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RESUMEN: Con la finalidad de conocer la fitosociologia de las ma-
lezas asociadas a un cultivo de zanahoria (Daucus carota L.) bajo
condiciones de los municipios de Ventaquemada y Jenesano-
Boyaca, se seleccion6 un lote por municipio destinado al cultivo
de zanahoria y se realiz6 un trazado en forma de W cubriendo un
area de 500 m2. Se calculé la densidad relativa, frecuencia relati-
va, dominancia relativa y el indice de valor de importancia (IVI),
asi como los indices de diversidad Alpha y Beta para las zonas
muestreadas. Se contabilizé un total de 6 familias y 11 especies,
de estas el 63,64% estuvo representado por plantas anuales y
36,36% por plantas perennes. La clase Liliopsida (Monocotile-
ddnea) fue representada por la familia Poaceae. Mientras que la
clase Magnoliopsida (Dicotiledénea), fue representada por las fa-
milias: Asteraceae, Brassicaceae, Boraginaceae, Leguminosaceae,
Polygonaceae siendo la ultima la que aporto el mayor niumero de
especies. La especie R. crispus y P. nepalense fueron las que presen-
taron los mayores valores de indice de valor de Importancia (IVI)
con 0,953 y 0,959, respectivamente. De acuerdo, con los indices
de diversidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simpson las
zonas evaluadas presentaron una baja diversidad de especies y
una alta probabilidad especies dominantes. Los resultados en-
contrados pueden servir de base y herramienta a los productores
de zanahoria de las zonas evaluadas, para definir los planes de
manejo de las malezas asociadas y asi optimizar los rendimientos
en este cultivo.
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ABSTRACT: In order to know the phytosociology of the weeds
associated with a carrot crop (Daucus carota L.) under conditions
of the municipalities of Ventaquemada and Jenesano-Boyacg, a
lot was selected per municipality for carrot cultivation and a plot
was made W-shaped covering an area of 500 mZ. Relative den-
sity, relative frequency, relative dominance and the importance
value index (IVI) were calculated, as well as the Alpha and Beta
diversity indices for the sampled areas. A total of 6 families and
11 species were counted, of these 63.64% were represented by
annual plants and 36.36% by perennial plants. The class Liliopsi-
da (Monocotyledonous) was represented by the family Poaceae.
While the Magnoliopsida (Dicotyledonous) class was represen-
ted by the families: Asteraceae, Brassicaceae, Boraginaceae,
Leguminosaceae, Polygonaceae, the latter being the one that
contributed the largest number of species. The species R. crispus
and P. nepalense were those that presented the highest values
of Importance value index (IVI) with 0.953 and 0.959, respec-
tively. Accordingly, with the Shannon-Wiener diversity index
and Simpson dominance, the evaluated areas presented a low
species diversity and a high probability of dominant species. The
results found can serve as a basis and tool for the carrot produc-
ers in the evaluated areas, to define the management plans of
the associated weeds and thus optimize the yields in this crop.
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l. Introduccion

La zanahoria (Daucus carota L.), es el miembro mas cultivado de la familia
Apiaceae (Poleshi et al., 2018), asi como también la principal hortaliza del
grupo de las raices tuberosas (Resende et al., 2016; Patkowska, 2021). es una
especie originaria de zonas templadas, pero se cultiva en regiones tropicales
y subtropicales (Cardenal et al., 2016), se encuentra entre los diez cultivos
de hortalizas con mayor importancia econémica del mundo en términos de
area y valor del mercado (Schmid et al., 2021). En Colombia, el cultivo de
zanahoria alcanzo6 un area sembrada de 10.933 hectareas para el ano 2019,
siendo Boyaca el segundo departamento con mayor produccién y con un
aporte de 29,1% a la produccion total nacional, superado Unicamente por el
departamento de Cundinamarca (Agronet, 2020).

En el sistema productivo de zanahoria, el manejo apropiado de la competen-
cia interespecifica constituye un factor determinante en el rendimiento y éxi-
to comercial del cultivo(Dotor et al., 2018). En cultivos horticolas el control de
malezas constituye una de las labores mas dificiles y costosas (Vera & Enciso,
2017). Se indica que la capacidad competitiva de la planta de zanahoria es
baja debido a que la emergencia y el crecimiento temprano son relativamen-
te lentos (Reginaldo et al., 2021; Suk et al., 2021).

De acuerdo con Coelho et al. (2009) al no generar un control rapido de las
plantas malezas en este cultivo, se puede causar una pérdida de rendimiento
de hasta un 94%. Esto como consecuencia de la interferencia causada por las
mismas (Pitelli, 1987). El grado de interferencia de las malezas en los cultivos
agricolas se puede definir como la reduccién porcentual del rendimiento del
cultivo causada por la convivencia con la comunidad de malezas (Kuva et al.,
2007). Este grado de interferencia depende de factores relacionados con el
cultivo en si (especie o variedad, espaciamiento y densidad de siembra), la
comunidad de malezas (composicion especifica, densidad y distribucion) y el
tiempo y duraciéon del periodo de coexistencia (Biffe et al., 2018).

El conocimiento de la estructura de una comunidad de malezas es muy
importante. Debido a que, para generar un adecuado programa de manejo
es necesario establecer un orden de prioridades entre las especies presen-
tes(Kuva et al., 2007). Esto debido a que existen especies dominantes, que
originan la mayor parte de la interferencia, especies secundarias, presentes
en menor densidad y cobertura, y especies acompanantes, cuya presencia es
ocasional y que dificilmente generan problemas econémicos a los cultivos
(Kuva et al., 2007).

En un agroecosistema, las malezas causan interferencia en diferentes grados,
dependiendo de sus caracteristicas individuales; las diferentes condiciones
del suelo y del clima en las diferentes regiones agroecoldgicas influyen en la
composicion floristica y el predominio de una especie de maleza sobre otra,
adicionalmente para programar practicas que conlleven al manejo adecuado
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de malezas en los diversos cultivos es indispensable identificar si la composi-
cion de las comunidades de malezas y sus caracteristicas cualitativas y cuan-
titativas difieren de una regién agroecolégica a otra (Cabrera et al., 2019).

Carvalho & Guzzo (2008) destacan la importancia de conocer la composicion
de la comunidad de malezas como un factor fundamental para determinar el
grado de interferencia, esto debido a que las poblaciones que componen la
comunidad tienen una fuerte relacion entre si, esto se puede llegar a estudiar
mediante indices fitosociol6gicos; entre estos, el que mejor expresa esta rela-
cion es el indice de importancia relativa (Carvalho et al., 2008).

Uno de los métodos o herramientas mas utilizados para analizar las comu-
nidades de malezas presentes en un cultivo es el estudio fitosocioldgico, el
cual permite analizar las comunidades de malezas a partir de la composicion
y estructura, permitiendo de esta forma tener una visién global de la compo-
sicion, estructura y distribucion de las especies de plantas en una comunidad
determinada (Concenco et al., 2017; Quintero-Pertuz et al., 2021). Para esto,
es necesario identificar las distintas especies integrantes de la comunidad,
obtener datos de abundancia, densidad, frecuencia de aparicion, entre otros
caracteres cuantitativos, mediante inventarios floristicos, a partir de los cua-
les, se estiman indices que permiten caracterizar la vegetacion (Booth et al.,
2003).

El objetivo de esta investigacidon es evaluar las poblaciones de malezas aso-
ciadas al cultivo de zanahoria en dos municipios del departamento de Boya-
ca, con el fin de generar herramientas técnicas para la toma de decisiones
frente al esquema de manejo de malezas para el sistema productivo de la
zanahoria bajo las condiciones de estudio.

Il. Materiales y Métodos

Localizacion

Se seleccionaron dos lotes dedicados a la produccion de zanahoria (Daucus
carota L.) con una extension aproximada de una hectarea cada uno, pertene-
cientes a los municipios de Ventaquemada ubicado a 2630 msnm, temperatu-
ra promedio de 16°C y coordenadas N 5°21°25.0” W 73°32’14.1” y el municipio
de Jenesano ubicado a 2076 msnm, temperatura promedio de 18°C y coorde-
nadas N 5°24°11.5290” W 73°25’8.0100".

Metodologia

Para caracterizar las especies de malezas asociadas se tomaron muestras en
cada lote seleccionado por municipio, se realizé un trazado en forma de W
cubriendo un area de 500 m? siguiendo la metodologia descrita por Cardenal
et al. (2016). Se empled un marco en pvc de 0,25 cm x 0,25 cm de acuerdo
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con Prates et al. (2019), con el fin de tomar 9 muestras por lote con una pro-
fundidad de 30 cm, una vez homogenizadas las muestras estas se dispusie-
ron en 9 bandejas de aluminio de 31cm de largo, por 25cm de anchoy 5 cm
de profundidad. Se mantuvieron con adecuadas condiciones de agua, luz y
humedad.

La identificaciéon de las especies inicio 20 dias después de la disposicién de
las muestras, una vez las especies iniciaron a emerger se realizo la respectiva
identificacién a nivel de plantula, Para el reconocimiento e identificacién de
las especies se utilizaron los manuales de reconocimiento de plantas para
zonas de clima frio (Fuentes et al., 2011; Gamez et al., 2018). El experimento
tuvo una duracion de 100 dias, con cinco conteos de malezas cada 20 dias,
hasta que no se evidencio mas germinacion de plantula en las bandejas.

Analisis de datos

Para determinar el indice de valor de importancia se empleé la siguiente for-
mula (Gadmez et al., 2012):

IVI = Fr + Dr + dr
Siendo:

Frecuencia absoluta por especie
Frecuencia total de todas las especies

Frecuencia Relativa (Fr) =

Densidad absoluta por especie
Densidad total de todas las especies

Densidad relativa (Dr) =

Dominancia por especie
Dominancia total

Dominancia relativa (dr) =

Se determinaron los indices de diversidad Alfa (a):

indice Ecuacion Parametros

- . e i ni =numero de individuos de las especies

Indice Dominancia Simpson (D) D=2 ( N ) 2 N = numero total de individuos de todas
las especies

indice Shannon-Wiener (H') H'=-X[pi(Inpi)] | Pi=abundancia proporcional de una

especie dada

Se determinaron los indices de diversidad Beta (B):

indice Ecuacion Parametros

o . . j =numero de especies encontradas en las

Indice Jaccard (S) S,=j/l@a+b+)) dos comunidades

a =numero de especies encontradas solo en
una comunidad a

indice Sorensen (S, indice) S.=2j/(a+b+2)) b = nimero de especies encontradas solo en
una comunidad b
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Los calculos de los anteriores indices y parametros se realizaron a través del
programa informatico Microsoft® Office Excel 2013 y el software Past versién
3.17.

1. Resultados y Discusion

Se determiné un total de 11 especies pertenecientes a 6 familias, de las cua-
les, en lo que respecta a su ciclo de vida, el 63,64% estuvo representado por
plantas anuales y 36,36,79% por plantas perennes (Tabla I). Gamez et al.
(2012) indican que el predominio de las plantas anuales sobre las perennes
puede ser la respuesta al uso excesivo del control quimico.

TABLA I. Clasificacion de las especies asociadas al cultivo de zanahoria en lotes productores de los municipios de Ventaquemada y
Jenesano. Ciclo A: Anual, P: Perenne.

Clase Familia Especie Nombre comin | Ciclo | Ventaquemada | Jenesano
Liliopsida Bromus catarthicus Vahl. Cebadilla P X X
M tiledénea) Poaceae
onocotiledonea Lolium temulentum L. Cizafa, Ray grass X
Rumex acetosella L. Envidia P X
Polygonaceae Rumex crispus L. Lengua de vaca P X X
Polygonum nepalense Meisn. Corazén herido A X X
Lepidium bipinnatifidum Desv. Mastuerzo A X X
P Brassicaceae
Magnoliopsida . .
(Dicotiledénea) Raphanus raphanistrum L. Nabo forrajero A X X
Leguminosaceae Trifolium repens L. Trébol P X X
Senecio vulgaris L. Yuyito, Senecio A X X
Asteraceae
Sonchus oleoraceus L. Cerraja, Lechosa A X X
Boraginaceae Boreqo officinalis L. Borraja A X
La clase monocotiledénea (Liliopsida) fue representada por la familia Poaceae,
con dos especies. Por su parte la clase dicotiledonea (Magnoliopsida) estuvo
representada por las familias: Asteraceae, Brassicaceae, Boraginaceae, Legu-
minosaceae, Polygonaceae siendo la ultima la que aporto el mayor nimero
de especies (Tabla I).
En el estudio se encontré la presencia de la familia Poaceae la cual es men-
cionada en diferentes estudios (Cardenal et al., 2016; Quintero-Pertuz et al.,
2021) esto corrobora lo descrito para esta familia botanica considerada como
una de las mas numerosas, ya que se calcula que esta ocupa un 20% de la
superficie vegetal del mundo (Lopez et al., 2012). De acuerdo, con Bastidas &
Lopez, (1972) reportan a Polygonum segetum, Polygonum nepalense, Rumex
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acetosella, Pennisetum clandestinum como las especies mas frecuentes en
sistemas productivos de hortalizas. Por su parte, Banda et al. (2012) indican
que familias como Poaceae, Fumariaceae, Chenopodiaceae, Polygonaceae,
Amaranthaceae Malvaceae, agrupan algunas de las especies de malezas mas
limitantes. En sistemas de produccion de hortalizas como zanahoria y papa
en el departamento de Boyaca, las especies de malezas con mayor frecuen-
cia pertenecen a las familias Asteraceae, Polygonaceae y Poaceae (Plaza &
Pedraza, 2007).

Los parametros poblacionales de las 8 especies de malezas asociadas al cul-
tivo de zanahoria en el municipio de Ventaquemada se presentan en la Tabla
Il. La especie R. crispus fue la de mayor IVI con 0,953, seguida de P. nepalense
con 0,489 y R. acetocella con 0,049%. En cuanto a la frecuencia de aparicion
la especie R. crispus obtuvo el 45,3%; seguida de P. nepalense con 25,7%, las
demas especies presentaron frecuencias menores al 6%.

TABLA Il. Pardmetros poblacionales de las especies de malezas encontradas en un lote dedicado
ala produccién de zanahoria en el municipio de Ventaquemada. ni: Frecuencia absoluta; fr:
Frecuencia relativa; Dr: Densidad relativa; dr: Dominancia relativa; IVI: Indice de valor de importancia

(v.
Especie ni fr Dr dr VI
Rumex crispus L. 295 0,453 0,295 0,2053 0,953
Polygonum nepalense Meisn. 167 0,257 0,167 0,0658 0,489
Raphanus raphanistrum L. 19 0,029 0,019 0,0009 0,049
Rumex acetosella L. 38 0,058 0,038 0,0034 0,100
Bromus catarthicus Vahl. 23 0,035 0,023 0,0012 0,060
Trifolium repens L. 37 0,057 0,037 0,0032 0,097
Senecio vulgaris L. 37 0,057 0,037 0,0032 0,097
Sonchus oleoraceus L. 35 0,054 0,035 0,0029 0,092
Numero total de individuos (N) 651
Numero total de especies (S) 8

Para el municipio de Jenesano de las 12 especies de malezas asociadas al
cultivo de zanahoria, la especie P. nepalense fue la de mayor IVI con 0,959,
seguida de B. catarthicus con 0,342 y L. bipinnatifidum con 0,175. En cuanto
a la frecuencia de aparicién la especie P. nepalense obtuvo el 44,9%; seguida
de B. catarthicus con 18,3% vy L. bipinnatifidum con 9,8%, las demas especies
presentaron frecuencias menores al 6% (Tabla lll).
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TABLA lll. Pardmetros poblacionales de las especies de malezas encontradas en un lote destinado
ala produccién de zanahoria en el municipio de Jenesano. ni: Frecuencia absoluta; fr: Frecuencia
relativa; Dr: Densidad relativa; dr: Dominancia relativa; IVI: Indice de valor de importancia (IVI).

Especie ni fr Dr dr VI
Polygonum nepalense Meisn. 307 0,449 0,202 0,307 0,959
Bromus catarthicus Vahl. 125 0,183 0,033 0,125 0,342
Lolium termulentum L. 32 0,047 0,002 0,032 0,081
Raphanus raphanistrum L. 28 0,041 0,002 0,028 0,071
Trifolium repens L. 23 0,034 0,001 0,023 0,058
Lepidium bipinnatifidum Donn. Sm. 67 0,098 0,010 0,067 0,175
Senecio vulgaris L. 29 0,042 0,002 0,029 0,073
Sonchus oleoraceus 35 0,051 0,003 0,035 0,089
Rumex acetosella L. 21 0,031 0,001 0,021 0,053
Boreqo officinalis L. 16 0,023 0,001 0,016 0,040
Numero total de individuos (N) 683

Numero total de especies (S) 10

Al analizar de forma general el area bajo estudio la dinamica de las especies
malezas asociadas al cultivo de zanahoria se puede indicar que, de acuer-
do con el IVI, las especies mas importantes son: P. nepalense, R. crispus, B.
catarthicus y L. bipinnatifidum debido a que estas se destacan ampliamente
frente a las demas especies. Asi, las especies con menor IVI fueron: R. rapha-
nistrum y B. officinalis.

De acuerdo, con Plaza & Pedraza, (2007), la alta frecuencia y el incremento
poblacional de las especies P. nepalense y R. crispus, pertenecientes a la
familia Polygonaceae estan dados por la adaptacién a las condiciones favo-
rables de los sistemas productivos (ambientes continuamente perturbados y
alta cantidad de agua disponible) favoreciendo el desarrollo y produccion de
propagulos (distribuciéon generalizada).

La composicion floristica hallada, es similar a las reportadas en investigacio-
nes anteriores (Cardenal et al., 2016; Dotor et al., 2018), esto permite indi-
car que las especies encontradas hacen parte de la composiciéon tipica de
malezas asociadas a suelos destinados a la produccion zanahoria; se puede
inferir que dichas comunidades de malezas persisten y estan compuestas
por las mismas especies. De acuerdo, con Poggio, (2012) indica que la com-
posicion floristica de la comunidad de malezas esta en funcién del clima,
disponibilidad de nutrientes de agua, tipo de suelo, radiacion solar y factores
antropicos. Cardenal et al. (2016) indican que el manejo cultural que el pro-
ductor emplea en sus cultivos puede ser la causa de la seleccion de especies
acompafnantes.

Los indices de diversidad alfa (a) en estudios sobre poblaciones de malezas
mide la cantidad de diversidad dentro de una comunidad definida en una
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zona; dentro de estos el indice de Shannon-Wiener se basa en la abundancia
proporcional de cada especie y el indice de Simpson se basa en la probabili-
dad que dos individuos en una muestra sean de la misma especie (Booth et
al., 2003). Estos son empleados de forma frecuente en estudios relacionados
con la ecologia de las malezas (Ramirez et al., 2015)

Se pudo observar que las areas evaluadas en este estudio se diferenciaron
por su diversidad. Segun el indice de Shannon-Wiener, las zonas evaluadas
presentaron una baja diversidad de especies con valores de 1, 44 en Ven-
taquemada y 1, 77 para Jenesano (Tabla IV). Segun, Moreno, (2001) indican
que valores menores a 2 representan una pobre diversidad en la comunidad
evaluada. Por su parte, los indices de dominancia de Simpson presentaron
valores mayores a 0,7, esto indica que las areas evaluadas tienen alta proba-
bilidad de presentar especies dominantes (Tabla V).

TABLA IV. indice de diversidad Shannon Wiener e indice de dominancia Simpson de la comunidad
de malezas asociadas al cultivo de zanahoria en dos lotes dedicados a la produccién de zanahoria de
los municipios de Ventaquemada y Jenesano, Boyaca.

Municipio indice de diversidad Shannon-Wiener indice dominancia Simpson
Ventaquemada 1,57 0,714
Jenesano 1,77 0,743

En términos generales, el coeficiente de dominancia de Simpson y el coefi-
ciente de uniformidad indicaron que las comunidades estaban dominadas
por pocas especies. Estos resultados se relacionan posiblemente con las
practicas realizadas control de las malezas en este sistema productivo, ya
que cuando una comunidad de malezas es diversa, tiende a requerir trata-
mientos de control que afecten de forma diferencial la sensibilidad de las
diferentes especies (Kuva et al., 2007).

Los indices de diversidad beta de Jaccard y Sorensen facilitan la compara-
cion de areas en términos de composicion de las comunidades de malezas
(Concenco et al., 2012). De acuerdo, con Booth et al. (2003) los valores deben
interpretarse en una escala de 0 a 1, donde 0 indica disimilitud total y 1 indi-
ca similitud absoluta. Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen presen-
taron valores de 0,63 y 0,66 respectivamente. Esto indica similitud entre las
comunidades de malezas en los municipios evaluados (Tabla V), esto posible-
mente debido a la similiridad de practicas de cultivo entre las zonas, como la
poca rotacion de cultivos y la intensificacién de la siembra. Concenco et al.
(2011) indican que zonas donde un cultivo se desarrolla de manera continua
0 sin rotacion durante un largo periodo de tiempo, no habra desconexion o
disimilitud en las comunidades de malezas. Por su parte Ramirez et al. (2015)
indican que el indice de Jaccard que varia de acuerdo con las condiciones
climaticas y de manejo agronomico.
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TABLA V. indice de diversidad Jaccard y Sorensen en el cultivo de zanahoria en dos lotes
dedicados a la produccién de zanahoria de los municipios de Ventaquemada y Jenesano, Boyaca.

indice Ventaquemada-Jenesano
Jaccard 0,63
Sorensen 0,66

Los resultados del presente estudio concuerdan con los resultados encontra-
dos por Cardenal et al. (2016) quienes al estudiar las composicion del banco
de malezas en el sistema productivo de zanahoria en el municipio de Villap-
inzon encontraron indices de Jaccard superiores al 0,6, esto debido a que
las areas estudiadas comparten el mismo sistema de produccion, el tipo de
vocacion y el tipo de labranza convencional, siendo esto similar a los encon-
trado en los municipios analizados en este estudio.

IV. Conclusiones

A través de la investigacion se logro caracterizar que la comunidad de male-
zas en lotes destinados a la produccién del cultivo de zanahoria en los muni-
cipios de Ventaquemada y Jenesano esta compuesta por 6 familias, siendo la
de mayor importancia la familia Polygonaceae, ya que la especie P. nepalense
y R. crispus se presentaron en las dos zonas evaluadas con mayores valores
en el IVI. Los indices de diversidad permiten indicar que las zonas pueden
presentar similaridad frente a las condiciones climaticas y de manejo del
cultivo. Los resultados encontrados pueden servir de base y herramienta a
los productores de zanahoria de las zonas evaluadas, para definir los planes
de manejo de las malezas asociadas y asi optimizar los rendimientos en este
cultivo.
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