo, ya que compiten por nutrientes, agua y luz, afectando
significativamente el desarrollo y la productividad de las plantas. Este estudio se realizo
con aplicacion del tipo la investigacion exploratoria, en funcién a una revision
bibliografica exhaustiva de articulos cientificos, sitios web y bases de datos
especializadas. Se concluyé que los herbicidas sistémicos de mayor uso en
agroecosistemas de café son glifosato, fluazifop-p-butil, Falcon®, Yamato® SC vy
2,4-D, seleccionados por su eficacia en el control de arvenses, gramineas y de hoja

ancha.

Palabras claves: Arvenses, café, control quimico, fitotoxicidad.
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SUMMARY

Coffee is one of the most traded commaodities worldwide; it is grown in more than
50 countries, as it is highly valued for consumption as a beverage. The most
important species is Coffea arabica. To meet production demands, farmers need to
implement prevention and emergency methods, one of these techniques being the
use of herbicides. Phytotoxicity in coffee due to drifts from systemic herbicides such
as the post-emergence herbicide glyphosate and the systemic herbicide fluazifop-
p-butyl are the most commonly used chemical herbicides. Therefore, this study aims
to determine the phytotoxicity of systemic herbicides in coffee (Coffea arabica L.)
agroecosystems. One of the main challenges in managing coffee agroecosystems
is effective weed control, which is a threat to crop sustainability. Weeds compete for
nutrients, water, and light, significantly affecting plant development and productivity.
This study was conducted as an exploratory research project, based on an
exhaustive bibliographic review of scientific articles, websites, and specialized
databases. It was concluded that the most commonly used systemic herbicides in
coffee agroecosystems are glyphosate, fluazifop-p-butyl, Falcon®, Yamato® SC,
and 2,4-D, selected for their effectiveness in controlling grassy and broadleaf

weeds.

Keywords: Weeds, coffee, chemical control, phytotoxicity
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1. CONTEXTUALIZACION
1.1. Introduccion

El café es uno de los productos mas comercializados a nivel mundial;
se cultiva en mas de 50 paises, debido a que es un producto muy apreciado
para su consumo como bebida. La especie mas importante es la Coffea arabica
L (Pilozo et al., 2022). Segun datos proporcionados por el Sistema de Informacién
Publica Agropecuaria del Ecuador (SIPA, 2023), la superficie nacional de café

representa un tamafio de superficie de 96.373 hectareas sembradas.

Para satisfacer la demanda de produccion, los agricultores requieren
implementar métodos de prevencién y emergencia una de estas técnicas es el uso
de herbicidas (Freire, 2022). Actualmente, en la zona costera se han encontrado
arvenses significativas por sus efectos alelopaticos, entre ellas se encuentran el
coyolillo (Dichromena ciliata), el zacate estrella (Cynodon dactylon) y mano de
tigre (Cyperus esculentus L.) puesto que, poseen un rapido crecimiento

vegetativo (Salazar & Jiménez 2022).

En tal sentido, los herbicidas representan alrededor de un 40% del volumen
del total de agroguimicos que se utilizan en el mundo, ya que se emplean en el
control de arvenses de diferentes cultivos (Vega et al., 2024). Segun el estudio
empleado por Portuguez et al. (2025) manifiesta que, esta metodologia quimica de
control de arvenses en el cultivo del café representa poca cobertura vegetal, que
puede ocasionar erosién, pérdida del suelo y nutrientes, asi como escurrimiento

superficial del agua.

La fitotoxicidad en café por derivas de herbicidas sistémicos como el
glifosato herbicida post-emergente, el fluazifop -p- butil con accién sistémica son
los herbicidas quimicos méas empleados, en consecuencia, la inadecuada
aplicacion produce efectos adversos que provocan fitotoxicidad, reduciendo su

eficacia y duracion en el control de especies no deseadas (Salazar et al., 2020).

El presente estudio de revision bibliografica contribuye a la sistematizacion
del conocimiento y su aplicacibn al manejo integrado de arvenses que
proporcionaré informacion técnica del uso de herbicidas sistémicos permitiendo la
optimizacién de las practicas en el manejo de arvenses sin comprometer los

agroecosistemas, la rentabilidad y productividad del cafeto.



1.2. Planteamiento del problema

Uno de los principales retos en el manejo de agroecosistemas de café es el
control eficaz de las arvenses siendo esta una amenaza para la sostenibilidad del
cultivo, que compiten por nutrientes, agua y luz, afectando significativamente el
desarrollo y la productividad de las plantas. No obstante, el uso indiscriminado o
inadecuado de herbicidas puede generar efectos nocivos sobre el cultivo,
particularmente en forma de fitotoxicidad, que se manifiesta tanto en la reduccién

del crecimiento vegetativo, productividad o incluso muerte de las plantas jévenes.

El glifosato, uno de los herbicidas mas utilizados en cultivos de café por su
amplio espectro de accion, puede alterar las propiedades fisicoquimicas del suelo,
reduciendo su capacidad para retener agua y nutrientes (Acosta & Ramos, 2024).
Ademads, afecta directamente el metabolismo de las arvenses e interfiere en la
fotosintesis. Su uso excesivo ha generado resistencia en cultivos y malezas, y
representa un riesgo significativo por su alta toxicidad, especialmente al contaminar
aguas subterraneas, lo que puede causar intoxicaciones en humanos y animales

por ingestion y plantas por absorcién (Castafieda & Celis, 2018).

Uno de los principales factores que se evidencian es la falta de capacitacion
técnica en el uso correcto de herbicidas sistémicos. Muchos caficultores
desconocen aspectos fundamentales como la dosis adecuada, el momento
oportuno de aplicacion o las condiciones ambientales que influyen en la absorcion
y translocacion del producto, por lo cual es necesaria la informacion cientifica que

fundamente todos estos aspectos.
1.3. Justificacion

Existe un periodo critico de interferencia de arvenses en el C. arabica,
acorde a las primeras etapas de desarrollo, como en vivero y los primeros 2 o 3
afos de establecimiento en el campo (Pinargote et al., 2021). Puesto que, la fase
vegetativa comprende el tiempo transcurrido desde la germinacion hasta la primera
floracion, donde los tejidos jovenes son mas susceptibles a dafios por sustancias
guimicas, por lo que se establece mayor sensibilidad del cultivo en esta etapa, ya
gue puede afectar procesos esenciales como la fotosintesis y sintesis de proteinas
(Ube, 2021).



Segun Alvarado et al., 2022) sefiala que, la interferencia de malezas puede
disminuir el rendimiento de cafetales hasta en un 66.5% y las practicas utilizadas
para su control representan entre el 15% y el 20% de los de costos produccién. Por
consiguiente, el uso de herbicidas sistémicos ha ganado popularidad como
estrategia de manejo de malezas, debido a su eficacia y bajo requerimiento de

mano de obra.

Desde una perspectiva ambiental y social, este problema tiene cada vez
mayor importancia. La fitotoxicidad no solo compromete la sostenibilidad del
agroecosistema cafetalero, afectando la biodiversidad del suelo, la salud de los
microorganismos benéficos y la resiliencia del sistema de produccién, sino que
también plantea riesgos indirectos para la salud humana debido a la exposicion de

los agricultores y las comunidades vecinas a residuos quimicos.

Sin embargo, esta practica se ha implementado en muchos casos sin una
capacitacion técnica adecuada por parte de los productores, lo que ha generado
una serie de efectos negativos, entre ellos la fitotoxicidad en las plantas de C.
arabica. En este contexto, la presente informacion de revisién bibliogréfica
contribuira a la sistematizacion de la informacion existente sobre la fitotoxicidad de
herbicidas sistémicos en agroecosistemas de café permitiendo comprender los
mecanismos Yy factores asociados al problema, sino que también aportara

estrategias clave para el manejo integrado de arvenses.



1.4. Objetivos de investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar la fitotoxicidad de herbicidas sistémicos en agro ecosistemas de

café (Coffea arabica L.)
1.4.2. Objetivos especificos

o Detallar los principales herbicidas sistémicos utilizado en agro
ecosistemas de C. arabica

o Identificar los sintomas de fitotoxicidad ocasionados por herbicidas
sistémicos en C. arabica

o Describir los mecanismos de accion y modo adecuado de aplicacion

de los herbicidas sistémicos

1.5. Lineas de investigacién

La investigacion se realizd en el dominio de la Universidad Técnica de
Babahoyo, de Recursos agropecuarios, ambiente, biodiversidad y biotecnologia. El
estudio central es sobre “La fitotoxicidad de herbicidas sistémicos en agro
ecosistemas de café (Coffea arabica L.). La linea de investigacion es el Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la Sublineas de

Agricultura sostenible y sustentable



2. DESARROLLO

2.1. Marco conceptual.
2.1.1 Cultivo de café

De acuerdo al analisis de la historia del café ecuatoriano revela sus origenes
en 1860, en la costa ecuatoriana. La ciudad de Jipijapa fue pionera en el cultivo de
este producto, aportando importantes beneficios econémicos al estado ecuatoriano.
Con el paso de los afios, gracias a sus singulares condiciones geograficas, el pais
se ha consolidado como uno de los 14 paises productores de café (Chavez et al.,
2024).

C. arabica es una especie autopolinizante con una tasa de alogamia inferior
al 10%, suficiente para inducir cierta variacion en la descendenciay en los cultivares
de polinizacién abierta. El café es uno de los principales cultivos para bebidas del
mundo y un valioso producto agricola de exportacién; es el segundo producto mas
comercializado del mundo, después del petréleo, y representa el 70% de la
produccion mundial de café. Se cultiva en mas de 80 paises y abarca mas de 10,2
millones de hectareas en regiones tropicales y subtropicales de todo el mundo,

especialmente en Africa, Asia y América Latina (Melese & Kolech, 2021).

El cafeto tiene un ciclo fenolégico bienal, con las fases vegetativa y
reproductiva ocurriendo simultaneamente después del primer afio de floracion. El
desarrollo reproductivo se divide en: desarrollo de brotes e induccion de yemas
florales (FB), desarrollo de FB, antesis y desarrollo del fruto (L6pez et al., 2021).
Sus granos son pequeiios, de color verde cobre, alargados y planos con un surco

interno en forma de "s". (Miranda & Zamoran, 2024).

En Ecuador, el cultivo del café tiene una considerable importancia
econdmica, social y ambiental. Econédmicamente, contribuye al ingreso familiar y a
la generacion de divisas. Socialmente, los productores conforman una vasta red
multisectorial en 23 de las 24 provincias. Ambientalmente, la mayoria de las
plantaciones de café se gestionan mediante sistemas agroforestales, lo que
contribuye significativamente a la conservacion de los recursos naturales (Guambi
et al., 2024).



2.1.2. Taxonomia del café

Segun (Mamani, 2024) describe que, el café se clasifica de la siguiente

manera:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Tribu: Ixoroideae
Género: Coffea,
Especie: Coffea Arabica
2.1.3. Morfologia del café
Semilla

El café, la semilla del cafeto, es una planta rubidcea que crece en climas
célidos. Su etimologia proviene del arabe gahwa ("estimulante™), derivado del turco
gahve y posteriormente del italiano caffé, de ahi su nhombre en espariol. Se cree
gue su origen se encuentra en la regidén de Kaffa, en el suroeste de Etiopia (Macias
et al., 2024).

Sistema radicular

El sistema radicular del café consta de raices pivotantes, algunas raices
axiales y numerosas raices laterales. Inicialmente, las raices presentan un rapido
crecimiento en profundidad, y las raices pivotantes pueden producir raices
secundarias. Las raices laterales se originan cerca de la superficie del suelo, crecen
lateralmente y luego se profundizan, produciendo una gran cantidad de raices
secundarias y de otro tipo, contribuyendo asi a la absorcion de agua y nutrientes
por parte del cafeto (Barros, 2021).

Tallo y ramas

El cafeto es un arbusto con un tallo lefioso, lignificado, recto y casi cilindrico.

Sus ramas son dimorficas, caracterizadas por la formacion de ramas ortétropas y



plagiotropicas. Las ramas ortétropas crecen verticalmente y dan lugar a ramas
plagiotrépicas, que a su vez crecen horizontalmente y son responsables de la

produccion de la planta (Cutin, 2023).
Hojas

Las hojas aparecen en las ramas laterales o plagiotrépicas en un mismo
plano y en posicidn opuesta. Tiene un peciolo corto, plano en la parte superior y
convexo en la inferior. La lamina es de textura fina, fuerte y ondulada. Su forma
varia de ovalada (eliptica) a lanceolada. El haz de la hoja es de color verde brillante
y verde claro mate en el envés. En la parte superior de la hoja las venas son
hundidas y prominentes en la cara inferior. Su tamafio puede variar de tres a seis

pulgadas de largo (Jarquin, 2020).
Flor

Se localizan en los nudos de las ramas, hacia la base de las hojas, en grupos
de 4 o mas. El café, florece a partir del tercer al cuarto afio y tiene una duracion de
de apenas unas horas. Alrededor se difunden un dulce aroma a jazmin, y de

aspecto muy parecido a ésta, la flor es de color blanco (H. Alvarado, 2021)
Fruto

El fruto es el 6rgano importante derivado de la flor, o partes de ella, que
contiene las semillas hasta su maduracion y contribuye a su dispersion. Desde una
perspectiva ontogenética, el fruto es el ovario desarrollado y maduro de las plantas
con flores (Valverde & Moran, 2023)

2.1.4. Factores agroecologicos del cultivo de café
Altitud

Las condiciones ideales para el cultivo del café se encuentran generalmente
entre 400 y 1200 metros sobre el nivel del mar en regiones tropicales con latitudes
entre 9y 27° N/S, o entre 1000 y 2100 metros sobre el nivel del mar en regiones

ecuatoriales con latitudes inferiores a 9° N/S (Ahmed et al., 2021).
Temperatura

En América Latina, el café arabico (Coffea arabica L.) crece mejor en climas

con una temperatura media anual de alrededor de 20 °C y una precipitacion anual



superior a 1200 mm. Un periodo seco corto, con menos de 40 mm de lluvia al mes,
aumenta la productividad y promueve una floracion uniforme, pero mas de tres
meses de sequia la reducen. Temperaturas superiores a 30 °C durante periodos
prolongados reducen la productividad y afectan negativamente la salud de las
plantas. Los factores de estrés climatico mas severos para el café son las heladas
y la sequia (Jaramillo, 2021).

Precipitacion

La variabilidad de las precipitaciones es una caracteristica de las regiones
cafetaleras, con fases de floracién, crecimiento, llenado y maduracién directamente
correlacionadas con las precipitaciones (Parada et al., 2020). Los valores ideales
de precipitacion para esta variedad se encuentran entre 1200 y 1800 mm anuales,
aunque se ha demostrado que 2000 mm anuales es el valor mas adecuado
(Martinez & Santacruz, 2023). a distribucion de las malezas se ve influenciada

principalmente por la altitud y el gradiente pluviométrico; en menor medida, por

condiciones locales como la profundidad del suelo (Garcial et al., 2024).
Humedad relativa

La humedad relativa ideal varia segun la especie o variedad de café. Para el
café Ardbica, se estima entre el 70 % y el 95 %. En general, una humedad relativa
baja es preferible para un cultivo 6ptimo del café. Se sabe que la humedad relativa
tiene una fuerte influencia en el desarrollo de enfermedades fungicas y la
proliferacion de plagas. Si la humedad relativa es consistentemente alta, los
problemas sanitarios pueden ser el principal obstaculo para obtener altos

rendimientos (Gomez, 2023).
2.1.5. Principales malezas en los cafetales

Las malezas tienen la capacidad de liberar compuestos quimicos, llamados
aleloguimicos, que pueden inhibir el crecimiento y desarrollo de las plantas vecinas.
Estos procesos pueden afectar la germinacion de las semillas y la absorcion de
nutrientes, reduciendo el rendimiento y la calidad de los cultivos afectados (Castro
& Medina, 2025). Segln estudios realizados por CENICAFE, las malezas se

clasifican segun su grado de interferencia en las siguientes categorias:



Tabla 1. Principales arvenses en C. arabica

Arvenses

Caracteristicas que le hacen una arvense

agresiva

Arrocillo, liendre
puerco (Echinochloa
crus-galli)

Familia: Gramineae

- Alta capacidad invasora (mas de 750.000
semillas por planta, de viabilidad hasta por 13
afnos).

- Propagacion por semillas y vegetativa (forma
raices en sus nudos).

- Alcanza una altura hasta de 2 metros.

Coyolillo (Dichromena
ciliata)

Familia: Cyperaceae

- Alta capacidad para colonizar suelos humedos.
- Se reproduce por semillas y rizomas.

- Forma colonias densas que desplazan a otras
especies.

- Dificil de erradicar debido a su profundo sistema

radicular

Zacate estrella
(Cynodon dactylon)
Familia: Poaceae

(Gramineae)

- Planta alelopética (libera compuestos que inhiben
a otras especies).

- Altamente invasiva, se reproduce por rizomas,
estolones y semillas

- Muy adaptable a diferentes climas y suelos.

- Resiste la sequia y la poda frecuente.

Mano de tigre
(Cyperus esculentus
L.)

Familia: Cyperaceae

- Abundante produccién de tubérculos
subterraneos (hasta miles por planta).

- Alta persistencia en el suelo (los tubérculos
pueden sobrevivir varios afos).

- Reproduccion vegetativa rapida y dificil de
controlar.

- Fuerte competencia por nutrientes, luz y agua.

Pasto Johnson, falso
sorgo, arrozillo
(Sorghum halepense)

Familia: Gramineae

-Alrededor de 2 afios. Alcanza mas de 2,5 m de
altura.
-Se reproduce por rizomas que crecen hasta 70

cm de profundidad.
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-También se reproduce por semilla, que
permanece en estado latente durante mas de dos

anos.

Caminadora, palo
bolsillo (Rottboellia
exaltata)

Familia: Gramineae

- Crece vigorosamente y forma de macollas
grandes.
- Altura de los tallos mayor de 4 m.

- Propagacion por medio de semillas y cepas.

Coquito (Cyperus
rotundus).

Familia: Cyperaceae

- Planta alelopética.

- Alta capacidad reproductiva y competitiva.

- Sus semillas y bulbos subterrdneos permanecen
en estado latente durante largos periodos.

- El calor estimula su propagacion.

Venaidillo, juanapardo
(Erigeron bonariensis)

Familia: Compositae

- Alta capacidad invasora.

- Supera la altura del cultivo.

Botén de oro
(Siegesbeckia

jorullensis)

Familia: Compositae

- Dificil manejo quimico.

Elaborado por: (CENICAFE, 2005)

2.1.6. Manejo de las arvenses

La presencia de malezas en los sistemas de produccion agricola ha

demostrado ser importante para la conservacion y purificacion del agua, el aporte

de materia organica al suelo y la conservacién de energia dentro del propio sistema.

Se ha demostrado que, para evitar la competencia por nutrientes, la bandeja o

rodaja del cafeto debe estar libre de estas malezas (Calero & Sancho, 2023).

Las malezas pueden interferir durante las etapas de plantula y los primeros

afios de cultivo, ya que compiten con los cafetos por recursos como espacio, luz,

agua y nutrientes. Desde una perspectiva econdémica, los costos del manejo

integrado de malezas son mayores durante los dos primeros afos del ciclo de vida

del cultivo, representando entre el 20% y el 29% de los costos de instalacion y

cosecha. También representan entre el 6% y el 8% de los costos durante la fase de

produccion del café. (Duque et al., 2021).
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2.1.6.1 Control quimico

Este método constituye el adelanto mas importante en el control de malezas
caracterizandose por el uso de sustancias quimicas capaces de destruir las
malezas total o parcialmente sin hacer dafo al cultivo, para lo cual se toma en
cuenta la selectividad de los herbicidas. Los herbicidas son aplicados al follaje
de las plantas o al suelo de donde son absorbidos por las raices (Zambrano
et al., 2024).

2.1.8. Herbicidas sistémicos y sintomas de fitotoxicidad en C. arabica

La caracteristica de un herbicida sistémico es que afecta a toda la planta
absorbiéndola y transportandola a través del sistema vascular hacia otros érganos.
Por lo tanto, es muy movil y puede eliminar las malas hierbas desde la raiz, a
diferencia de los herbicidas de contacto, que sélo actdan sobre los 6rganos de la
planta sobre los que se aplican de manera directa (Cedefio, 2024).

Glifosato

Este plaguicida de uso sistematico, es usado para gran parte de los arvenses
perpetuos. Cuya concentracién es de 480 g/L. Esta nocividad esta vinculada con la
separacion de las proteinas, cuya absorcion se da por las hojas y se dispersa en
toda la plantacion. Donde la acumulacion se da en los tejidos de las hojas jovenes
y los meristemos (Cueva, 2023).

Fitotoxicidad

El glifosato puede causar severos dafos a las plantas de café, entre las
lesiones presentadas, se encuentran: reduccion en el crecimiento, pudricion de la
raiz y sintomas similares a los que presenta la planta cuando tiene deficiencias
nutricionales de hierro, zinc y nitrégeno, como proliferacion anormal de tallos,
deformacion y reduccion del tamafio de las hojas, clorosis completa o entre venas
en las hojas, ademas puede ocasionar la caida del fruto (Portuguez, 2023).

Fluazifopbutil

Graminicida es un herbicida de accion sistémica y selectividad para cafe,
para tener un buen control de malezas, tanto en graminea como de hoja ancha y
atenuar la operacion de las ciperaceas (Gonzélez, 2023).

Fitotoxicidad

El Fluazifop-p-butil puede causar fitotoxicidad en café cuando el herbicida

entra en contacto directo con hojas, tallos verdes o brotes tiernos, o cuando se
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aplican dosis elevadas y sin proteccion adecuada, produciendo sintomas como
clorosis (amarillamiento), necrosis en bordes foliares, manchas marrones,
guemaduras en brotes jévenes, enrojecimiento, retraso en el crecimiento,
defoliacion parcial y pérdida de vigor, por lo que se recomienda aplicarlo
Unicamente de forma dirigida sobre malezas gramineas, utilizando boquillas de baja
presion con campana protectora, para evitar la deriva hacia el cultivo (Alvarez,
2024).

Segun (Galon et al., 2023) afirman que los dafios causados por herbicidas
en las plantas son transitorios y, por lo tanto, pueden no afectar la produccion final
del cultivo o que este pueda recuperarse de los sintomas de fitotoxicidad de los
productos.

Herbicida Falcon®

Falcon es un herbicida selectivo, preemergente, de contacto y sistémico a
base de piroxasulfona y flumioxazina, recomendado para cultivos de cafia de
azucar, café y citricos. Este herbicida es eficaz contra malezas de hoja anchay hoja
angosta, como guisantes, pasto sefial y campanilla (Silva & Delu, 2025).

Pertenece al grupo quimico de los pirazoles (isoxazolina (piroxasulfona) y
ciclohexenodicarboximida (flumioxazina)) y Recomendado para aplicacion
preemergente de malezas y postemergente de cultivos. Tiene una clasificacion
toxicolégica de Categoria 4 (es improbable que cause dafios agudos) y una
clasificacion de peligro ambiental de Clase Il (un producto peligroso para el medio
ambiente) estd formulado como concentrado en suspension (SC). Se recomienda
su aplicacion antes y después de la emergencia de las malezas (L. Castro &
Andrade, 2025).

Fitotoxicidad

El herbicida Falcon (una mezcla de piroxasulfona + flumioxazina) puede
causar fitotoxicidad en las plantas de café en caso de contacto directo con ellas,
provoca la reduccion de la longitud radicular, clorosis severa a lo largo de la lamina
foliar, necrosis, albinismo, enrollamiento y desecacion de las hojas desde el 4pice
y el margen, tallos o troncos mas delgados (L6pez, 2016)

El herbicida Yamato® SC

Es un herbicida selectivo y sistémico que se utiliza en aplicaciones
preemergentes. Su funcion principal es inhibir la division celular de las malezas,

proporcionando un control eficaz antes de su emergencia. El ingrediente activo de
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este herbicida es la piroxasulfona. Se utiliza para el control de plantas voluntarias
de hoja estrecha (monocotiledoneas). En el cultivo de café, este herbicida controla
la hierba amarga (Digitaria insularis), el pasto sefal (Brachiaria decumbens), el
pasto de ganso (Eleusine indica) y el pasto colonido (Panicum maximum) (Silva &
Delu, 2025).

Fitotoxicidad

La piroxasulfona, herbicida preemergente y residual que inhibe la sintesis de
acidos grasos de cadena muy larga (VLCFA), es considerada selectiva en café
cuando se aplica correctamente al suelo, pero en casos de sobredosificacion o mala
practica de aplicacion puede generar fitotoxicidad, manifestada en clorosis y
necrosis en hojas joévenes, amarillamiento general, retraso en el crecimiento,
reduccion del vigor e incluso deformaciones radiculares en plantulas (Nakatani et
al., 2016)

2,4D

Pertenece a la familia quimica de acidos fenoxicarboxilicos, su mecanismo
de accion es auxina sintética; su modo de accion es sistémico, hormonal, afecta el
metabolismo de los acidos nucleicos. Se utiliza en tratamientos foliares para el
control post-emergente de arvenses de hoja ancha, muestran selectividad a
especies de hoja angosta (Portuguez, 2023)

Fitotoxicidad

Entre los sintomas de dafio se encuentran anormalidades de crecimiento,
epinastia en los tallos y peciolos, malformaciones en las hojas, formacion de callos
en los tallos y poco desarrollo de las raices. En las hojas angostas susceptibles, se
presentan problemas en su reproduccion. La vida media en el suelo es de 10 dias.
La persistencia del 2,4-D es de 1 a 4 semanas en el suelo, la descomposicion se

da sobre todo por microorganismos (Portuguez, 2023).

2.1.9. Mecanismos de accion y modo adecuado de aplicaciéon de los

herbicidas sistémicos

Los herbicidas sistémicos actian a través de varios mecanismos y modo
adecuado de aplicacién que les permiten controlar las malezas sin causar un dafio
significativo a los cultivos deseados. Algunos de los mecanismos de accién mas

comunes son:
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Tabla 2. Mecanismos de accion y modo adecuado de aplicacion de los

herbicidas sistémicos

Autor Herbicida Mecanismo de Modo adecuado de
sistémico accion aplicacion en café
Arellano et Glifosato inhibe la enzima Aplicar en
al., (2025) EPSPS, postemergencia,
blogueando la dirigiendo la
sintesis de pulverizacion al
aminoacidos sueloy alas
aromaticos malezas (no al
(fenilalanina, follaje del café).
tirosina, triptéfano). | Usar boquillas de
abanico, baja
presion y un
protector de boquilla.
Glifosato 480 g/L, en
dosis de 2 a 3 L/ha.
Para malezas
dificiles de controlar,
la dosis puede
aumentarse a 4 L/ha
Ramirez, Fluazifop-p-butil Es absorbido por Control selectivo en
(2025) las hojas y se postemergencia de
transloca, malezas anuales y
acumulandose en perennes de hoja
los meristemos de | ancha. Aplicar
las gramineas directamente en la
anuales y en los zona infestada,
meristemos, evitando el contacto
rizomas y estolones | con los brotes
de las perennes. tiernos del café
Inhibe la sintesis de
acidos grasos
EDIFARM, Piroxasulfona y Son herbicidas que | Se aplica
(2016) flumioxazina se absorben principalmente al
(FALCON) facilmente por las café como cultivo de
raices y las hojas preemergencia.
de las malezas. EI | Dosis 1.5y 2 L/ha
ingrediente activo
se transporta a
traves del xilema
hasta las puntas,
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donde se acumula
y, mediante
procesos
enzimaticos, inhibe
la fotosintesis hasta
gue las malezas
mueren.

Pérez (2021)

Haloxifop metil

Inhibe la acetil-CoA
carboxilasa en

Aplicar en
postemergencia, en

gramineas. gramineas jovenes y
en activo
crecimiento. Evitar
aplicaciones en
sequia o estrés.
Dosis a aplicar 450 y
600 cc/ha

Valderrama | 2,4-D amina Mimético de Aplicar solo en

et al. (2022) auxinas, causa postemergencia de
crecimiento malezas de hoja
descontrolado y ancha, con mucho
necrosis en cuidado para evitar

malezas de hoja
ancha.

deriva. Dosis, 1 a 2
L/ha, utilizer boquilla

de campana
protectora.

Elaborado por: El autor (2025)
2.2. Marco metodoldgico

Este estudio se realiz6 con aplicacién del tipo de investigacion exploratoria,
en funcion a una revision bibliografica exhaustiva de articulos cientificos, sitios web
y bases de datos especializadas. El objetivo fue evaluar el "La fitotoxicidad de
herbicidas sistémicos en agro ecosistemas de café (Coffea arabica L.) revision
bibliografica a través de la sintesis y el andlisis de la informacion, colectada su
objetivo fue profundizar el conocimiento sobre esta problematica, contribuyendo a
la bausqueda de estrategias efectivas mediante la revision de literatura cientifica

existente
2.3. Resultados

De acuerdo a la revision bibliografica encontré que los herbicidas sistémicos

mas utilizados en cafetales son glifosato, fluazifop-p-butil, Falcon® (una mezcla de
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piroxasulfona y flumioxazina), Yamato® SC vy 2,4-D; estos son altamente efectivos
en el control de gramineas y malezas de hoja ancha. Los resultados también
revelaron que la eleccién del herbicida esté relacionada con las condiciones del

cafetal y la especie de maleza dominante.

El glifosato resulté ser el mas utilizado debido a su amplio espectro de
actividad postemergente, mientras que el fluazifop-p-butil se utiliza selectivamente
en gramineas. Los herbicidas preemergentes comerciales, como Falcon® y
Yamato®, se han reportado como alternativas para reducir la competencia

temprana de malezas en reciente establecimiento.

Los resultados mostraron que los sintomas de fitotoxicidad mas comunes se
reflejan en clorosis, necrosis foliar, enanismo, deformacién de hojas jovenes y
defoliacion parcial. Los principales sintomas observados con glifosato se expresan
mediante anomalias en plantaciones con color amarillento intervenal y caida de
fruto, mientras que los herbicida fluazifop-p-butil y Falcon® pueden presentar

manchas marrones, necrosis de brotes jévenes y enanismo.

El 2,4-D puede causar epinastia severa, deformacion foliar y engrosamiento
del tallo, asociado con su accion hormonal. La severidad del dafio se determinapor
factores como la dosis utilizada, la frecuencia de aplicacion, la edad de la planta y
las condiciones del suelo. Por lo cual se establece, que las plantas jovenes de café
son mas susceptibles, debido a la presencia de brotes tiernos y las hojas nuevas.
Estos hallazgos demuestran que el problema de la fitotoxicidad esta estrechamente

relacionado con practicas de manejo inadecuadas.

Ademas, dentro de los herbicidas sistémicos estudiados se determino el
mecanismo de accion, a traves del cual se evidencio que la disrupcion hormonal, la
modificacion de la sintesis de aminoacidos y la inhibicion enzimatica corresponden
a los herbicidas sistémicos. El fluazifop-p-butil afecta la sintesis de acidos grasos
en gramineas; el glifosato afecta la produccion de aminoacidos aromaticos al inhibir
la enzima EPSPS; mientras que el 2,4-D, un mimético de auxina, promueve el
crecimiento descontrolado. La piroxasulfona y la flumioxazina alteran tanto la

fotosintesis como la formacién de lipidos.

Del mismo modo, se establece que el modo de aplicacién adecuado es

crucial para reducir afectaciones por fitotoxicidad en C. arabica, considerando
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tiempos fenoldgicos del cultivo, aplicaciones pre-emergente y pos-emergente

acorde a la caracteristica de las malezas.
2.4. Discusioén de resultados

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que el uso de herbicidas
sistémicos en los agroecosistemas cafetaleros son n una de las estrategias mas
comunes para el control de malezas, pero también presenta un riesgo latente de
fitotoxicidad. Como sefalan Salazar et al. (2020), el control quimico en cafetales es
eficaz para reducir la competencia de las malezas, aunque una aplicacién
inadecuada puede tener efectos adversos en la fisiologia del cafeto. De igual
manera, Portuguez (2023) reporta que el glifosato y el 2,4-D, a pesar de su
efectividad, inducen dafios visibles en hojas y tallos cuando no se siguen las dosis

recomendadas, lo que explica los sintomas observados en este estudio.

Ademas, Alvarez (2024) destaca la importancia de adoptar un manejo
integrado de malezas, priorizando la selectividad de los herbicidas y la proteccion
de los brotes jévenes de café. Este criterio es consistente con los hallazgos de que
las aplicaciones dirigidas con boquillas de baja presién redujeron significativamente
los sintomas de clorosis y necrosis. En contraste, Gonzélez (2023) muestra que la
falta de capacitacion en el uso de plaguicidas aumenta el dafio por deriva y contacto
directo, lo cual también fue evidente en los cafetales jovenes evaluados en este

estudio.

Por otra parte, Cedefio (2024) enfatiza que los herbicidas sistémicos, debido
a su alta movilidad dentro de la planta, logran un control profundo de malezas, pero
su translocacion puede afectar 6rganos vitales del cafeto. Este aspecto coincide
con lo sefalado por Cueva (2023), quien indica que el glifosato tiende a acumularse
en meristemos y hojas jovenes, causando malformaciones y reduccion del
crecimiento. Sin embargo, Galon et al. (2023) argumentan que, en algunos casos,
el dafio causado por los herbicidas es transitorio y no afecta significativamente la
produccion final, lo que abre el debate sobre el nivel real de riesgo dependiendo de

la dosis y las condiciones de aplicacion.

Finalmente, varios autores coinciden en que el problema no radica
exclusivamente en los herbicidas en si, sino méas bien en su uso. Arellano et al.

(2025) y Ramirez (2025) recomiendan practicas especificas, como el uso de
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protectores de boquillas, la aplicacibn en momentos adecuados y la rotacion de

ingredientes activos, lo cual fue corroborado con los resultados de este estudio.
3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. Conclusiones

La fitotoxicidad ocasionada por herbicidas sistémicos en C. arabica se
evidencia principalmente a través de clorosis intervenal, necrosis foliar, epifitosis,
filogendmica de hojas jovenes y reduccion del crecimiento, y es mas severa en

plantas jovenes.

Los herbicidas sistémicos mas comunmente utilizados en agroecosistemas
de café son glifosato, fluazifop-p-butil, Falcon®, Yamato® SC y 2,4-D, los cuales
son seleccionados por su eficacia en el control de malezas gramineas y de hoja
ancha, aunque su uso frecuente aumenta el riesgo de acumulacion de residuos y

efectos secundarios adversos en el cultivo.

Dentro de los mecanismos de accion de estos herbicidas se clasifican debido
a su capacidad de inhibicion de vias metabodlicas esenciales y la disrupcion
hormonal, lo que explica los sintomas de dafio observados. Asimismo, durante la
aplicacion es esencial tener en cuenta una correcta calibracion del equipo, la
aplicacion dirigida y acorde a las dosis recomendadas debido a que estas son
practicas esenciales para asegurar un control efectivo y reducir el riesgo de

fitotoxicidad en C. arabica.
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3.2. Recomendaciones

Establecer un monitoreo constante en cafetales, priorizando las etapas de
vivero y establecimiento, para detectar de manera temprana signos como clorosis,

necrosis o deformaciones foliares y asi implementar medidas correctivas oportunas

Seleccionar los productos en funcion del tipo de arvense predominante,
empleando Unicamente las moléculas registradas para café, y complementando el
control quimico con practicas culturales que reduzcan la presion de malezas y la

dependencia de herbicidas.

Realizar investigaciones sobre alternativas de manejo integrado de malezas
en agroecosistemas de café, enfocandose en practicas agroecoldgicas y el uso de

bioherbicidas naturales.
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4.2. Anexos

Anexo 1. Defoliacion foliar, hojas acintadas

(CENICAFE, 2009)

Anexo 2. Deformacién foliar, clorosis de hojas jovenes por fitotoxicidad

de glifosato

(CENICAFE, 2009)



