INTERFERENCIA INTERESPECIFICA ENTRE AMARANTHUS HYBRIDUS L.
E AMARANTHUS VIRIDIS L.*
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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a interferéncia interespecifica entre duas espécies de
Amaranthus — A. viridis e A. hybridus —, esta Giltima com dois bidtipos distintos (verde e roxo); ambas
ocorriam associadas em dois locais. Nas populagdes de cada local foram feitos ensaios de substituigdo
independentes, em vasos, nos quais observou-se que as populagdes que germinam mais prontamente
sdo as que vencem em competicdo, ou seja, se estabelecem e produzem maior nimero de sementes.
Houve tendéncia de 4. hybridus (tipo verde) dominar tanto A. hybridus (tipo roxo) como A. viridis, e
de A. hybridus (tipo roxo) dominar A. viridis. Em cultivo misto, houve casos em que as espécies
estavam competindo pelos mesmos recursos, ou explorando recursos diferentes do ambiente, ou mes-
mo com antagonismo mutuo.

Termos para indexagdo: alocacdo de energia, alocagdo de biomassa, planta infestante, amaranto,
ensaios de substituicao.

INTERSPECIFIC INTERFERENCE BETWEEN AMARANTHUS HYBRIDUS L.
AND AMARANTHUS VIRIDIS L.

ABSTRACT - The objective of this paper was to study the interspecific interference between two
Amaranthus species — A. viridis and A. hybridus —, the latter with two distinct biotypes (green and
purple); both species ocurred in two localities. In the populations of each of the locations, some
independent substitution trials were made in pots, and it could be concluded that the populations that
germinate more readily are those which are superior in competition i.e., those that establish
themselves and produce the largest number of seeds. There was a tendency for A. hybridus (green
biotype) to dominate both 4. hybridus (purple biotype) and A. viridis, and for A. hybridus (purple
biotype) to dominate A. viridis. In mixed stands, there were cases where the species were competing
for the same resources, cases where they were exploiting different environmental resources, and even

cases of mutual antagonism.

Index terms: energy allocation, biomass allocation, weed , amaranth, substitution trials.

INTRODUCAO

Para que ocorra competigdo, ha necessidade de
sobreposi¢ao suficiente dos nichos dos individuos
que competem, de modo que eles utilizem os mes-
mos recursos.

Quando, em circunstancias competitivas, os
danos que uma espécie causa nela propria é maior
que o dano que ela causa na outra espécie, clas po-
dem coexistir. Sendo assim, espécies que sdo com-

I Aceito para publicagdo em 30 de setembro de 1998.

2Eng® Agrt, Dr?, Instituto de Botanica, Caixa
Postal 4005, CEP 01061-970 Sao Paulo, SP. E-mail:
amaluf@smtp-gw.ibot.sp.gov.br

petidoras completas ndo podem coexistir indefini-
damente, de acordo com o principio de Gause ou
principio de exclusdo competitiva (McNaughton
& Wolf, 1973).

As interacdes positivas ¢ negativas entre as
espécies em comunidades vegetais determinam o
sucesso da invasdo (Caldwell et al., 1996; Thébaud
et al., 1996; Callaway & Walker, 1997).

Segundo Bertness & Callaway, citados por
Holmgren et al. (1997), quando a associagdo se
desenvolve na parte mais produtiva do gradiente
ambiental ocorre a competi¢do, enquanto em condi-
¢oes adversas, a facilitagdo ¢ mais importante.

No género Amaranthus, alguns autores estu-
daram os diversos aspectos da competi¢do
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interespecifica como competigdo por luz e por solo
(Schreiber, 1967), relagao da habilidade competi-
tiva com a de fixar CO, (Black et al., 1969) e arqui-
tetura de planta (Vargas, 1985).

Em plantas invasoras, pode-se estudar a
agressividade de uma espécie em relagdo a outra por
experimentos de substituicdo ou experimentos em
séries repassadas, proposto por DeWit, citado por
Harper (1977) e utilizado por Vargas (1985), em
Amaranthus, cuja freqiiéncia relativa dos competi-
dores varia, porém a densidade permanece cons-
tante.

As relagdes mutuas das duas espécies em
referéncia a demanda de recursos podem ser expres-
sas pela produtividade total relativa (PTR), que ¢ o
somatorio das produtividades relativas (PR) das duas
espécies, sendo a PR equivalente a produtividade
da espécie na mistura em relagdo a produtividade da
mesma espécie em estande puro. O valor PTR =1,0
significa que as duas espécies estdo demandando os
mesmos recursos limitados do ambiente; o valor de
PTR > 1,0 sugere que as espécies demandam recur-
sos diferentes do ambiente, evitando competi¢do
entre elas e/ou mostrando alguma forma de relagdo
simbiética; ¢ PTR < 1,0 implica antagonismo
mutuo (Harper, 1977). Essa proposta de se estudar a
associac¢do de duas espécies em mistura através da
PR e PTR foi feita por DeWit & Van Den Bergh
(1965).

Com o objetivo de entender o tipo de associagdo
de espécies comumente encontradas no género
Amaranthus e o sucesso de seu estabelecimento, este
trabalho investigou a interferéncia interespecifica em
duas espécies, A. viridis e A. hybridus, esta ultima
com dois bidtipos distintos, tipo verde e tipo roxo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de duas espécies de
Amaranthus que ocorriam associadas, 4. viridis L. e
A. hybridus L., esta tltima com dois bidtipos distintos.
As identifica¢des taxondmicas foram realizadas por espe-
cialistas do Instituto de Boténica (Sao Paulo, SP) e da
UNESP (Rio Claro, SP). As sementes das espécies foram
coletadas em dois locais: no local 1 (campo de milho),
A. hybridus (tipo verde) ocorria associado a 4. viridis, e
no local 2 (campo de leguminosas forrageiras), além des-
ses dois competidores, ocorria o bidtipo A. hybridus (tipo
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r0X0). E interessante mencionar que, no ano anterior a
essa coleta, nos dois locais ocorriam os bidtipos roxo e
verde de A. hybridus, além das espécies A. retroflexus e
A. spinosus.

Apods a coleta de paniculas contendo sementes
maduras, de cerca de 30 plantas, essas foram colocadas
em sacos de papel e secadas ao sol e/ou em estufa com
circulagdo forcada de ar a 27-28°C, até a deiscéncia dos
frutos. O beneficiamento das sementes foi realizado pela
fricgdo dos frutos num recipiente, seguida de agitagao para
a separagdo das sementes das estruturas dos frutos.

As sementes de todos os individuos da populagdo
foram misturadas para a instalagdo de quatro ensaios de
substitui¢do, em casa de vegetagdo, para se medir a
agressividade de uma espécie em relagdo a outra (DeWit,
citado por Harper, 1977).

Para facilidade de identificacdo dos materais, cada um
deles sera denominado por uma sigla (iniciais do género e
espécie), que se refere a espécie, e por um niimero que se
refere ao local de coleta. No caso da espécie 4. hybridus,
a sigla contera ainda a letra v ou r, indicando o bidtipo
verde ou roxo, respectivamente. Ainda, eles serdo
designados, no decorrer do trabalho, por populagdes, uma
vez que este termo engloba comparagdes entre espécies
diferentes e entre os bidtipos verde e roxo de A. hybridus.

Nas duas espécies do local 1, foi instalado o ensaio
Ahv-1:Av-1, e nas duas espécies (trés bidtipos) do local
2, foram instalados outros trés ensaios: Ahv-2:Av-2,
Ahv-2:Ahr-2 e Av-2:Ahr-2.

Convém observar que o caso do ensaio envolvendo
Ahv-2:Ahr-2, na realidade, ¢ uma competigdo
intrabiotipica e, portanto, intraespecifica. No entanto, para
designar qualquer ensaio de substituicdo, no decorrer do
trabalho, sera utilizado o termo competigdo interespecifica.

Foram utilizadas cinco propor¢des de sementes das
duas espécies (0:24; 6:18; 12:12; 18:6; 24:0) e nao foi
feito o desbaste de plantulas; a competicdo partiu do
estadio de sementes.

As sementes das duas espécies foram misturadas
(total de 24 sementes - D,) ¢ semeadas na superficie de
vasos de 0,5 litro de capacidade, contendo substrato
horticola produzido pela Mogiana Alimentos S.A., que ¢
constituido basicamente de material organico, de fonte ndo
identificada. As regas foram realizadas conforme a neces-
sidade, mantendo o substrato imido. A densidade de
24 sementes por vaso foi determinada pela capacidade de
suporte do ambiente (dimensdes dos vasos), através de
ensaios preliminares.

Foram determinados o nimero de plantas 10 dias (Njg)
e 20 dias (Nyg) apos a semeadura, e na época do
desmonte das parcelas, foram contados: niimero total de
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plantas por vaso (NTP); de plantas com sementes por vaso
(NPS) e de plantas com sementes e flores, ou somente
flores, por vaso (NPSF). Nessa ocasido foi medida a
altura de planta (AP), em centimetros, do colo da planta
até a inser¢do da ultima folha para as plantas que nao
haviam entrado em fase reprodutiva, ou até o apice da
inflorescéncia principal, para as plantas que estavam em
fase reprodutiva, e determinado o numero de folhas (NF),
contando o numero de folhas ou de cicatrizes foliares
existentes no caule principal. As folhas mais jovens com
menos de um centimetro, quando as plantas estavam com
inflorescéncia, ndo foram consideradas. Foi estabelecido,
ainda, aos 60 dias, o estadio de desenvolvimento das
plantas (ED), seguindo um sistema de notas, onde nota
1 = plantas apenas em fase vegetativa, 2 = plantas em fase
reprodutiva, porém sem sementes maduras, 3 = plantas
em fase reprodutiva, com pelo menos uma semente
madura. Em seguida , foram calculados: indice de espécie
total (IET) - com relacdo a todas as plantas presentes no
vaso, definiu-se o valor +1 para cada uma das plantas de
uma espécie e o valor -1 para as plantas da outra espécie,
e calculou-se o IET pela soma dos valores de cada
planta, dividido pelo numero total de plantas; indice de
espécies com sementes (IES) - fez-se 0 mesmo calculo
anterior, porém apenas com as plantas que tinham pelo
menos uma semente madura, sendo o divisor do somatorio
o numero de plantas com sementes; e indice de espécie
com sementes e flores ou somente flores (IESF) - féz-se o
mesmo calculo anterior, porém, atribuiram-se os valores
das plantas que tinham entrado em fase reprodutiva, ou
seja, com flores e sementes ou somente flores.
Foram atribuidos os valores +1 ou -1 as espécies, nos
diferentes ensaios de substitui¢cdo, da seguinte
forma: Ahv-1(+1):Av-(-1); Ahv-2(+1):Av-2(-1);
Ahv-2(+1):Ahr-2(-1); Av-2(+1):Ahr-2(-1).

Apoés as determinagdes ja mencionadas, as
plantas foram colocadas em sacos de papel e secadas em
estufa com circulagao forcada de ar, a 75°C , até peso
constante. Em seguida, foi quantificada a distribui¢do da
biomassa, pela obtengdo do peso de matéria seca das
diferentes partes da planta , de acordo com o método
descrito em Harper & Ogden (1970). Foram determina-
dos o peso de matéria seca, em gramas, de folhas (V); de
ramos + caules (V;); de folhas + ramos + caule, ou seja,
da biomassa vegetativa da parte aérea (V); de
inflorescéncias + sementes, ou seja, da biomassa
reprodutiva (R); e a produgao total por vaso (PT=R + V).

Para minimizar os efeitos das diferencas de lumi-
nosidade, na casa de vegetagdo, foi utilizado o
delineamento em blocos casualizados, com quatro repeti-
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¢des. Cada experimento constou de 20 parcelas experi-
mentais.

Com os dados de Vy, V5 R e PT, foram calculadas as
produtividades relativas de cada espécie - PR ¢ a produ-
tividade total relativa - PTR (DeWit & Van Den Bergh,
1965). Nos estandes puros (0:24 e 24:0) considerou-se
PTR = 1, situagdo na qual as plantas demandam os
mesmos recursos do ambiente.

As contagens dos numeros de plantas: Nyg, Nyg, NPT,
NPS, NPSF foram transformadas em porcentagem da den-
sidade inicial de semeadura (D, = 24 sementes por vaso)
¢ as produgdes de matéria seca, Vi, Vo, V e R, foram trans-
formadas em porcentagem da produgdo total (PT), para se
obter a porcentagem de alocagio de biomassa de cada parte
da planta.

Todos os dados foram interpretados apenas em termos
de média, a ndo ser os de produgdo, nos quais foram
feitas as analises de varidncia em blocos ao acaso, € os
testes de Tukey, para comparagdo de médias, e calculados
os coeficientes de variacdo experimental (CV%), de
acordo com Pimentel-Gomes (1981). Foram realizadas
todas as correlagdes simples entre as caracteristicas
analisadas (Steel & Torrie, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve varia¢do no ciclo de vida das espécies
conforme o ensaio, de modo que o desmonte das
parcelas ocorreu 57 dias apds a semeadura nos
ensaios Ahv-1:Av-1, Ahv-2:Av-2, Ahv-2:Ahr-2 e
aos 63 dias no Av-2:Ahr-2.

No ensaio de substituigdo entre as populagdes do
local 1 (Ahv-1:Av-1), as tendéncias de maiores
alturas de planta (AP) foram encontradas nas
proporg¢des 6:18 e 12:12, o que mostra que nos
cultivos mistos, onde Av-1 participa com 50% a 75%
da densidade, sdo os que produzem a maior altura
da planta. O niimero de folhas (NF) ¢ o estadio de
desenvolvimento (ED) ndo apresentaram tendéncia
marcante (Tabela 1).

Nas populagdes do local 2, as respostas foram
bem diferentes. No ensaio de Ahv-2:Av-2, de modo
geral, as médias mostram que a altura da planta, o
nimero de folhas ¢ o estadio de desenvolvimento
foram menores, na propor¢do 0:24 do que nas
demais, onde o Ahv-2 entra em alguma proporgao
(Tabela 1).
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No caso do ensaio Ahv-2:Ahr-2 (Tabela 1), as
maiores médias de altura da planta e nimero de
folhas foram encontradas na propor¢do 12:12.
Porém, o maior estadio de desenvolvimento foi
encontrado na proporgdo 24:0. Ainda, comparando-se
as proporgdes 0:24 ¢ 24:0, observa-se que o
Ahv-2 (24-0) tem maiores valores destas caracteris-
ticas que o Ahr-2 (0-24), o que indica que o Ahv-2
cresceu mais, e que maior niumero de plantas deste
bidtipo conseguiu chegar a fase reprodutiva durante
o periodo experimental; o bidtipo roxo tem um
ciclo de vida mais longo.

TABELA 1. Médias da altura de planta, em cm (AP),
numero de folhas (NF) e estadio de de-
senvolvimento (ED) de Amaranthus, em
quatro ensaios de substitui¢io indepen-
dentes envolvendo as duas populacées do
local 1 (Ahv-1:Av-1) e as trés populacdes
do local 2 (Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2;

Av-2:Ahr-2).

Proporgdes’ AP NF ED
Ahv-1:Av-1

0:24 27,65 8,74 2,13
6:18 34,64 10,63 2,01
12:12 35,46 11,01 1,96
18:6 24,22 9,08 1,72
24:0 26,36 10,23 2,00
Ahv-2:Av-2

0:24 16,53 8,06 1,60
6:18 26,93 9,82 2,10
12:12 30,41 10,80 2,21
18:6 32,23 11,30 2,25
24:0 29,80 12,14 2,26
Ahv-2:Ahr-2

0:24 22,09 9,86 1,36
6:18 25,76 11,18 1,71
12:12 37,35 12,75 1,79
18:6 26,93 10,72 1,87
24:0 31,33 11,03 2,30
Av-2:Ahr-2

0:24 33,26 14,17 1,77
6:18 38,64 14,04 1,67
12:12 20,93 9,91 1,46
18:6 17,40 8,84 1,36
24:0 19,81 8,09 1,61

Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1; Av-1: 4. viridis,
do local 1; Ahv-2: 4. hybridus - tipo verde, do local 2; Ahr-2:
A. hybridus - tipo roxo, do local 2; Av-2: A. viridis, do local 2.
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Para o ensaio de substituicio Av-2:Ahr-2, a
proporg¢do 0:24 foi superior a 24:0 quanto a altura
da planta e quanto ao estadio de desenvolvimento,
cujas médias foram decrescendo progressivamente
a medida que se aumentava a proporg¢do de Av-2, o
que indica que Ahr-2 se desenvolve mais que o
Av-2 (Tabela 1).

A Tabela 2 apresenta os indices de espécie total
(IET), de espécie com sementes (IES) e de espécie

TABELA 2. Indice de espécie total (IET), indice de
espécie com sementes (IES) e indice de
espécie com sementes e flores ou somen-
te flores (IESF), de Amaranthus, em
quatro ensaios de substitui¢io indepen-
dentes, envolvendo as duas populag¢oes do
local 1 (Ahv-1:Av-1) e as trés populacdes
do local 2 (Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2;

Av-2:Ahr-2).

Proporgdes’ IET IES IESF
Ahv-1:Av-1

0:24 -1,00 -1,00 -1,00
6:18 +0,45 +0,56 +0,51
12:12 +0,84 +0,88 +0,78
18:6 +1,00 +1,00 +1,00
24:0 +1,00 +1,00 +1,00
Ahv-2:Av-2

0:24 -1,00 -0,75 -1,00
6:18 -0,64 -0,39 -0,41
12:12 -0,03 +0,04 +0,11
18:6 +0,89 +1,00 +1,00
24:0 +1,00 +1,00 +1,00
Ahv-2:Ahr-2

0:24 -1,00 -0,75 -1,00
6:18 -0,31 -0,16 +0,38
12:12 +0,32 +0,13 +0,59
18:6 +0,61 +1,00 +0,80
24:0 +1,00 +1,00 +1,00
Av-2:Ahr-2

0:24 -1,00 -1,00 -1,00
6:18 -1,00 -1,00 -1,00
12:12 -0,56 -0,58 -0,23
18:6 +0,68 +0,33 +0,28
24:0 +1,00 +0,75 +1,00

Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1; Av-1: A. viridis,
do local 1; Ahv-2: 4. hybridus - tipo verde, do local 2; Ahr-2: A. hybridus
- tipo roxo, do local 2; Av-2: 4. viridis, do local 2; os valores +1 e -1,
atribuidos as espécies nas proporgdes, base para o calculo de IET, IES e
IESF, foram os seguintes: Ahv-1(+1):Av-1(-1); Ahv-2(+1):Av-2(-1);
Ahv-2 (+1):Ahr-2(-1); Av-2(+1):Ahr-2(-1).
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com sementes e flores ou somente flores (IESF) e
mostra que no ensaio de substituicdo envolvendo
Ahv-1:Av-1, em todas as propor¢des onde entrou
Ahv-1, mesmo nas que ¢la se apresenta em minoria,
ela predomina, visto que os valores de IET, IES e
1ESF variaram de +0,45 a +1,00.

Do mesmo modo, em Ahv-2:Av-2, consideran-
do IES e IESF, que dao idéia das plantas que estdo
em fase reprodutiva e, portanto, as maiores respon-
saveis pela proxima geragdo, novamente Ahv-2
ganha de Av-2, a partir da propor¢ao 12:12, o mes-
mo acontecendo com Ahv-2:Ahr-2. Quando se con-
sidera Av-2:Ahr-2, o Ahr-2 é que domina sobre o
Av-2, ou seja, se estabelece melhor.

De fato, além das suas proprias caracteristicas, o
tamanho ¢ o estadio de desenvolvimento das plan-
tas na vizinhanga afetam o desenvolvimento da plan-
ta (Grace, 1985; Goldberg, 1990; Caldwell et al.,
1996).

De maneira geral, pode-se supor a seguinte
seqiiéncia decrescente, em termos de sucesso em
competicdo: 4. hybridus - tipo verde > A. hybridus -
tipo roxo > A. viridis; esse sucesso, segundo Thébaud
et al. (1996) ¢ determinado pelo balango das
interagdes positivas e negativas em comunidades
vegetais. No entanto, quando, em competi¢do
interespecifica, Av-2 entra em maior proporgao
(proporcdo 6:18 de Ahv-2:Av-2 e proporgdo 18:6
de Av-2:Ahr-2) ela domina, uma vez que os indices
(IET, IES e IESF) possuem os valores referentes a
essa espécie; em qualquer outra proporgao, ela ndo
domina. Essa adaptabilidade relativa, conforme a
densidade, também foi observada em duas espécies
de Avena por Marshall & Jain (1969).

No caso dos Amaranthus, o Av-2 coabita com
Ahv-2 ou Ahr-2 somente se a propor¢do de semen-
tes de A. viridis no solo for maior que a de
A. hybridus, de forma que 4. viridis consiga se
estabelecer. Esse fato deve estar relacionado, em
grande parte, com a capacidade germinativa dessas
espécies, pois 4. viridis tem uma capacidade
germinativa inferior a de A. hybridus, de forma que
ela s6 se estabelecera se estiver competindo com
maior propor¢do de sementes, para suprir sua mais
baixa germinagdo (Maluf & Martins, 1991).

Usando o fogo como fator de estresse em Erica
multiflora, Vila & Terradas (1995) observaram que

tanto o fogo como a vizinhanga de plantas adultas
reduziram o florescimento e a brotagdo da espécie;
apos o incéndio, a regeneracdo de plantas diminuiu
a biomassa de flores, apesar de ndo ter afetado o
vigor do brotamento.

A analise da Tabela 3 mostra que houve um acrés-
cimo na germinagio do 102 (Njg) ao 202 dia (Nap).
Porém, na época da colheita, o nimero total de plan-
tas (NTP) ¢ o numero de plantas que entraram em
fase reprodutiva (NPS e NPSF) sdo inferiores ao
Nyo. Deste modo, parece que a germinagdo tardia
vai afetar muito pouco a producdo, visto que os
valores de NPS ¢ o NPSF estdo mais proximos ao
Nigque ao Ny, 0 que confirma novamente a idéia
de Ross & Harper (1972) e Harper (1977) de que as
sementes que germinam mais rapidamente sdo as
que se estabelecem e , portanto, responsaveis pela
geracdo seguinte.

As analises de variancia dos dados de produgdo
mostraram que no ensaio Ahv-1:Av-1 houve dife-
rengas significativas entre as proporg¢des, apenas
quanto a produgdo de folhas (V}); as comparagdes
de médias pelo teste de Tukey (Tabela 4) evidenci-
am que apenas a propor¢do 0:24 foi inferior as
demais. Isso mostra que a presenca de Ahv-1, em
qualquer proporgdo, bem como seu estande puro,
resultou em uma produg@o de V; semelhante; essa
producdo foi superior ao estande puro de Av-1.

No ensaio Ahv-2:Av-2 (as mesmas populagdes
do caso anterior, coletadas em outro local), os resul-
tados foram um pouco diferentes, mas com a mes-
ma tendéncia. O teste F mostrou diferengas signifi-
cativas quanto a producéo de folhas (V;), biomassa
reprodutiva (R) e produgdo total (PT). A compara-
¢do das médias pelo teste de Tukey (Tabela 4)
mostrou que, novamente, apenas a proporc¢ao 0:24
foi inferior as demais quanto a V| ¢ R, ¢ foi inferior
a 24:0 com relagdo a PT; as proporgdes 0:24 ¢ 24:0
diferiram entre si ¢ ndo diferiram das demais
proporgdes para PT.

Quanto a Ahv-2:Ahr-2, houve diferengas entre
as proporgdes pelo teste F em relagdo a Vi e R,
porém o teste Tukey (Tabela 4) mostrou diferengas
apenas quanto a R, onde a medida que se aumentava
a propor¢do de Ahv-2, aumentava-se o R, o que
indica que este biotipo produz mais biomassa
reprodutiva que o Ahr-2.

Considerando-se a combina¢do Av-2:Ahr-2, a
analise de variancia mostrou diferencas entre as
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proporg¢des apenas quanto a produ¢do de ramos
+ caules (V3), porém o teste de Tukey, com relagdo
a médias (Tabela 4), ndo detectou diferengas entre
essas proporcdes, apesar de as médias de Vi, V,, V
e PT mostrarem a tendéncia de Ahr-2 produzir mais
biomassa vegetativa que Av-2, o que indica que
Ahr-2 ¢ mais estrategista-K que Av-2.

Este estudo ndo mostrou a superioridade dos
estandes mistos de Amaranthus, quando compara-
dos aos estandes puros. No entanto, estudos anteri-
ores mostraram que os estandes mistos de trigo
(Rajeswara Rao & Prassad, 1984) produziram mais
graos que os estandes puros. Segundo Harper (1968),
a superioridade dos estandes mistos — quando com-
parados aos estandes puros —ndo implica mutualismo

AM. MALUF

balanceado, mas pode ser explicado em termos da
reduzida interferéncia de uma cultivar na outra, o
que deve ter ocorrido no caso dos Amaranthus.

A analise da Fig.1, da produgdo total relativa
(PTR) quanto a Vy, V,, R e PT, mostra que nos
ensaios de substituicdo envolvendo Ahv-1:Av-1 e
Ahv-2:Ahr-2, em todas as proporgdes utilizadas, as
produgdes (PTR) foram praticamente semelhantes
(estandes mistos semelhantes aos estandes puros),
visto que todos os valores estdo proximos a 1, o que
indica que as populagdes estdo demandando
recursos semelhantes do ambiente, como postulado
por Harper (1977).

Entretanto, no que tange a Ahv-2:Av-2, a
resposta foi diferente (Fig.1). Considerando-se

TABELA 3. Numero de plantas aos 10 dias (N,,), aos 20 dias (N,,), total de plantas (NTP), nimero de plantas
com sementes (NPS) e de plantas com sementes e flores ou somente flores (NPSF), expressos em
porcentagem da densidade de semeadura (D, - 24 sementes/vaso), para Amaranthus, em quatro
ensaios de substituicdo independentes, envolvendo as duas populacdes do local 1 (Ahv-1:Av-1) e
as trés populacoes do local 2 (Ahv-2:Av-2; Ahv2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2).

Proporgdes’ Ny Ny NTP NPS NPSF
Ahv-1:Av-1

0:24 23,96 66,67 45,83 23,96 27,08
6:18 25,00 63,54 37,50 15,62 21,87
12:12 33,33 73,96 42,71 13,54 27,08
18:6 34,37 77,08 60,42 17,71 27,08
24:0 57,29 83,33 75,00 29,17 45,83
Ahv-2:Av-2

0:24 11,46 78,12 38,54 9,38 13,54
6:18 19,79 71,87 42,71 19,79 23,96
12:12 28,12 60,42 40,63 17,71 31,25
18:6 28,12 55,21 36,46 15,62 30,21
24:0 40,62 43,75 44,79 13,54 41,67
Ahv-2:Ahr-2

0:24 15,62 62,50 38,54 5,21 8,33
6:18 38,54 70,83 50,00 10,42 23,96
12:12 37,50 53,12 35,42 12,50 23,96
18:6 41,67 55,21 46,87 12,50 26,04
24:0 45,83 55,21 52,08 22,92 44,79
Av-2:Ahr-2

0:24 23,96 58,33 34,37 9,38 17,71
6:18 12,50 52,08 23,96 7,29 8,33
12:12 6,25 64,58 35,42 5,21 9,38
18:6 11,46 76,04 46,87 4,17 11,46
24:0 4,17 72,92 29,17 5,21 8,33

' Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1; Av-1: A. viridis, do local 1; Ahv-2: A. hybridus - tipo verde, do local 2; Ahr-2: A. hybridus - tipo

roxo, do local 2; Av-2: A. viridis, do local 2.
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TABELA 4. Média de produ¢io de matéria seca, em gramas, para folhas (V, ), caules+ ramos (V,), biomassa
vegetativa da parte aérea (V=V,+ V,), biomassa reprodutiva (R) e producio total (PT = V+R),
para Amaranthus, em quatro ensaios de substitui¢io independentes, envolvendo as duas
populacdes do local 1 (Ahv-1:Av-1) e as trés populacgdes do local 2 (Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2;

Av-2:Ahr-2).
Proporg:f)es1 \'2 V, \'% R PT
Ahv-1:Av-1
0:24 1,15 3,57 4,72 1,30 6,01
6:18 2,24 4,04 6,28 4,30 10,58
12:12 2,48 4,08 6,56 2,59 9,14
18:6 2,47 3,56 6,03 2,58 8,61
24:0 2,90 3,83 6,74 2,79 9,52
DMS;,, 0,84 1,65 2,16 3,39 4,68
DMS,, 1,09 2,14 2,80 4,40 6,06
CV (%) 16,63 19,21 15,79 55,55 23,67
Ahv-2:Av-2
0:24 0,66 1,66 2,32 0,54 2,87
6:18 1,77 2,87 4,64 2,00 2,63
12:12 2,03 2,52 4,54 1,06 6,40
18:6 1,87 2,17 4,04 2,04 6,08
24:0 2,28 3,32 5,61 2,37 7,98
DMS;,, 0,58 3,02 3,40 0,80 3,04
DMS,, 0,75 3,91 4,40 1,04 4,97
CV (%) 15,00 53,36 35,67 20,25 28,43
Ahv-2:Ahr-2
0:24 1,83 3,42 5,25 1,02 6,27
6:18 2,25 3,63 5,88 1,36 7,24
12:12 2,06 4,12 6,18 1,44 7,62
18:6 1,87 3,38 5,25 1,99 7,24
24:0 2,52 3,34 6,16 2,31 8,47
DMS;,, 0,70 1,52 2,05 0,81 2,65
DMS,, 0,90 1,96 2,66 1,05 3,43
CV (%) 14,62 18,46 15,84 22,28 15,93
Av-2:Ahr-2
0:24 3,06 4,08 7,14 1,28 8,42
6:18 3,47 5,25 8,72 2,30 11,03
12:12 3,09 4,36 7,45 1,29 8,74
18:6 1,80 2,04 3,83 0,70 4,53
24:0 1,05 1,33 2,38 1,23 3,61
DMS;,, 2,97 3,98 6,84 2,16 8,63
DMS,, 3,85 5,15 8,86 2,80 11,18
CV (%) 52,95 51,76 51,44 70,46 52,65

I DMS,,,: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; DMS,,,: diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, a 1%
de probabilidade; Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1; Av-1: A. viridis, do local 1; Ahv-2: A. hybridus - tipo verde, do local 2;
Ahr-2: A. hybridus - tipo roxo, do local 2; Av-2: 4. viridis, do local 2.
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todas as caracteristicas, nas proporgdes 6:18 ¢ 12:12,
parece que as populacdes estdo utilizando recursos
diferentes do ambiente (PTR > 1), evitando compe-
tigdo (Harper, 1977). Somente na proporgdo 18:6 ¢
que elas competem entre si (PTR proximo a 1).
Analisando-se o ensaio Av-2:Ahr-2, a respeito
de todas as caracteristicas, na propor¢do 18:6,

1,6
Ahv-1:Av-1
1,4
1,2
=4
1,0
2ol O
0,8
0,6
0,4

0,2

0:24 6:18 12:12 18:6 24:0

Propor¢ao

1,6 7 Ahv-2:Ahr-2

O<tfap-0

1,4 1

1,2 4

PTR

1,0 1
0,8 1
0,6 1
0,4 1
0,2 1

0 T T T T —

0:24 6:18 12:12 18:6 24:0

Propor¢ao

FIG. 1.
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parece existir antagonismo mutuo entre as espécies
(PTR < 1). Nesse caso, quando se considera a
producgdo isolada de biomassa reprodutiva (R),
ocorreu uma resposta muito diferente das outras
caracteristicas (Vy, Vo e PT) na proporgado 6:18, que
talvez possa ser interpretada como as populacdes
estarem demandando os mesmos recursos para

167 Ahv-2:Av-2
1,4 7
1,2 1

&1,0 1
0,8 1
0,6 1
0,4 1
0,2 4

0:24 6:18 12:12 18:6 24:0

Propor¢ao

1.6 Av-2:Ahr-2
1,41
1,21
E 1,07
0,81
0,61
0,41

0,21

0:24 6:18 12:12 18:6 24:0

Propor¢ao

Producio total relativa (PTR) de folhas (-X- V,), ramos + caules (- - V), biomassa reprodutiva

(- A- R) e producio total (-Q- PT) de Amaranthus, em quatro ensaios de substituicio independentes,
envolvendo as duas populacdes do local 1 (Ahv-1:Av-1) e as trés populacdes do local 2
(Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2). Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1;
Av-1: A. viridis, do local 1; Ahv-2: A. hybridus - tipo verde, do local 2; Ahr-2: A. hybridus - tipo roxo, do

local 2; Av-2: A. viridis, do local 2.
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formacdo de biomassa vegetativa e utilizando
estratégias metabolicas diferentes de translocacdo de
nutrientes das estruturas vegetativas para as de
reprodugdo, como em todos os casos ja discutidos
em que PTR > [.

As analises de correlagdo entre caracteres
(Tabela 5) mostram que, de modo geral, os niume-
ros de plantas na época do desmonte das parcelas
(NTP, NPS ¢ NPSF) tém maior correlagdo com o
nimero de plantas estabelecidas aos 10 dias (Nj),
do que aos 20 dias (N,g), o que evidencia novamente
que as sementes que germinam rapidamente sdo as
responsaveis pela proxima geragao.

TABELA 5. Correlacdes simples entre nimero de
plantas aos 10 dias (N, ) e aos 20 dias (N,)
com numero total de plantas (NTP),
nimero de plantas com sementes (NPS) e
numero de plantas com sementes e flores
ou somente flores, em quatro ensaios de
substituicdo independente, envolvendo
as duas populacées do local 1
(Ahv-1:Av-1) e as trés populacdes do
local 2 (Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2;
Av-2:Ahr-2)1.

Correlagoes NTP NPS NPSF
Ahv-1:Av-1

Nio 0,77%* 0,72%* 0,85%*

Ny 0,64** 0,39™ 0,45%
Ahv-2:Av-2

Ny 0,42™ 0,52%* 0,90%*

Ny 0,33™ 0,17* -0,27"
Ahv-2:Ahr-2

Nio 0,75%* 0,66%* 0,73%*

Ny 0,53* -0,07™ -0,04™
Av-2:Ahr-2

Ny 0,20™ 0,72%* 0,83%*

Ny 0,57* -0,23™ -0,01™

' Ahv-1: Amaranthus hybridus - tipo verde, do local 1; Av-1: A. viridis,
do local 1; Ahv-2: 4. hybridus - tipo verde, do local 2; Ahr-2: A. hybridus
- tipo roxo, do local 2; Av-2: A. viridis, do local 2.

ns, * ¢ ** Nao-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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CONCLUSOES

1. As populagdes que germinam mais prontamente
sd0 as que vencem em competicdo, ou seja, se
estabelecem, e produzem maior nimero de
sementes.

2. Em condi¢des competitivas, ha tendéncia de
Amaranthus hybridus (tipo verde) dominar tanto
A. hybridus (tipo roxo) como A. viridis, e de
A. hybridus (tipo roxo) dominar 4. viridis.
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