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Resumen

En Argentina, la provincia de Tucuman es la principal productora de cafia de azlcar. Entre los factores que afectan
al cultivo, las malezas constituyen la principal limitante en la produccion. Por ello se caracterizaron y compararon
fitosociologicamente comunidades de malezas presentes en lotes de cafia de azlcar con el cultivar comercial LCP
85-384, en edades soca cuatro y ocho. Para cada edad, se lanzaron 240 aros de 1 metro cuadrado. De cada aro se
identificaron las especies, se contaron los individuos y se determiné el peso seco. Posteriormente se calcularon los
parametros fitosociologicos frecuencia, dominancia, densidad, indice de valor de importancia, indices de diversidad e
indice de similitud. En soca cuatro se identificaron 12 especies, mientras que, en soca ocho fueron 26 especies. En ambas
edades las dicotiledoneas superaron en niimero a las monocotiledoneas. En cuanto al ciclo, en soca cuatro se registraron
5 especies anuales y 7 especies perennes, mientras que, en soca ocho fueron 18 especies anuales y 8 especies perennes.
Segtin el indice de valor de importancia, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, y Sorghum halepense fueron relevantes
en ambas edades de corte, mientras que otras especies como Sicyos polyacanthus fueron relevantes solo en soca ocho.
En cuanto a la diversidad, soca cuatro, present6 un indice de Shannon Wienner de 2,07 y un indice de Simpson de 0,87,
mientras que, soca ocho registro valores superiores (2,77 y 0,94, respectivamente), comprobandose mayor diversidad de
especies en cafia soca de 8 aflos. El indice de similitud de Jaccard fue 26 %, cercano al umbral.

Palabras clave: Fitosociologia; Indice de valor de importancia; Malezas dominantes; Diversidad; Similitud; Sacharum offici-
narum.

Abstract

In Argentina, Tucuman province is the main producer of sugarcane. Among the factors that affect this cultivation,
weeds are the main limiting factor. For this reason, weed communities present in sugarcane lots with the commercial
cultivar LCP 85-384 were characterized and compared phytosociologically at the stages of ratoon four and eight. For each
ratoon, 240 rings of 1 square meter were thrown. Species were identified from each ring; individuals were counted, and
dry weight was determined. Subsequently, the phytosociological parameters frequency, dominance, density, importance
value index, diversity indices and similarity index were calculated. In ratoon four, 12 species were identified, while in
ratoon eight there were 26 species. In both ages, Dicotyledonous outnumbered Monocotyledonous. Regarding the cycle,
in ratoon four there were 5 annual species and 7 perennial species, while in ratoon eight there were 18 annual species
and 8 perennial species. According to the importance value index, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus, and Sorghum
halepense were relevant in both cutting ages, while other species such as Sicyos polyacanthus were relevant only in
ratoon eight. Regarding diversity, ratoon four presented a Shannon Wiener index of 2.07 and a Simpson index of 0.87,
while ratoon eight registered higher values (2.77 and 0.94, respectively), proving greater diversity of species in ratoon
eight. The Jaccard similarity index was 26%, close to the threshold.

Keywords: Phytosociology; Importance value index; Dominant weed; Diversity; Similarity; Sacharum officinarum.

Introduccion

En Argentina, el cultivo de cafa de aztcar se siendo LCP 85-384 el principal cultivar comercial
concentra en la region noroeste del pais. La pro- empleado ocupando el 76,8 % de la superficie cul-
vincia de Tucuman es la principal productora con tivada de la provincia (Ostengo ef al., 2018).
una superficie de 274.180 ha (Soria et al., 2019), Los nuevos paradigmas energéticos que desa-
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fian al cultivo y la investigacion tecnoldgica no
solo apuntan a que la produccion del cultivo sea
rentable, sino, ademas, que muestre una gestion
ambiental coherente (Valeiro y Biaggi, 2019). Por
ello, el estudio de los factores que causan distur-
bios o estrés en el cultivo y que, en consecuencia,
limitan la productividad es esencial. Entre ellos,
la presencia de malezas es uno de los principales.
En el cultivo de cafa de azucar, la disponibilidad
de nutrientes, la humedad, la radiacion solar y el
espacio entre surcos (trocha) favorecen la compe-
tencia de malezas principalmente en las etapas fe-
nologicas mas susceptibles, que son aquellas pre-
vias al cierre del cafiaveral (Sujaritha et al., 2017;
Ibrahim, 1984; Huang et al., 2018). A lo anterior
cabe agregar que al ser la cafia de azucar un cul-
tivo perenne, su capacidad de macollaje y poste-
rior sobrevivencia de los futuros tallos que iran a
cosecha se vera afectada a medida que aumente
el namero de cortes, lo cual tendria impacto en la
competencia con malezas (Jones et al., 2006).

En una comunidad de malezas no todas las espe-
cies ejercen la misma intensidad de interferencia
(Kuva et al., 2007). La reduccion en la productivi-
dad del cafiaveral varia con el tipo de infestacion
(Righetto et al., 2019). Por ello es importante co-
nocer la estructura de una comunidad de malezas,
para determinar un orden de prioridades en el ma-
nejo (Fernandez Quintanilla, 1991). Los estudios
fitosociologicos permiten evaluar la composicion
de especies a través de diversos indices calcula-
dos para cada una de las especies de malezas de la
comunidad. Monitoreos sucesivos pueden indicar
tendencias dando mas relevancia a cierto grupo de
malezas, permitiendo fundamentar inferencias so-
bre un grupo dado de plantas en un cultivo (Gomes
et al., 2010). Se debe remarcar que la comunidad
de malezas esta ligada a la recurrencia de practi-
cas culturales adoptadas en un cultivo (Oliveira y
Freitas, 2008; Istilart e al., 2017). El cambio a un
cultivo diferente interrumpe este ciclo y modifica
la presion de seleccion por determinadas especies.
Por el contrario, sin cambio de cultivo y con un
manejo recurrente se obtendra como resultado
malezas adaptadas al agroecosistema especifico y
por lo tanto mas dificiles de manejar (Istilart ez al.,
2017).

La identificacion de las especies de malezas
dominantes y el conocimiento de sus aspectos
bioecoldgicos, permitiran un manejo sostenible,
econdmico y ambientalmente limpio que implica
entre otros aspectos el conocimiento de la evolu-

cion de las poblaciones en diferentes situaciones.
Este trabajo tiene por objeto caracterizar y compa-
rar fitosociologicamente comunidades de malezas
presentes en lotes de edades de corte soca cuatro y
soca ocho de cafia de azticar del cultivar comercial
LCP 85-384.

Materiales y métodos

La ubicacion de la zona de estudio es en la lo-
calidad de La Invernada, departamento La Co-
cha, provincia de Tucuman (S 27°38'58.22""/ O
65°33°16.6""), Argentina, en la region agroecolo-
gica de la Llanura Chacopampeana Seca Subhu-
meda no salina. Esta region posee mesoclima seco
subhumedo calido, con precipitaciones entre 750
mm al oeste y 650 mm al este (Zuccardi y Fadda,
1985).

Los lotes cafieros seleccionados registraron si-
militudes en el cultivar comercial implantado, fe-
chas de cosecha (todos se cosecharon durante la
segunda quincena de julio) y manejo agronéomico.
Se evaluaron 16 lotes con el cultivar comercial
LCP 85-384, 8 de ellos pertenecientes a soca cua-
tro y 8 a soca ocho. Los relevamientos se realiza-
ron previo al control quimico de malezas, durante
el periodo critico de competencia del cultivo, es
decir, entre los 60 y 90 dias desde brotacion (no-
viembre-diciembre) (Arévalo et al., 1977).

A partir de la segunda quincena de noviembre
de 2017, en cada lote, caminando en forma de
zigzag, abarcando toda su superficie, se lanzo 30
veces un aro de 1 m de cada lado. Cada vez que se
lanzo el aro se abarcé surco y trocha de manera de
realizar un muestreo que abarque la variabilidad
de sitios del lote (metodologia adaptada de Gal-
vao et al., 2011). Se lanzaron un total de 480 aros.
Todo el material vegetal perteneciente a malezas
que se encontr6 dentro de cada aro se corto al ras
del suelo, se etiquetd y guardo en bolsas de pa-
pel. En laboratorio, a partir del material recolec-
tado en cada aro, se identificaron y cuantificaron
los individuos de acuerdo con la familia, género y
especie. La identificacion se llevo a cabo por per-
sonal especializado de la Facultad de Agronomia
y Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucu-
man, observando las caracteristicas morfologicas
externas vegetativas y reproductivas de las plantas
y comparandolas con material bibliografico y her-
barios. Luego las muestras se llevaron a estufa a
70 °C durante 72 horas, para la obtencion de bio-
masa seca, mediante balanza analitica de precision
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(Oliveira y Freitas, 2008).

Para el analisis de la comunidad de malezas se
calcularon los parametros fitosociologicos: fre-
cuencia (F) que permite evaluar la distribucion
de las especies en el campo, densidad (D) que es
la cantidad de plantas de cada especie por unidad
de area, y dominancia (Do) que indica la biomasa
de la especie en relacion con el area total colecta-
da. La frecuencia relativa (Fr), densidad relativa
(Dr) y dominancia relativa (Dor) informan acerca
de la relacion de cada especie con las otras espe-
cies encontradas en el area. Por ultimo, el indice
de valor de importancia (IVI) permite asignarle a
cada especie su categoria de importancia dentro
del area estudiada en forma numérica. Es un para-
metro que integra a los parametros parciales Fr, Dr
y Dor, expresando en un unico valor la importan-
cia de una especie con respecto a otra (Lamprecht,
1964; Tuffi Santos et al., 2004). Solo se considera-
ron relevantes aquellas especies con un [VI mayor
o igual a 10 (Cabrera et al., 2019).

Las formulas empleadas fueron:

F = Numero de aros que contienen a una especie
/ Numero total de aros lanzados

Fr = Frecuencia de la especie *100 / Frecuencia
total de todas las especies

D = Numero total de individuos de una especie/
Area total muestreada

Dr = Densidad de la especie* 100 / Densidad to-
tal de todas las especies

Do = Biomasa de la especie / Area total mues-
treada

Dor = Dominancia de la especie * 100 / Biomasa
de todas las especies

IVI=Fr + Dr + Dor

Para cada edad de corte de cafiaveral se evalu¢ la
diversidad de la comunidad de malezas, mediante
el calculo del indice de diversidad de especies de
Shannon-Wiener (H) (Odum, 1985) y el indice
de Simpson (D) (Simpson, 1949). A mayor valor,
mayor diversidad de especies. Es importante tener
en cuenta que H es mas sensible a incrementar su
valor mediante la presencia de especies poco fre-
cuentes, mientras que D tiende a ser mas sensible
a incrementar su valor a la presencia de especies
abundantes (Booth et al., 2003).

Las formulas empleadas fueron:

H = -Zp; In(p;)

p; = ny/N; n ;= Numero de individuos de la espe-
cie 1; N= Numero de individuos totales.

D=1-ZXp?

p; = n/N; n;= Numero de individuos de la espe-
cie 1; N= Numero de individuos totales.

Para determinar la similitud de las comunidades
de malezas entre lotes con cana de azlcar soca
cuatro y soca ocho, se calcul6 el indice de simili-
tud de Jaccard (S;), el méas comunmente utilizado
en estudios sobre malezas en sistemas agricolas
(Pan et al., 2019; Ramirez et al., 2015). Para ello
se construy6 una matriz de presencia-ausencia de
especies; a partir de ella, y empleando el paquete
Vegan (Oksanen et al., 2017) para R (R Develop-
ment Core Team, 2019), se calculo Sj. Este indice
toma el valor 100 cuando los sitios comparados
poseen todas las especies en comun y 0 cuando no
poseen ninguna especie en comun (Mueller Dom-
bois y Ellenberg, 1974).

Resultados y discusion

Como se observa en la Tabla 1 en toda el area
relevada sin distincion de edades de corte del ca-
faveral, se identificaron 32 especies de malezas,
24 dicotiledoneas y 8 monocotiledoneas, de las
cuales 17 fueron especies anuales y 15 perennes.
Teniendo en cuenta el numero de especies por
familia, las mas representativas fueron: Poaceae
con 6 especies, Asteraceae con 4 especies y Bo-
raginaceae con 3 especies. Las especies ubicadas
dentro de estas familias representaron el 40,6 % de
las especies presentes.

En funcion del IVI (Figura 1), las familias mas
relevantes en orden de importancia fueron Poa-
ceae, Cyperaceae, Chenopodeaceae, Asteraceae
y Cucurbitaceae, representando el 91,9 % del IVI
total. Analizando el IVI (entre paréntesis se indica
su valor) de cada especie las mas importantes fue-
ron Cynodon dactylon (239,9); Cyperus rotundus
(176,9); Sorghum halepense (75,2), Chenopodium
album (26,3), Gamochaeta pensylvanica (14,6),
Sonchus oleraceus (13,7) y Sicyos polyacanthus
(13,3). Estos resultados coinciden con anteceden-
tes encontrados en las zonas cafieras a nivel mun-
dial y para Argentina. Holm et al. (1977) afirman
que C. dactylon, y C. rotundus son dos de las tres
primeras malezas en cafia de azlicar en Argenti-
na, India, Indonesia y Taiwan, entre otros paises,
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Tabla 1. Especies identificadas en el cultivo de cafia de azucar en La Cocha, Tucuman, Argentina (2017).

Familia Especie Ciclo
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L. Anual
Apiaceae Hidrocotile bonariensis Lam. Perenne
Asteraceae Carduus thoermeri Weinm. Anual
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Anual
Asteraceae Gamochaeta pensylvanica (Willd) Cabrera Bienal o perenne
Asteraceae Sonchus oleraceus L. Anual
Boraginaceae Heliotropium veronicifolium Griseb. Perenne
Boraginaceae Heliotropium procumbens Mill. Perenne
Boraginaceae Nama jamaicensis L. Anual
Brassicaceae Descurainia argentina O.E. Schulz Anual
Brassicaceae Raphanus sativus L. Anual o bienal
Chenopodiaceae Chenopodium album L. Anual
Chenopodiaceae Chenopodium papulosum Moq. Anual
Cyperaceae Cyperus rotundus L. Perenne
Commelinaceae Commelina erecta L. Perenne
Cucurbitaceae Cayaponia podantha Cogn. Perenne
Cucurbitaceae Sicyos Polyacanthus Cogn. Anual
Euforbiaceae Acalypha poiretti Spreng. Anual
Lamiaceae Lamium amplexicaule L. Anual
Malvaceae Sida rhombifolia L. Perenne
Oxalidaceae Oxalis conorrhiza Jacq. Perenne
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. Perenne
Poaceae Bromus catharticus Vahl. Bienal o perenne
Poaceae Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon y S.W.L. Jacobs Perenne
Poaceae Panicum bergii Arechav. Perenne
Poaceae Sorghum halepense (L.) Pers. Perenne
Poaceae Urochloa plantaginea (Link) R. D. Webster Anual
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Anual
Solanaceae Solanum nigrum L. Anual
Urticaceae Parietaria debilis G. Forst. Anual
Verbenaceae Glandularia parodii Covas y Schnack Perenne
Verbenaceae Verbena litoralis Kunth. Anual

mientras que, S. halepense es reconocida como
maleza importante en cafia de azicar en Argen-
tina, Australia, Fiji, Pakistan, Estados Unidos y
Venezuela. Por ultimo, estudios recientes en dife-
rentes regiones agroecologicas de Tucuman, afir-
man que C. rotundus, C. dactylon y S. halepense,
son las malezas de mayor IVI del cultivo de caiia
de aztcar (Cabrera et al., 2019). En cuanto a las
especies C. album y G. pensylvanica se citaron
como malezas del cultivo de cafa de azucar para
la localidad de El Manantial, en Tucuman (Chaila,
2000). Sin embargo, no hay antecedentes que re-
gistren a estas especies con un IVI superior a diez.
En cuanto a S. polyacanthus, actualmente es re-
conocida como una maleza latifoliada importante
con IVI superiores a 10 solo en la Llanura Chaco-
pampeana (Cabrera et al., 2019).

Lotes con caria de azucar en edad de corte soca
cuatro

A partir del analisis fitosocioldgico para cana de
azucar de edad de corte soca cuatro, se identifica-

ron 12 especies, distribuidas en 9 familias, de las
cuales 5 pertenecen a la clase monocotiledoneas y
7 ala clase dicotileddneas, siendo 5 especies anua-
les y 7 especies perennes. Las familias de mayor
importancia en cuanto a su IVI, fueron Poaceae
y Cyperaceae, éstas sumaban el 92,9 % del total
del indice. C. dactylon fue la especie que regis-
tr6 el mayor IVI (206,5), siendo el parametro de
mayor peso en el calculo del indice su Dor que
fue de 83,6; le sigui6 en orden de importancia S.
halepense (64,01), siendo Fr y Dr los indices de
mayor peso. Por tltimo, C. rotundus (17,31) con
una Fr de 13,0 como parametro de mayor peso.
En la Figura 2, ademas de estas tres especies con
alto IVI, también se muestran las especies que no
alcanzaron un IVI igual o mayor a diez.

Lotes con caria de aziicar en edad de corte soca
ocho

A diferencia de los registros encontrados en lotes
con cafa de azucar en edad de corte soca cuatro,
en soca ocho se identificaron 26 especies de ma-
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Figura 1. indice de valor de importancia (IVI) de las principales malezas de cafia de azucar en La Cocha, Tucumén, Argentina con valor

superior a 10 (2017).
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Figura 2. indice de valor de importancia (IVI) de malezas en cafiaverales de edad de corte soca cuatro. La Cocha, Tucumén, Argentina

(2017).

lezas, pertenecientes a 13 familias. De las cuales
6 fueron monocotiledoneas y 20 dicotiledoneas.
En cuanto a su ciclo, fueron 18 especies anuales
y 8 especies perennes. Analizando el IVI, las fa-
milias mas representativas fueron: Cyperaceae,
Poaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae y Cucur-
bitaceae que, en conjunto sumaron el 85,5 % del
IVI total. La especie que presentd el mayor IVI
con un valor de 159,6 fue C. rotundus, siendo
el parametro mas representativo su Dr que fue
de 74,5; en segundo lugar, se ubicod C. dactylon
(33,3), con un alto valor de Dor que fue de 16,7; le
sigui6 en orden de importancia, C. album (26,2),
G. pensyl-vanica (14,6), S. polyacanthus (13,3) y

S. oleraceus (12,14). Estas cuatro ultimas especies
tuvieron en comun que el parametro fitosocioldgi-
co de mayor peso fue Fr; y por tltimo con un I'VI
de 11,2 se registré a S. halepense con Dor como el
parametro mas representativo (Figura 3).
Analizando ambas edades estudiadas del cafia-
veral se destaca la coincidencia de la importancia,
medida a través del IVI, de las familias Poaceae
y Cyperaceae y de las especies C. dactylon, C.
rotundus y S. halepense. Estas especies son con-
sideradas cosmopolitas (Holm et al., 1977), per-
teneciendo dos de ellas a la familia Poaceae. Esto
indica la importancia de la familia dentro del cul-
tivo. También, se observa la menor diversidad de
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Figura 3. indice de valor de importancia (IVI) de malezas en cafiaverales de edad de corte soca ocho. La Cocha, Tucuman, Argentina (2017).

especies en soca cuatro (12 especies) en compa-
racion a soca ocho (26 especies), registrando esta
ultima un aumento en el numero de especies dico-
tiledoneas y destacandose la importancia de S. po-
lyacanthus como una de las principales malezas.
En caso de las monocotiledoneas se observa que
las malezas problema varian de 5 especies en soca
cuatro a 4 especies en soca ocho.

Analizando las especies mas relevantes, C.
dactylon registro un alto valor de IVI para las 2
edades de cafia soca evaluadas, encontrandose en
primer lugar en soca cuatro y en segundo lugar de
importancia en soca ocho. C. rotundus registré un
IVI de mayor valor en soca ocho, mientras que, en
soca cuatro, si bien superd el umbral de diez, no
fue tan importante como en el primer caso. En el
caso de S. halepense también para ambas edades
registr6é un IVI superior a 10, siendo la segunda
maleza mas importante en soca cuatro y la sépti-
ma en soca ocho. En soca ocho, ademas de estas
tres especies también fueron relevantes por su alto
IVL, C. album, G. pensylvanica, S. polyancanthus,
S. oleraceus y P. debilis. De estas 5 especies s6lo
S. oleraceus aparece en soca cuatro, donde por su
bajo IVI no es relevante.

En cuanto a los indices de diversidad calcula-
dos, soca cuatro y soca ocho presentaron valores
de 2,07 y 2,77 para Hy 0,87 y 0,94 para D, res-
pectivamente. A través de la comparacion de estos
valores se comprueba una mayor diversidad de
especies malezas en edad soca ocho (Tabla 2). El
indice D, comparando las dos situaciones, mues-
tra una pequeia diferencia de 0,07 a favor de soca
ocho. La leve diferencia estaria ocurriendo porque
este indice es mas sensible a incrementar su valor
ante la presencia de especies abundantes (Booth
et al., 2003), no asi, ante la presencia de especies
poco frecuentes a raras. Las mas abundantes y
presentes en ambas edades fueron C. rotundus, C.
dactylon y S. halepense. En el caso de H la mayor
diferencia entre ambas edades revela la presencia
en edad soca ocho de un mayor numero de espe-
cies poco frecuentes y que ademas no se encontra-
ban en soca cuatro, algunos ejemplos de ese grupo
de especies son Conyza bonariensis, Commelina
erecta, Glandularia parodii, Nama jamaicensis,
Verbena litoralis y Sida rhombifolia, entre otras.
Hay antecedentes para Tucuman, referidos al cal-
culo de estos indices en soca tres en el cultivo de
cafia de azucar por region agroecologica. En todos
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los casos, segun H, las regiones evaluadas regis-
traron menor diversidad (H de 1,06 a 1,67) que las
edades estudiadas en este trabajo. No asi para D
(2,00 a 3,17) (Cabrera et al., 2019), relacionado
este ultimo resultado nuevamente a la mayor sen-
sibilidad del indice a las especies mas abundantes
con respecto a las especies poco frecuentes (Booth
et al., 2003).

Tabla 2. indices de diversidad (H y D) para la comunidades
de malezas evaluadas en cultivos de cafia de azicar en edades
soca cuatro y ocho, La Cocha, Tucuman, Argentina (2017).

Indices de diversidad

Edades

Shannon-Wiener (H) Simpson (D)
Soca cuatro 2,07 0,87
Soca ocho 2,77 0,94

Por ultimo, con respecto a la similitud entre las
comunidades de malezas de ambas edades de cor-
te, S; fue de 26 %. Mueller Dombois y Ellenberg
(1974) consideran que dos comunidades son “si-
milares” si S; es igual o mayor al 25 %. No se
encontraron antecedentes que analicen la simili-
tud de la comunidad de malezas en cafia de azucar
ni en otro cultivo perenne. Sin embargo para la
region, se analiz6 la similitud de la comuninidad
de malezas en el cultivo de cafna de azlicar entre
regiones agroecologicas, registrando porcentejes
segun las regiones comparadas de entre 20y 53 %
(Cabrera et al. 2019).

Conclusiones

En la localidad La Invernada, La Cocha, Tucu-
man, a través del IVI y de los indices H y D se
comprueba que hay mayor diversidad de especies
de malezas en lotes de cafia de edad de corte soca
ocho que en lotes de cafia de edad soca cuatro. Es-
pecies de malezas pertenecientes a la familia Poa-
ceae y Cyperaceae, como es el caso de C. dac-
tylon, C. rotundus, y S. halepense, son relevantes
en ambas edades de corte evaluadas, mientras que
C. album, G. pensylvanica, S. polyacanthus y S.
oleraceus solo en la edad de corte soca ocho. En
cuanto a Sj, mostro un valor positivo, indicando si-
militud entre ambas edades de corte. Sin embago,
dicho valor estuvo muy cerca del umbral.
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