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ABSTRACT

Weeds are a limiting factor in banana production in Colombia. To contribute to its management, we
proposed to evaluate the structure and diversity of weed communities in four banana producing areas
(Alta, Media, Baja, and Norte) of the Magdalena department. Surveys were carried out during 2016
and 2017 by systematic sampling using 1m? squares, on farms with chemical, coverage, and mechani-
cal weed control methods, selected in each area; the frequency, density and dominance of weeds were
calculated to estimate the importance value index (IVI), the alpha diversity and the similarity index of
Bray-Curtis. One hundred twenty-two species included in 93 genera and 39 families were identified.
Poaceae and Cyperaceae presented the highest specific richness and Commelinaceae the highest IVI.
Commelina erecta, Axonopus compressus and Melothria pendula were the species of greatest ecolo-
gical importance in the plantations. Phytosociological parameters differ between zones and between
control methods. The areas with greater and lesser diversity were Norte and Baja, respectively. There
was greater similarity between Media and Baja and Media and Alta zones, while Norte was the most
dissimilar. Few species were very abundant and frequent, indicating that diversity tends to be low.
The agroecological conditions of each zone and the control methods used influence phytosociological
parameters and species diversity, determining the structure and composition of weed communities
associated with the crop.
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RESUMEN

Las malezas constituyen un factor limitante en la produccién de banano en Colombia. Para contribuir a la
fundamentacién de su manejo, se propuso evaluar la estructura y diversidad de las comunidades de male-
zas en cuatro zonas productoras de banano (Alta, Media, Baja y Norte) en el departamento del Magdalena.
Se realizaron levantamientos durante 2016 y 2017 mediante muestreo sistemético utilizando cuadrados de
1m? en fincas seleccionadas en cada zona con método de control quimico, cobertura y mecanico, y se calculd
la frecuencia, densidad y dominancia de las malezas para estimar el indice de valor de importancia (IVI), la
diversidad alfa y el indice de similitud de Bray-Curtis. Se identificaron 122 especies incluidas en 93 géneros
y 39 familias. Poaceae y Cyperaceae presentaron mayor riqueza especifica y Commelinaceae mayor IVI.
Commelina erecta, Axonopus compressus y Melothria pendula fueron las especies de mayor importancia
ecologica en las plantaciones. Los parametros fitosociologicos difieren entre zonas y métodos de control.
Las zonas con mayor y menor diversidad fueron Norte y Baja, respectivamente. Hubo mayor similitud entre
las zonas Media y Baja, asi como entre Media y Alta, en tanto, la Norte fue la mas disimil. Pocas especies
fueron muy abundantes y frecuentes, sefialando la tendencia a baja diversidad. Los resultados mas impor-
tantes permiten concluir que las condiciones agroecologicas de cada zona y el método de control empleado
influyen en los parametros fitosociologicos y diversidad de especies, determinando la composicién y estruc-
tura de las comunidades de malezas asociadas al cultivo en el departamento del Magdalena.

Palabras clave. Comunidad de malezas, cultivo de banano, estructura de malezas, valor de importancia

B INTRODUCCION

En las plantaciones bananeras del Magdalena, Colom-
bia, el control de malezas ha sido considerado prioridad
para la sanidad de los cultivos y evitar niveles de infesta-
cion que afecten la productividad (Hurtado et al. 2005).
Ademas, para cumplir con las politicas del Comercio Jus-
to, los bananeros deben mantener sistemas de produccién
mas sostenibles, con minimo uso de agroquimicos, con es-
pecial énfasis en los herbicidas (Moreno et al. 2009). En
consecuencia, se ha dirigido la atencién a la bisqueda de
précticas de manejo que garanticen la sostenibilidad eco-
noémica y minimicen los impactos sobre el ambiente.

En la definicién de estrategias adecuadas para control de
malezas, se deben tener en cuenta los cambios temporales
dinamicos en la flora asociada al cultivo (Zimdahl 2013);
dichos cambios estan influidos por factores ambientales,
especialmente condiciones de suelo y clima, que difieren
entre regiones agroecologicas (Cabrera et al. 2019). Asi
mismo, las précticas agronémicas y de control empleadas
influyen en la composicion floristica y el predominio de

una especie sobre otras (Sinha 2017). Por lo tanto, para un
manejo de malezas eficiente en un agroecosistema dado,
es fundamental entender sus comunidades desde un pun-
to de vista floristico y estructural (Cardoso et al. 2017).

Una herramienta para analizar las comunidades de malezas
a partir de la composicién y estructura, sus interacciones y
dependencia frente al medio son los estudios fitosociol6gi-
cos, cuyo objetivo, para la ciencia de las malezas, es similar
al de los estudios ecolégicos: proporcionar una vision
global de la composicién, estructura y distribucion de
las especies de plantas en una comunidad determinada
(Concenco et al. 2017).

Para ello, es necesario identificar las distintas especies in-
tegrantes de la comunidad, obtener datos de abundancia,
densidad, frecuencia de aparicidon, entre otros caracteres
cuantitativos, mediante inventarios floristicos, a partir de
los cuales, se estiman indices que permiten caracterizar la
vegetacion (Booth et al. 2003). Por ejemplo, determinar
la dominancia de las especies y el grado de heterogeneidad
del agroecosistema, comparar poblaciones de malezas de
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una comunidad en un momento o condiciones determi-
nados e indicar tendencias de variacion de la importancia
ecologica de estas dentro del cultivo (Pitelli 2000, Booth
et al. 2003).

Para el manejo adecuado de las malezas, ademas delaiden-
tificacién de las especies presentes en el cultivo, es funda-
mental identificar aquellas que son de mayor importancia
ecologica y que pueden llegar a ser competitivas (Booth
et al. 2003), asi como los factores que contribuyen a su
éxito y prevalencia (Saradén y Flores 2014). Aunque en
Colombia existen inventarios de la flora asociada al cultivo
de banano (Carbon6-De La Hoz y Cruz 2005, Quintero-
Pertuz et al. 2020), no se han realizado estudios fitosocio-
logicos que permitan analizar las comunidades presentes
en las plantaciones a partir de su estructura y diversidad.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la
estructura y diversidad de la comunidad de malezas asocia-
das a cultivos de banano del departamento del Magdalena.
Se constituye en el primer trabajo con este enfoque para la
region, que proporciona conocimiento acerca de tendencias
de variacion de la importancia de una o mas poblaciones de
estas plantas, en relacién con las zonas agroecologicas
de produccion y los métodos de control de malezas utilizados.

] MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llev6 a cabo entre septiembre de 2016 y mayo
de 2017 en plantaciones comerciales de banano de cua-
tro zonas productoras del departamento del Magdalena
denominadas Baja, Media, Alta y Norte (Fig. 1). Las zonas
se caracterizan por sus condiciones particulares de suelo y
clima, determinadas por su ubicacién costera y de piede-
monte en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Carbond De La Hoz y Cruz 2005). En la tabla 1,
se presentan para cada una de las zonas consideradas en
este estudio, las caracteristicas edafoclimaticas predomi-
nantes (Aguirre Forero et al. 2012, Vasquez Polo y Macias
2017, Quintero-Pertuz et al. 2020) y el area cultivada en
banano en 2016 (AUGURA 2018).

Toma de datos y analisis de la informacién

El 4rea de muestreo abarco 164 hectareas, equivalente a
1,2 % del area sembrada en banano en el departamento
en 2016. Se estim6 de acuerdo con la formula de Spiegel
(1988) descrita por Quintero-Pertuz et al. (2020):

e N x Z2 x pxq
d*x(N-1)+Z2 x pxq

Departamento de Magdalena
[C1Zona de estudio
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Tabla 1. Caracteristicas edafoclimaticas predominantes y drea cultivada en hectareas de las zonas de estudio

Clima

Zonas

Calido muy seco;
P inferior a 400 mm;

Caracteristicas

Suelo

Area cultivada
((E)

pH alcalinos

Baja ; Textura media a gruesa; 1 600
ETR 210 mm: fertilidad baja a moderada
Célido seco .
g . pH acidos a neutros
Media E‘I?FE) (1)8192003;?_"]’ Textura fina a media; 5 400
T28°C ’ limitados por sales y sodio
Calido seco; -
1400 . pH acidos a neutros
Alta E‘E;ggoloér?]?nmm Textura fina a media; 5118
T28°C ’ limitados por sales y sodio
Célido seco
pH 6,5
Norte E‘rlps ggstgr?nm Texturas medias y gruesas; 1100
T 28°C fertilidad natural alta a moderada
Total area cultivada del departamento en 2016 13218

P = precipitacién media anual, ETP = Evapotranspiracién potencial, T = temperatura media anual

donde, n = tamafio de muestra (ha), N = 13 218 hectareas
cultivadas en el departamento en 2016, Z2 = 2,582 (con-
fianza de 99 %), p es la proporcion esperada (0,5),q=1-p
y d? es la precision deseada de 10 %. El area para mues-
trear en cada zona (nh), se estim6 mediante asignaciéon
proporcional segtn el drea sembrada en cada una (Nh); se
utiliz6 la formula nh=(n x Nh)/N.

En cada zona, se seleccionaron fincas con diferentes
métodos de control de malezas: quimico (CQ), mecanico
(CM) y cobertura (CC), que son los métodos tradicional-
mente utilizados en las plantaciones (Quintero-Pertuz y
Carbon6-De La Hoz 2015). Para el muestreo se utiliza-
ron cuadrantes de 1m? distribuidos en lotes de cada finca
siguiendo un recorrido en zigzag. El nimero de cuadrantes
amedir (Area minima de muestreo) se estim6 previamente
para cada lote o finca segin la técnica de puntos anidados
descrita por Concenco et al. (2017). Un total de 166 cua-
drantes (166 m?) fueron muestreados, 32 en la zona baja,
36 en la Media, 52 en la Alta y 46 en la Norte.

Se cuantifico el nimero de especies y de individuos de cada
cuadrante. En laboratorio el total de individuos de cada es-
pecie se someti6 a secado durante 72 horas a 70 °C y se
obtuvo el peso seco. Se recolectaron y procesaron muestras
para la identificacion bajo la serie E. Carbon6 & I. Quin-
tero, que se depositaron en el Herbario UTMC, de la Uni-
versidad del Magdalena. La determinacién taxonémica se
efectué por comparacion con la colecciéon del Herbario,
revision de bibliografia especializada (Giraldo-Canas 2011,

Bernal et al. 2019), manejo de claves taxonémicas (Lares
20074, b, Fuentes 2001) y consulta de tipos nomenclatura-
les a través de plataformas virtuales del Herbario Nacional
Colombiano — COL (http://www.biovirtual.unal.edu.co).
La informacion taxonémica fue actualizada de acuerdo con
el sistema de clasificacion Angiosperm Phylogeny Group -
APG IV (Stevens 2001) y para la nomenclatura se consul-
taron las bases de datos The Plant List (http://www.the-
plantlist.org/) y Tropicos.org (http://www.tropicos.org/).

Para evaluar la contribucién estructural de las especies en
la comunidad de estudio, se calcularon los valores absolutos
y relativos de las variables: densidad (D y DR), frecuencia
(F, FR), dominancia (Do y DoR), y el indice de valor de im-
portancia (IVI). Las variables se calcularon segun las for-
mulas propuestas por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974):

D = namero total de individuos de la especie/area total
(m?) muestreada;
DR = densidad/densidad de todas las especies x 100;

F = niimero de cuadrados donde se encontr6 la especie/
numero total de cuadrados;

FR = frecuencia de la especie/frecuencia de todas las es-
pecies x 100;

Do = peso seco acumulado de la especie/total de peso seco
de la muestra;

DoR = dominancia de la especie/dominancia de todas las
especies X 100;
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Indice de valor de importancia (IVI) = DR + FR+ DoR

Sobre los datos de abundancia (A), DR, FR y DoR se rea-
liz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP) para
identificar agrupaciones de especies respecto a estos para-
metros. Se utilizo el programa R version 2. 3.2.4 (R Core
Team 2018).

Para estimar la diversidad alfa se utilizaron las medidas
de diversidad verdadera o ntimeros de Hill, definidos por:
numero de especies (riqueza - S: orden q=0), especies
comunes (indice de Shannon - H’: orden q=1) y nimero de
especies dominantes (indice de Simpson — A: orden q=2),
de acuerdo con lo propuesto por Jost (2010), Chao et al.
(2014), y Chao y Chiu (2016).

La disimilitud entre zonas y métodos de control se esti-
maron utilizando el indice de Bray—Curtis (Bray y Curtis
1957), a partir del cual se hizo el analisis de clasificacion de
zonas y de métodos de control mediante dendrogramas,
basados en el método de agrupamiento de unién prome-
dio no ponderado (UPGMA). El analisis de diversidad fue
desarrollado con el programa R (R Core Team 2018), utili-
zando el complemento iNEXT (iNterpolation/EXTrapola-
tion) (Hsieh et al. 2016).

] RESULTADOS

Estructura de la comunidad de malezas

Se registraron 122 especies de malezas incluidas en 92
géneros y 39 familias (Anexo 1). Las familias de mayor ri-
queza fueron: Poaceae (22), Cyperaceae (diez), Piperaceae
(siete), Commelinaceae, Cucurbitaceae, Acanthaceae (seis
cada una) y Asteraceae (cinco); las familias restantes estu-
vieron representadas por cuatro o menos especies (Anexo
1). De éstas, Commelinaceae, Poaceae, Cucurbitaceae y
Cyperaceae agruparon el 66 % del total de individuos
(Anexo 1). Asi mismo, fueron las de mayor valor de im-
portancia, representando en conjunto 62 % del IVI, patréon
que fue similar en las cuatro zonas productoras de banano.

La ponderacion de la importancia relativa de cada especie
en toda el area evaluada mostré que solo ocho especies re-
presentaron el 50 % del IVI (Tabla 2); de estas, se destacan
Comimelina erecta L., Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.,
Melothria pendula L. y Murdannia nudiflora (L.) Branan.

El IVI de las especies vari6 en cada zona. En la zona baja,
solo cinco especies representaron el 50 % de IVI, y de éste,
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32 % correspondi6 a C. erecta, cuyo valor de importancia
estuvo influido, principalmente, por la densidad (50 %) y
dominancia (36 %) (Tabla 2). En la zona Media, aunque ma-
yor nimero de especies (siete) representaron 50 % del IVI,
se destacan los valores de C. erecta (18,2 %) y M. nudiflora
(10,6 %) influidos por la densidad y dominancia (Tabla 2).

En las zonas Alta y Norte el 50 % de IVI estuvo representa-
do por seis especies en cada caso (Tabla 2). A. compressus
(16,5 %) y C. erecta (12,6 %) presentaron los valores de IVI
maximo en cada zona, respectivamente, siendo menores a
los registrados por C. erecta (especie de mayor IVI) en las
zonas Baja y Media.

Resultados similares de variacion en el valor de importan-
cia por especie y nimero de especies que representan el
50 % del IVI, se presentaron entre métodos de control. En
lotes con CC de las zonas Baja y Media, el ntimero de espe-
cies que representan el 50 % del IVI fue menor, en tanto,
en lotes con CM y CQ de las zonas Media y Norte, mayor
namero de especies agruparon el 50 % del IVI. En los tres
métodos de las zonas Alta y Norte el nimero de especies
con mayor IVI, fue similar y la representacion proporcional
de individuos entre las diferentes especies fue mas pareja
en cuanto a densidad, frecuencia y dominancia (Fig. 2).

El anélisis de componentes principales (ACP) determind
que las variables abundancia (A) y densidad relativa (Dr),
fueron las de mayor magnitud e importancia para la orde-
nacion de las especies en las diferentes zonas. En la repre-
sentacion de los dos primeros ejes (89,7 % de la varian-
za acumulada), se aprecia que M. nudiflora (MUDNU),
M. pendula (MEEPE), Oldenlandia corymbosa L. (OLD-
CO), Echinochloa colona (L.) Link (ECHCO), Lindernia
crustacea (L.) F. Muell. (LIDCR) y Alternanthera albo-
tomentosa Suess. (ALRAL*) estan relacionadas con altos
valores de densidad relativa (DR) y abundancia (A);
Panicum trichoides Sw. (PANTR), Microtea debilis Sw.
(MIODE) y Drymaria cordata (L.) Willd. Ex Schult. (DRY-
CO) estan relacionadas con altos valores de frecuencia re-
lativa (FR) y Callisia cordifolia (Sw.) Andiers. & Woodson
(CILSCO*), Teramnus volubilis Sw. (TERVO) y Odonto-
carya tamoides (DC.) Miers (OODLA) a altos valores de
dominancia relativa (DoR) (Fig. 3).

Diversidad de la comunidad de malezas

La diversidad difiere entre zonas de acuerdo con las
medidas de diversidad obtenidas. La zona Alta (con 74 es-
pecies) fue la de mayor riqueza especifica (q=0), seguida


https://revistas.unal.edu.co/index.php/cal/article/view/92203
https://revistas.unal.edu.co/index.php/cal/article/view/92203
https://revistas.unal.edu.co/index.php/cal/article/view/92203
https://revistas.unal.edu.co/index.php/cal/article/view/92203

Quintero-Pertuz et al. 2021, Caldasia 43(1):80-93

Tabla 2. Especies de malezas asociadas a cultivos de banano del Magdalena con mayor indice de Valor de Importancia (I\V1). Se relacionan las especies
que representan el 50 % del IVl en general y en cada una de las zonas muestreadas.

Zona Especie Dr Fr DoR VI VI (%)
Commelina erecta L. 19,36 10,40 20,27 50,02 16,67
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 9,88 4,34 10,73 24,94 8,31
Melothria pendula L 5,43 7,40 6,12 18,95 6,32
Murdannia nudiflora (L.) Branan 5,92 4,19 5,17 15,27 5,09

General

Panicum trichoides Sw. 5,39 4,11 2,64 12,14 4,05
Teramnus volubilis Sw. 3,14 3,44 4,42 11,00 3,67
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. 4,18 1,27 3,00 8,45 2,82
Cyperus odoratus L. 2,15 3,22 2,89 8,26 2,75
Commelina erecta L. 48,26 13,30 34,29 95,85 32
Melothria pendula L 3,77 8,72 8,69 21,18 7

Baja Panicum trichoides Sw. 6,40 5,50 4,19 16,10 5
Phyllanthus niruri L. 3,65 6,88 0,79 11,32 4
Odontocarya tamoides (DC.) Miers 2,37 4,59 3,92 10,88 4
Commelina erecta L. 18,67 11,26 24,75 54,68 18
Murdannia nudiflora (L.) Branan 14,86 4,97 11,89 31,71 11
Panicum trichoides Sw. 13,04 4,97 4,41 22,41 7

Media Cyperus odoratus L. 4,35 5,30 3,94 13,59 5
Melothria pendula L 3,81 4,97 3,30 12,08 4
Callisia cordifolia (Sw.) Andiers. y Woodson 3,92 1,32 6,60 11,85 4
Echinochloa colona (L.) Link 2,99 3,64 4,07 10,71 4
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 19,54 6,28 23,83 49,65 17
Commelina erecta L. 11,91 9,64 14,60 36,15 12
Lindernia crustacea (L.) F. Muell. 8,95 4,48 4,44 17,87 6

Alta Selaginella horizontalis (C. Presl) Spring 10,05 2,02 5,62 17,69 6
Murdannia nudiflora (L.) Branan 6,77 6,28 426 17,31 6
Melothria pendula L 4,58 6,50 5,25 16,33 5
Commelina erecta L. 14,77 8,89 14,61 38,28 13
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. 13,64 4,58 10,11 28,34 9
Melothria pendula L 8,17 9,70 8,59 26,47 9

Norte
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv. 7,68 5,93 12,65 26,26 9
Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. 5,39 4,04 7,11 16,54 6
Alternanthera albotomentosa Suess. 4,63 4,04 4,40 13,07 4

DR= densidad relativa, FR= frecuencia relativa, DoR= dominancia relativa.
de Norte (61), en tanto, en las zonas Baja (56) y Media (53)  especies comunes y sus abundancias relativas, mostrd que

la riqueza fue menor (Fig. 4). El indice de Shannon - H*  la zona Norte es méas diversa (H’= 21), seguida de la Media
(q=1), como medida de diversidad que incluye todas las (H'= 19) y la Alta (H’= 18), mientras que la zona Baja
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Euphorbia hirta Rytidostylis carthagenensis
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0
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s Melothria pendula Melothria pendula DoR
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_ Commelina erecta
Commelina erecta Philodendron hederaceum
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Z.BAJA VI(%) o 10 20 30 40 50 Z. MEDIA IVI (%) 0 10 20 30 40 50
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Figura 2. Densidad relativa (DR), frecuencia relativa (FR), dominancia relativa (DoR) e indice de valor de importancia IVI (%) de malezas en plantaciones
de banano con diferente método de control: cobertura (CC), mecanico (CM) y quimico (CQ) en cuatro zonas agroecoldgicas del departamento del

Magdalena: Baja, Media, Alta y Norte.

(H’= 11) fue menos diversa (Fig. 4). Estos valores indican
que la zona Norte tiene 1,1 veces mas diversidad que la
zona Media, 1,2 veces mas que la Alta y 1,9 veces méas que
la Baja.

El indice de Simpson - A (q=2), mostré que el nimero de
especies muy abundantes o dominantes fue mayor en la
zona Norte (catorce especies), seguida de la Media y Alta
con once cada una, en tanto en la Baja, solo cuatro especies
fueron muy abundantes (Fig. 4).

Los indices de Shannon - H’ y de Simpson - A muestran
que también hubo diferencias en la diversidad entre lotes
con diferente método de control en cada zona (Fig. 5). En
la zona Alta, la diversidad fue mayor en lotes con cobertu-
ra (CC), seguido de los de control mecanico (CM) y fue me-
nor en los de control quimico (CQ). En zona Baja, lotes con
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CQ fueron los de mayor diversidad, seguidos por los de CM
y, en los de CC la diversidad fue menor. En la zona Media,
la diversidad fue mayor en el CM, seguidos por el CQ y los
de CC. En la Norte los lotes con mayor diversidad fueron
los de CQ, seguidos del CC y CM (Fig. 5a). El ntimero de
especies dominantes fue mayor en lotes con CM de la zona
Media y menor en lotes de CC de la zona Baja (Fig. 5b).

El anélisis de diversidad beta, mediante el indice de Bray—
Curtis, demostré que hay disimilitud de la comunidad de
malezas entre zonas y entre métodos de control, de acuerdo
con su composicion y las abundancias de cada una de las
especies que componen la comunidad. Se conformaron
tres grupos, el primero compuesto por las zonas Baja y
Media (60 % de disimilitud), el segundo grupo lo conforméo
la zona Alta (71 % de disimilitud) y el tercero esta com-
puesto por la Norte (Fig. 6a); este tltimo fue méas disimil
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Figura 3. Ordenacion de las especies caracterizadas
porlos parametros relativos Abundancia (A), Densidad
(DR), Dominancia (DoR), Frecuncia (FR). Se usa el
codigo EPPO para nominar las especies de male-
za (European and Mediterranean Plant Protection 0
Organization - EPPO. https:/gd.eppo.int/). Codigos 0

con asterisco son propuestos en este reporte.

(72,5 %). Lotes con CM de la zona Norte fueron los de
mayor disimilitud (86 %), seguidos por los de CQ de las
zonas Media y Alta (75 %) (Fig. 6b). Los lotes en general de
la zona Baja y los de CM y CC de la Media y CQ de la Norte,
fueron los de menor disimilitud (< 50 %) (Fig. 6b).

] DISCUSION

Las familias Commelinaceae, Poaceae, Cucurbitaceae
y Cyperaceae, fueron las de mayor valor de importancia
ecologica en las plantaciones bananeras del Magdalena.
Cabe destacar que Commelinaceae, con seis especies, tuvo
mayor valor de importancia que Poaceae y Cyperaceae, a
pesar de la riqueza superior de éstas, 22 y diez especies,
respectivamente. Puede deducirse que la informacion de
riqueza no es suficiente para definir la importancia eco-
logica de especies en una comunidad, como se ha sefiala-
do antes para el caso de las Poaceae en banano (Moreno
et al. 2009). Especies de estas familias (Commelinaceae,
Poaceae y Cyperaceae) fueron reportadas en estudios
fitosocioldgicos, como malezas dominantes y de mayor im-
portancia ecolégica en cultivos de banano de Brasil (Filho
etal. 2015, Lanza et al. 2017) y Ecuador (Vera et al. 2018).

Variables como la abundancia y densidad relativa, que
fueron las de mayor magnitud e importancia para la orde-
nacion de las especies en las diferentes zonas, son medi-
das que deben ser consideradas para el monitoreo o estu-
dios de estas comunidades de plantas. Al respecto, Jost y

Orden g

Gonzélez (2012), sostienen que, los cambios en las abun-
dancias y frecuencias relativas de las especies son mucho
mas informativos que los cambios en la simple presencia-

ausencia.

Los mayores valores del IVI de C. erecta, A. compresus,
M. pendula y M. nudiflora, registrados en el area de es-
tudio, permiten determinar que sus poblaciones son las
de mayor importancia ecoldgica en las plantaciones ba-
naneras del Magdalena, es decir, las que son dominantes
en términos de infestacion. Es notable la dominancia de
C. erecta en la mayoria de los lotes muestreados, cuyo
valor de importancia estuvo influido, principalmente, por
la cobertura, expresada en biomasa, y densidad relati-
va, lo que indica, segin Vaz de Melo et al. (2007), gran
capacidad para colonizar y competir por recursos con otras
malezas y el cultivo.

La habilidad competitiva de C. erecta, se atribuye a su
alta variabilidad intraespecifica, debido a las diferentes
respuestas fenotipicas y los cambios morfologicos que
presenta (Panigo et al. 2012). Ademas, puede propagarse
porsemillasyvegetativamente, lo que le confiere caracteris-
ticas de planta invasora (Nisensohn et al. 2011) al igual que
A. compresus (Giraldo-Cafias 2010, 2014), M. nudiflora
(Vera et al. 2018) y M. pendula (Arzate-Fernandez y
Grenon Cascales 2002), por lo que pueden colonizar
diferentes ambientes y establecerse exitosamente como ve-
getacion secundaria, favorecidas por las practicas agricolas.
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Componente 2 (17 %)

Figura 4. Diversidad de la comunidad de malezas de cuatro
zonas productoras de banano (Baja, Media, Alta y Norte) del
departamento del Magdalena en términos de riqueza (g=0), es-
pecies comunes (gq=1) y especies dominantes (q=2).

Estas especies son reconocidas como malezas de dificil
control en el area de estudio (Quintero-Pertuz et al. 2020),
por la capacidad de rebrote, rapido crecimiento y porque
presentan baja susceptibilidad a las aplicaciones de glifo-
sato, principal método de control quimico utilizado, lo que
coincide con otros estudios en soya y banano donde fueron
reportadas como malezas de importancia y dificil control
(Ustarroz y Rainero 2008, Vera et al. 2018).

Los resultados permiten confirmar un patrén de variacion
en la estructura y la diversidad de la comunidad de ma-
lezas a nivel regional y local en las zonas de producciéon
de banano del Magdalena, influido por las diferencias
entre éstas, en cuanto a condiciones ambientales, especial-
mente de las precipitaciones, propiedades edéficas, como
la textura y el pH, y los métodos de control de malezas em-
pleados en las fincas.

La menor diversidad de la zona Baja y predominio de muy
pocas especies, puede relacionarse con bajas precipitacio-
nes (inferiores a 400 mm/afo), suelos de textura gruesa
con baja capacidad de retencién de humedad y pH alcali-
nos (Vasquez Polo y Macias 2017), condiciones ambienta-
les que se constituyen en un filtro para aquellas especies
que pueden tolerarlas (Audino et al. 2017), como seria el
caso de C. erecta que present6 el maximo indice de valor
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Componente 1 (72,9 %)

de importancia en esta zona. Ustarroz y Rainero (2008),
reportaron niveles altos de infestaciéon de C. erecta en lo-
tes de textura franco-arenosa con baja capacidad de reten-
cion de humedad, similares a las presentadas en suelos de
la zona Baja, lo que permite inferir que esta especie puede
ser tolerante al estrés hidrico y por lo tanto, ser mas com-
petitiva en ambientes secos.

En la zona Norte, al igual que en la Media y Alta, la
mayor diversidad, puede relacionarse con una mejor oferta
ambiental, dado que en estas zonas se presentan mayores
precipitaciones (de 900 a 1600 mm/ano) y condiciones
de suelo de textura fina a media con alta capacidad de
retencion de humedad que serian mas favorables para el
establecimiento y desarrollo de un mayor nimero de plan-
tas (Pizano et al. 2014, Agliero-Alvarado et al. 2018).

Variaciones de la estructura y diversidad de la comunidad
de malezas entre diferentes regiones agroecolégicas con
condiciones particulares de suelo y clima fueron reportadas
por Ramirez et al. (2015) y Cabrera et al. (2019), en culti-
vos de arroz y cana de azicar, respectivamente. Estos auto-
res sugieren que la variabilidad encontrada pudo deberse
a las diferencias entre regiones en cuanto a condiciones de
suelo, caracteristicas de manejo del sistema, abundancia
de especies y a diferencias en aplicaciones de herbicidas.
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Este mismo patréon de variacion de la diversidad de
malezas a nivel regional y local fue descrito por Nagy et
al. (2017) y Al-Qahtani (2019), quienes comprobaron que
variables ambientales, entre estas las propiedades edafi-
cas, como la textura y el pH, influyen en la distribuciéon
de malezas en los agroecosistemas y tienen mayor efecto
en la variacion de las comunidades en comparacion con el
manejo del cultivo.

De acuerdo con Poggio (2012), los cambios en la compo-
sicion y abundancia de las comunidades de plantas son
influidos por las variaciones en las condiciones ambien-
tales, especialmente de suelo y clima, que se presentan
entre localidades o regiones, porque estas determinan la
flora regional, a partir de la cual, se seleccionan las espe-
cies que conforman comunidades locales. Cambios que se
incrementan conforme aumenta la distancia entre sitios
(Calder6n-P et al. 2012), como lo demuestra el indice de
Bray-Curtis para las cuatro zonas en este estudio.

Por su parte, Puricelli y Tuesca (2005), argumentan que
los cambios en las comunidades de plantas pueden pro-
ducirse debido a las alteraciones que se presentan en los
agroecosistemas, como las ocasionadas por la labranza
ylos herbicidas. Al respecto, algunos estudios destacan que
las practicas agricolas, especialmente los herbicidas, son el
factor que mas influye sobre la diversidad y la abundancia
de malezas en los agroecosistemas (Andreasen y Streibig
2010, Rauber et al. 2018). Omezine y Teixeira (2012),
Sinha (2017), Lanza et al. (2017) y Agiiero-Alvarado
etal. (2018), demostraron los efectos de las practicas agro-
némicas y de control de malezas sobre la composiciéon y

estructura de la comunidad de plantas asociadas al cultivo,
al evidenciar variaciones en la abundancia, produccion de
biomasa o la supresion de algunas especies y el predomi-
nio de una o pocas especies de maleza sobre las otras.

Agliero-Alvarado et al. (2018), atribuyen efectos del
método de control sobre el predominio de una maleza
sobre otras en cultivos de banano en Costa Rica. Estos
autores sustentan que el corte mecanico permite el esta-
blecimiento de especies que pueden propagarse vegeta-
tivamente, favoreciendo su jerarquia y dominancia; a su
vez, el control quimico al controlar poblaciones de malezas
deja espacios para que un mayor numero de especies se
regeneren a partir del banco de semillas del suelo; en con-
traste, las coberturas interfieren con el crecimiento de otras
plantas al inhibir la germinacion, por lo que el nimero de
especies sera menor. Lo anterior, permite explicar las va-
riaciones de la estructura de la comunidad de malezas por
efecto del método de control entre las fincas de cada zona,
constituyéndose en un factor de la variacién a nivel local.

Las cuatro zonas agroecologicas de producciéon de banano
del Magdalena presentan comunidades de malezas hetero-
géneas y a pesar de la riqueza de especies que presentan, la
distribucién de las abundancias mantiene el mismo patrén,
donde pocas especies son las responsables del mayor nime-
ro de individuos dentro de la comunidad. En concordancia
con Moreno et al. (2011), quienes sefialan que, para un de-
terminado nimero de especies, la diversidad tiene un valor
minimo cuando la abundancia est4 concentrada solamente
en una o pocas especies, y tiene un valor maximo cuando
todas las especies son igualmente comunes, es posible
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inferir que la diversidad de la comunidad de malezas en las
plantaciones evaluadas tiende a ser baja, siendo mas mar-
cado en la zona Baja, donde solo cuatro especies comunes
fueron muy abundantes. Lo anterior indica que en la zona
Baja hay menor equidad en la distribucion de abundancias
entre las especies comunes y se puede asumir que existe una

alta probabilidad que dominen muy pocas especies.

Segiin Concenco et al. (2017), los sistemas agricolas
tienden a seleccionar algunas pocas especies que logran
adaptarse a los mismos, especialmente en sistemas de mo-
nocultivo de grandes extensiones, como consecuencia del
disturbio ocasionado por las practicas agricolas (Booth et
al. 2003). A su vez, una baja diversidad, limita la proba-
bilidad de recambio de especies en una comunidad dada
(Malizia 2004). Por su parte, Booth et al. (2003) y Poggio
(2012), asocian la distribucién de las malezas dentro de
una comunidad a la persistencia y éxito de la especie en
los agroecosistemas, que puede ser afectada por limitacio-
nes en su dispersion, las interacciones bidticas y factores
abioticos, de estos tltimos, las interacciones ambientales y
las practicas de manejo del cultivo, son los que maés influ-

yen en la abundancia y distribucion de especies.
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Lo anterior, confirma que hay una dinamica del com-
plejo de malezas asociadas a las plantaciones bananeras
del departamento del Magdalena, que es influida por las
interacciones ambientales propias de cada zona de pro-
duccioén y las practicas de control empleadas, lo cual, es
consistente con lo planteado por Zimdahl (2013) y Nagy
et al. (2018), quienes manifiestan que las interacciones
ambientales y las practicas de manejo del cultivo, son las
que mas influyen en la abundancia y distribucién de espe-
cies, determinando la diversidad a nivel regional y local,
respectivamente.

El potencial de adaptacion a diferentes condiciones
agroecologicas, asi como las caracteristicas de malezas in-
vasoras que presentan las especies de mayor importancia
ecologica en las plantaciones de banano, explicaria el nivel
de infestacion de las mismas. Las condiciones del micro-
clima del cultivo y el tipo de control utilizado serian facto-
res que favorecen, principalmente, la prevalencia de estas
especies, lo que determina la dominancia de pocas especies
y baja diversidad. En este sentido, es preciso incrementar el
conocimiento sobre la biologia y dindmica de estas especies
e integrar los diferentes métodos de control en el programa
de manejo de malezas para que éste sea mas eficiente.
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