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DINAMICA POPULACIONAL DE Ama�anthu4 hyb�ldu-0 L. E 

Ama4anthu-0 vl4ldi-0 L.

RESUMO 

Autora: ANGELA MARIA MALUF 

Orientador: Prof. Dr. PAULO SODERO MARTINS 

Os estudos em ecologia de populações e espe

cialmente os de dinâmica populacional sao de grande impor -

tância, oferecendo informações essenciais ao manejo e con

trole de populações. Neste contexto, o presente trabalho 

utilizou duas espécies invasoras de Ama4anthu-0, A. vl�ldl4 

e A. hyb�ldu-0, esta última com dois biotipos distintos, ti

po verde e tipo roxo. 

As espécies foram coletadas em cinco locais, 

na região de Piracicaba, sendo que num destes locais ocor

ria A. vl�ldl4 (Av-1) associado ao A. hyb�ldu-0 - tipo verde 

(Ahv-1) e em outro, A. vl�ldl-0 (Av-2) associado aos dois 

biotipos de A. hyb�ldu-0, tipo verde (Ahv-2) e tipo roxo 

(Ahr-2). Nos demàis locais, ocorria apenas A. hyb�ldu-0 - ti 

po verde (Ahv-3, Ahv-4 e Ahv-5). 

Os objetivos específicos deste trabalho fo-
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ram estudar o comportamento das espécies e biotipos, que 

ocorriam associados (dois locais), em competição Intra e 

interespecífica, bem como seu padrao de alocação de energia. 

E a i n d a , p a r a t o d a s a s e s p é c i e s e b i o t i po s d o s c i n c o 1 o c a i s , 

estudar o efeito de temperaturas, regimes de luz e pré-tra

tamentos sobre a germinação das sementes e verificar a va

riabil idade genética através do estudo de isoenzimas, como 

auxílio à interpretação dos ensaios de competição. 

As respostas à competição intraespecífica 

variaram conforme a população de uma determinada espécie 

(local ou 2) e o tipo de propágulo inicial (sementes ou 

p 1 â n tu 1 as) • Quando o p r o p ã g u 1 o i n i c i a 1 f o r p 1 â n tu 1 a , p r a t i -

camente todas as plantas de A. hyb1t,i,du.1.:, - tipo verde (Ahv-1) 

entraram em fase reprodutiva e produziram sementes, indepeQ 

dentemente do seu tamanho, mesmo nas maiores densidades de 

cultivo, o que nao ocorreu para A. v-l1t,i,d,i,1.:, (Av-1 ) onde ape

nas algumas plantas, as maiores, produziram sementes. Para 

Av-1 também ocorreu uma mortalidade de plantas superior a 

Ahv-1. A espécie Ahv-1 mostrou-se mais estrategista -r que 

Av-1, alocando cerca de 35-39% de biomassa para reprodução, 

contra 10-20% em Av-1. Por outro lado, quando partiu-se de 

sementes, estas mesmas espécies (Ahv-2 e Av-2) alocaram pr§! 

ticamente a mesma proporção de estruturas reprodutivas (de 

22 a 34% conforme a densidade) e mostraram ser mais estrat� 

gistas -r que Ahr-2 que alocou apenas 15-18%. 
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O aumento de densidade provocou uma diminui

ção da altura de planta e aumentou a desuniformidade destas 

alturas quando o propãgulo inicial foi plântula . 

o propãgulo foi semente , nas menores densidades 

desuniformidade foi maior. 

Quando 

e que a 

Quando as plantas entraram em fase reprodutl 

va, ocorreu uma diminuição da energia alocada para folhas, 

em favor do desenvolvimento de estruturas para reprodução. 

Sob condições de competição interespecffica, 

houve uma tendência de A. hyb�idu-0 - tipo verde dominar A. 

hyb�idu-0 - tipo roxo e A. vl�ldl-0, visto que a espécie que 

dominou e, portanto, que contribuiu para a prõxima gera-

ção foi A. hyb�idu-0 - tipo verde. O mesmo aconteceu para A. 

hyb�ldu-0 - tipo roxo que dominou A. vl�ldl-0. 

A produção de estandes puros e mistos foi 

em muitos casos semelhante . As vezes, a produção de folhas 

e de estruturas vegetativas do estande puro de A. 

foi inferior ao de A. hyb�ldu-0. 

Em cultivo misto, houve casos em que as es

pécies estavam competindo pelos mesmos recursos (PTR=l) ou 

explorando recursos diferentes do ambiente (PTR>l) ou mesmo 

sob antagonismo mútuo (PTR<l). 

Houve uma grande variação na porcentagem de 

germinação média em A. hyb�ldu-0 - tipo verde (33 a 79%). A 



germinação de A. vi4idi.ó esteve ao redor de 31% e de A. hy

b4idu.ó - tipo roxo foi de 50%. !'lo geral, os tratamentos com 

luz (fotoperíodo de 12 horas) foram significativamente su

periores ao escuro total, embora algumas populações como 

Ahv-1 e Ahv-3 tivessem comportamento mais ou menos semelhan 

te nos dois regimes de luz. A temperatura ótima para germi-

nação de A. vi4idi.ó ocorreu a 30° c e para A. hy b4ldu.ó à

35° c, que muitas vezes não diferiu estatisticamente de 3□
0 c.

No entanto, Ahv-1 e Ahr-2, comportaram-se semelhantemente em 

todas as temperaturas (25, 30 e 35
°

c). Praticamente não hou

ve efeito de pri-tratamento de sementes na germinação, ape

nas para Ahr-2 o choque tirmico � SSº C foi benifico.

Houve maior variação enzimática para os locas 

de peroxidase quando comparado aos da esterase, para a maio

ria das populações de Ama4an�hu.ó. Para as populações do lo

cal 1, Ahv-1, que venceu em competição, não apresentou vari2 

ção e, Av-1, a que perdeu em competição, apresentou variação. 

Para as populações do local 2, o nível de variação cresceu 

no mesmo sentido da superioridade das espicies em competição 

ou seja, Ahv-2 > Ahr-2 > Av-2. 
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POPULATION DYNAMICS OF Arna�an�hu� htjbhldu� L. AND 

Amahan�hu� vlhldl� L. 

SUMMARY 

Author: ANGELA MARIA MALUF 

Adv i ser: Prof. Dr. PAULO SODERO MARTINS

The studies on population biology specially 

on population dynamics are of great importance, offering 

essential informations for the management and control of 

populations. ln this context, this work analysed two weed 

species of Ama�anthu-0, A v1�1d1-0 and A. hyb�idu-0, the latter 

with two biotypes, green and purple. 

The species were collected in five sites, 

in Piracicaba region,and in one of these sites, A v1�1d1-0 

(Av-1) occurred in association with A. hyb�idu-0 green biotype 

(Ahv-1), and i n the other, A. v1�1dL6 was associated wi th the 

two A. hyb�idu-0 biotypes, the green (Ahv-2) and the purple 

(Ahr-2). ln other places, only A. hyb�idu� green biotype 

(Ahv-3, Ahv-4, Ahv-5) occurred. 

The specific objectives of this work were to 

study the behavior of the species and biotypes, which occurred 



associated in two places, both in intra and interspecific 

competition, and the pattern of energy allocation. And, for 

both species and b1otypes of the five sites, to study the 

effect of temperatures, 1 ight regimen and pretreatment on 

seed germination, and to analyse the genetic variabi I ity 

through the study of isozymes , as a toei for the irü:erpretation 

of the competition triais. 

The patterns to the intraspecific competition 

changed according to the population of a given species (site 

and 2), and the type of initial propagule (seeds or seedlings). 

ln the case of seedlings, pratically all plants of A. hyb1t-ldu..6 

green biotype (Ahv-1) started the reproductive phase, and produced 

seeds independently of their sizes, even in the higher plant 

densities. This was not observed for A. vi1t-ld-l.6 (Av-1), where 

only a few plants, the larger ones, produced seeds. Av-1 

showed too, a higher mortality ln comparison with Ahv-1. The 

species Ahv-1 showed to be more r- strategist than Av-1, 

ai locating about 35-39% of the entire biomass to reproductive 

structures, against 10-20% in Av-1. On the other hand, when 

the triais started with seeds, these sarne species (Ahv-2 and 

Av-2) allocated pratically the sarne proportion of biomass to 

the reproductive structures (from 22 to 34% depending on 

the density), and showed to be more r- strategist than Ahr-2 

which allocated only 15-18%. 

The increase in density induced a decrease in 

plant height and increase of the variation of these heights, 
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when the initial propagules were seedlings. \�hen the propagules 

were seeds, it was in the lower densities that the 

desuniformity was higher. 

When the plants started the reproductive phase, 

a decrease in energy al located to leaves occurred, 

of the development of reproductive structures. 

in favor 

Uncler conditions of interspecific competition 

there was a tendency of A. hyb�idu6 gree� biotype to dominate 

A. hybnidu6 purple biotype and A. vinidi-0, considering that

the species which dominated and, therefore contributed for the 

next generation was A. hybnidu-0 green biotype. The sarne 

occurred for A. hyb�idu-0 purple biotype which dominated A.vWfu.

· The· product ion of pure and mixed stands was i n

severa! cases similar. Sometimes the production of leaves and 

vegetative structures of the pure stands of A. vinidl6 was 

smal ler than for A. hybnidu-0. 

ln mixed stands, there were cases in which the 

spec i es were competi ng for the sarne resources (PTR=l), or 

exploring different environmental resources (PTR>l), or ln 

mutual antagonism (PTR<l). 

There was a large variation in the mean 

germination percentage for A. hybnidu-0 green biotype (33 to 

79%). A. vinidi-0 presented germination around 31% and A. 

hybnidu-0 around 50%. ln general, the 1 ight treatments (12 hours 

photoperiod), was significantly larger than the dark treatment, 

although some populations as ·Ahv-1 and Ahv-3 showed a more 
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o r I e s s s i m i I a r b eh a v i o r i n t h e t wo I i g h t r e g i me n s . T h e b e s t

temperature for 
o 

A. v,l1t,ld,[-6 gerrnination was 30 C and for A.

hyb1t,ldu-6 was 35
°

c, which in many instances was not significantly 

different from 30
°

c. However, Ahv-1 and Ahr-2 showed a similar 

behavior in al 1 temperatures (25, 30 and 35
°

c). Praticai ly, 

t h e r e w a s no p r e t r e a t m e n t e ff ec t s o n s e e d g e r m i n a t i o n , a n d o n I y 

for Ahr-2 the heat shock of 55
°

c was benefitial. 

Large isozyme variation was observed in 

peroxidase loci when compareci with esterase, for most of the 

Ama1tanthu-0 populations. For site .population, Ahv-1, which 

won in competition, there was no vàriation, and Av-1, which 

lost in competition, showed variation. For site 2 populations, 

the level of variation increased in the sarne direction of the 

species superiority in competition, namely Ahv-2> Ahr-2 >Av-2. 



1. 1 NTRODUÇÃO

As espécies invasoras anuais como as do g� 

nero Ama4anthu� competem com as culturas, causando s�rios 

problemas à produção destas. Mesmo em áreas 1 ivres de semen

tes de espécies invasoras, uma simples contaminação do lote 

de sementes de uma cu 1 tura por a 1 gumas sementes de invasoras 

pode formar populações que difici !mente serão eliminadas to 

talmente, uma vez que, normalmente, estas espécies prdduzem · 

grande quantidade de sementes pequenas que facilmente se dis 

persam no solo.· 

Devido à dormência nas sementes de muitas 

das espécies invasoras, elas podem permanecer por longos pe

ríodos no solo, até encontrarem condições favoráveis à germl 

nação e estabelecimento das plantas. Isto ocorre exatamente 

na época de preparo do solo para semeadura. 

Estas espécies possuem ciclo de vida curto, 

ou seja, maturidade sexual precoce e produzem grande quanti

dade d e sementes ( sã o e s t rate g i s tas - r) • tendo , portanto, ca 

racterísticas de pioneirismo. 
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Desta forma, a compreensao dos fatores que 

regulam as populações de invasoras anuais, sao de grande 

importância na ecologia de populações, tanto no desenvolvi -

mento de modelos teóricos como no estabelecimento de princí

pios de manejo e controle dessas populações. 

Neste sentido, o presente trabalho 

estudar a dinâmica populacional de duas espécies 

procura 

invasoras 

de Ama�anthu-0, A. vi�idl-0 e A. h y b�idu�, esta Última com 

dois biotipos distintos, tipo verde e tipo roxo. Os objeti

vos específicos deste estudo são os seguintes: 

a. analisar o comportamento das espécies sob diversas densi

dades de competição intraespecífica;

b. analisar o comportamento de cada espécie em associação 

com outra;

c. determinar o padrão de alocação de energia das espécies;

d. avaliar o efeito de diferentes temperaturas, regimes de

luz e pré-tratamento de sementes sobre a germinação, como

auxílio à interpretação das respostas dos ensaios de com

petição;

e. verificar a existência de variabilidade genética, atra-

vés do estudo de isoenzimas, e tentar interpretá-la de 

acordo com as respostas dos ensaios de competição.
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. O gênero AmaJtan:t.hu� L. 

2. 1. 1. Aspectos gerais

O genero AmaJtan.:t.hu.6 pertence à família AmaraD 

thaceae e está amplamente disperso através das regiões tropl 

cais, subtropicais e temperadas do mundo (NATIONAL RESEARCH 

COUNCIL, 1984). 

/l, 1 g um a s e s pé c I e s s a o e o n s i d e r a d a s i n vaso r as , c� 

mo A . .6pin.o.6U.6 L. , em regiões tropicais; A. hyb1tidu.6 L., A.

powe.lii S. Wats. é A. 1te.:t.1toó,te.x.u.6 L., em regiões temperadas. 

Entre as cultivadas encontram-se pseudocereais como A. ea� 

da.:t.uJ.i L., A. c.Jtue.n.:tuJ.i L., e A. hypoc.hon.d1t,lac.uJ.i L., hortali

ças como A. :t1t,leolo1t L. e várias out�as espeéies, e orna

mentais que sao formas de raças pigmentadas dos três pseudo

cereais e de A. :t.1t,lc.olo1t (PAL & KHOSHOO, 1972; COONS, 1981a). 

De acordo com o NATIONAL RESEARCH COUNCIL 

(1 984), das 60 ou mais espécies de Ama1tanthM , apenas algu-

mas são usadas como culturas e uma pequena parte das outras 

sao sérias invasoras. As principais invasoras sao: 
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A. vihidi-0, A. -0pino6u6, A. het�o6lexu6 e A. hybhidu-0 e a

presentam sementes escuras com dispersão ampla. A. netnoól! 

x u,� , c o n h e c i d a com o 11 c a r u r u 11 ou 11 e r v a d e p o r c o 11 e um a d as 

piores invasoras mundiais. No estado de São Paulo, as espe

cies invasoras foram estudadas por LEITÃO FILHO (1968). 

Estas e s pé c i e s i n vaso r as , bem d i ferentes das 

cultivadas, tendem a um crescimento indeterminado e produ

zem inflorescências em diversas partes da planta e durante 

um longo período. Já os tipos cultivados para graos tendem 

a amadurecer num período menor e têm uma inflorescência do

minante com pouca ramificação. 

Como todas as espécies de Ama�anthu�, as in 

vasoras sao adaptadas a calor e intensa insolação. Suas se

mentes são prontamente dispersas pelo vento e pela água.Elas 

ocorrem frequentemente como invasoras nos pastos, culturas 

e ao longo de rodovias, usualmente em áreas não sombreadas, 

em competição com outras . � invasoras e gramtneas. Em áreas ur 

banas elas são comumente encontradas em terrenos abandonados 

ou nas rachaduras dos pavimentos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 

1984). 

Os Amananthu-0 sao plantas não gramíneas que 

fotossintetisam através do ciclo c4. Este ciclo é uma medi-

ficação do processo normal fotossintético que faz uso e-

ficiente do co 2 disponível no ar, concentrando-o nos clo

roplastos de células especializadas que circundam os fe.!._ 

xes vasculares das folhas. A perda do co2 pela fotorrespiração, a 

unidade básica para produção de carboidrato, é praticamente su-
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primida nas plantas c4. Consequentemente, plantas que util i

zam o ciclo c
4 

podem converter urna maior proporçio de carbo-

no atmosférico em carboidrato de plantas, por unidade de perda 

de agua, que aquelas que ocorrem na clássica trajetória c3 

do Ciclo de Calvin (HAUPTLI, 1977; SAUER, 1977; 

RESEARCH COUNCIL, 1984). 

NATIONAL 

Mesmo quando seus estômatos estao parcialmen

te fechados, as plantas c
4 

sao capazes de manter taxas rela

tivamente altas de fixação de co 2• Uma vez que os estômatos

ficam fechados quando a planta é submetida a um estresse am

biental , como seca ou salinidade, plantas c4 como o amaran

te, tim um desempenho melhor que as c
3

, sob condiç5es adver

sas. Também, a redução da abertura dos estômatos reduz a 

perda de água pela transpiração. 

Além desta adaptação para sobreviver em perfg 

do de seca, outra vantagem fisiológica da fotossíntese c
4 

é 

a habilidade potencial de fotoss intetizar em altas taxas sob 

altas temperaturas. Pesquisas com A. c.a.uda.tu.f.. (var. e.du.l-<..6 

mostraram um pico de atividade fotossintética � 4o 0 c (EL

SHARkAWY e.t a.lii, 1968). 

2. 1.2. Recursos de germoplasma e estudos de genética,

citogen�tica e melhoramento 

O genero AmCVl.a.n.:thu.f.. foi domesticado no Novo Mundo pe

los Incas e Astecas, há pelo menos 2.000 anos atrás e atual-
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mente está amplamente disperso em muitas regiões tropicais 

do mundo como uma cultura sem expressão (NATIONAL RESEARCH 

COUNCIL, 1984). Somente recentemente pesquisadores (geneti -

cistas, fisiologistas, nutricionistas) descobriram seu valor 

como fonte protéica na dieta. O teor de protefna nos graos 

de amarantes está em torno de 15% (DOWNTON, 1973; SCHMIDT, 

1977; SENFT, 1979) e nas folhas das espécies utilizadas como 

hortaliça, em torno de 26% (DOWNTON, 1973). Esta proteína 

contém níveis relativamente altos de 1 isina e de aminoácidos 

contendo enxofre, que são os aminoácidos deficientes na 

maior parte dos cereais. Assim, os grãos de Ama�anthu-0 com

binados com os cereais mais comuns, podem oferecer um valor 

protéico satisfatório na dieta alimentar. 

Existem algumas coleções de germoplasma de 

Ama�anthu-0 que reúnem uma parte da variabilidade genética 

existente neste gênero. Nos Estados Unidos, as coleções man

tidas pela Rodale lnc. e a coleção da Universidade da Cal i -

fornia em Davis, incluem coleções do Nepal, índia e México e 

pequenas coleções de algumas cidades da Asia, Africa e Améri 

ca do Sul. Embora o amarante seja originário do Novo Mundo, 

nao se tem dado importância a reunião da coleção completa 

dos centros de origem 

e.t a.f.,U __ , 1 9 7 9 ) . 

dos Andes e Guatemala (HAUPTLI 

No México, � distribuição dos amarantes de 

grãos e relativamente ampla (SAUER, 1950; SAUER, 1967): Ois-
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trito Federal, Michoacan, Deserto de Sonora, Jalisco, Oaxaca 

e Sierra Madres. Estes locais compreendem uma área geográfi

ca diversa e com variação de clima e foram centros de domes

ticação da cultura (FEINE, 1979; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 

1984). 

Alguns pesquisadores procuram definir os objê 

tivas dos programas de melhoramento dos amarantes. Num tra

balho desenvolvido na Africa do Sul, GRUBBEN (1979) apresen

ta os seguintes pontos que devem ser pesquisados pelos me

lhoristas de plantas com relação ao Ama�an�hu� para consumo 

como verdura: a. qualidade aceitável par'3o consumidor, isto 

é, boa qual idade de cozimento, gosto bom, baixo conteúdo de 

ácido oxálico, folhas de cor verde (claro ou escuro),inflorescê[! 

cias pequenas, ramos tenros; b. hábito de crescimento adequª 

do para ramificação (delicada ou forte), florescimento (precoce ou 

tardio1 crescimento estacionai pequeno, médio e grande, rea

çao ao fotoperíodo (dias curtos ou indiferentes ), inflores

cência terminal ou axilar, maior crescimento, produtividade, 

alta proporção folhas/ramos; c. resistência ou tolerância a 

doenças, pragas e nematóides. 

Para as espécies produtoras de graos, os obj� 

tivas do melhoramento são diferentes dos apresentados ante 

riormente, para consumo como hortaliça. De acordo com 

HAUPTLI e� alli (1979), o melhoramento para produção de graos 

deve observar: a. uniformidade do tamanho das plantas, época 
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de florescimento, aparência; b. porte pequeno; c. sementes 

grandes e maior produção; d. resistência a pragas e doenças; 

e. isolamento reprodutivo entre as espécies cultivadas e os

amarantes invasores. 

Algumas pesquisas têm sido feitas no sentido 

de produção de híbridos entre espécies de Ama�an�hu�. 

N e s t e s e n t i d o , P A L & K H O S H 00 ( 1 9 7 2 ) o b s e r v a r a m

através da análise de dez híbridos experimentais envolvendo 

oito espécies de Ama�an�hu�, a existência de inviabilidade 

do hfbrido, fraqueza e esterilidade que ocorreu desde a pro

vável má função do endosperma até a mortal idade das plântu -

las, plantas atrofiadas e deformadas com tumores nos caules 

e, as vezes, nas raízes, folhas semelhantes a folhas virótl 

cas, flores deformadas e mal formadas e finalmente óvulos e 

pólens estéreis. 

Os autores concluiram que, devido à ausência 

de envolvimento com patógenos, todos estes defeitos de deseo 

volvimento tiveram uma base genética, indicando desarmonia 

gênica entre genomas paternais. Sendo assim, a crença de in� 

xistência de barreiras de cruzamento no gênero e que a hibrl 

dação é a maior fonte de variação e de promoção de especla-

çao, parece ser um exagero. 

Posteriormente, PAL & KHOSHOO (1974) fazen-

do uso de cruzamentos, estabeleceram três grupos de arnaran-



tos geneticamente isolados: a. A. ÍLtjpoc.hond1tiac.u.6 e A. hy

b1tidu.6; b. A. c.a.uda-tu.6 e A. edul-<..6 (cultivadas) e provavel

mente A. quLte.n.6-<..6 (invasora com n = 16); c. A. c.Jtue.n.-tu.6 

(cultivado) e A. powellll (invasora com n = 17). 

9 

COONS (1981b) encontrou evidências de fluxo 

gênico entre A. V-<.!t-<.d-<..6 e A. bli-tum em populações naturais 

que ocorrem no Brasil e menciona que esta hibridação parece 

estar concentrada no Brasi I pois nenhum híbrido da Europa 

ou da Grã-Bretanha encontra-se mencionado na 1 iteratura , e� 

bora as duas espécies tenham sido encontradas nessas re

giões. Sal lenta ainda que, poucas evidências de hibridação 

foram encontradas em exemplares do sul da Flórida (EUA) e 

das Ilhas Bahamas. 

Através do cruzamento interespecífico envol-

vendo A. hypoc.hond1tiaeu.6 (n = 16) , espécie cultivada dos 

amarantos de grãos, de sementes brancas e A. hyb1tida.6 (n=17, 

Africano), espécie selvagem de grãos pretos, PAL et alli 

(1982) verificaram que na �etáfase do híbrido, 98% das ce-

lulas mãe do grão de pólen tinham 15 bivalentes e triva-

lente e as células restantes tinham 16 bivalentes e 1 univa 

lente. A contagem dos cromossomos em 55 plantas híbridas r� 

velaram plantas n = 32, 33 e 34 na proporção de 1 :2: 1, res

pectivamente. Sugeriram que o tipo n= 16 deu origem ao tipo 

n=l7, através de trissarnia primária. 

Mais recentemente, HAUPTLI & JAIN (1985) ob-
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servaram o controle genético do sistema de cruzamento em ama 

rantos produtores de grão, através de estimativas das taxas 

de cruzamento entre indivfduos e sua resposta à seleção mas

sa 1 

Para a estimativa de taxa de cruzamento, na 

geraçao S 0, os autores uti 1 izaram o loco marcador da pigmen

tação da planta (RR:vermelho e rr:verde). Observaram uma am

plitude bastante grande (de O a 100%) na taxa de cruzamento 

na primeira geração. Em seguida, fizeram um experimento de 

seleção massal bidireciona1 ini�iando com alta e baixa taxa 

de cruzamento. Na geração s 1 as 1 inhas com alta taxa (H) e

baixa taxa de cruzamento (L) foram estimadas usando o locus 

R e dois outros locos marcadores completamente dominantes 

(B e Gl). 

Estes autores estimaram a proporçao relativa 

dos sexos nas inflorescências monõicas das linhas seleciona

das através do número de f leres mascul lnas por glomérulo. As 

taxas de cruzamento foram significativamente diferentes en

tre as 1 inhas H e L e a 1 inha L mostrou maior fertilidade 

masculina que a 1 inha H .  

Na segunda geraçao (s2) a seleção foi baseada

no numero de flores masculinas por glomérulo, como um índice 

da habilidade de cruzamento. /1.gora, as diferenças entre a 

expressao do sexo entre linhas H e L tornaram-se mais evideQ 

tes. Mais que 50% dos indivíduos L na geração s
2 

tiveram uma
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flor masculina por glomérulo, enqu a·n to que os indivl 

duos H tiveram de 0,1 a l flor masculina por glomérulo. 

Estes resultados mostram que o Ama�anthu4 res 

ponde à seleção bidirecional para taxa de cruzamento, e, por 

tanto, este fato teve implicações Importantes na evolução 

das espécies e raças locais através da domesticação (HAUPTLI 

& JAIN, 1985). 

ZANGERL & BAZZAZ (1984b) verificaram que os 

genótipos de Ama�anthu-0 �et�oólexu-0 homogêneos para o loco, 

d a fosfog 1 i co i somerase (PGI), ou seja, os genótipos homozigo-

tos (bandas rápidas e bandas lentas) ocorrem normalmente em 

populações naturais, enquanto que o heterozigoto e raro. Is

to pode servir como um indicador das altas taxas de autoga

mia nesta espécie. 

A-inda, tem-se procurado estudar a correlação 

entre caracteres em Ama�anthu�. Neste sentido, MOHIDEEN & 

MUTHUKRISHNAN (1979) determinaram o coeficiente de correla -

ção genotfpica e fenotfpica aos 25 dias após semeadura, uti-

1 izando 65 tipos de A. t�ieolo� e verificaram que o peso das 

folhas e ramos está estreitamente associado com produção de 

grãos, indicando que uma alta produção de grãos deve estar 

associada a uma baixa proporção ramos/folhas, e vice-versa. 
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2.2. Estudos em ecologia de populações 

Segundo HARPER (1977) a ecologia de popula-

çoes pode ser analisada e interpretada sob três aspectos ge

rais: a. distribuição espacial e temporal dos indivíduos com

ponentes da população; b. estudos energéticos e c. dinâmica 

populacional. Apesar destes três aspectos serem bem defini -

dos, eles estão intimamente relacionados, principalmente 

quando se trata de populações de plantas. 

Sob o ponto de vista energético, sabe-se que 

os produtos assimilados durante o período de vida de uma 

planta, são alocados para uma diversidade de fins como novos 

órgãos de assimilação, estruturas de suporte e 

(HARPER, 1977). 

reprodução 

McARTHUR & WILSON (1967) desenvolveram a teo

ria de seleção - r e seleção - K, onde os genótipos estrate

gistas - r, que alocam grandes porçoes de seus recursos para 

atividades reprodutivas, são favorecidos em ambientes com 

mortalidade independente da densidade, enquanto que os geno

tipos estrategistas - K, que alocam baixa fração de seus re

cursos para reprodução em favor de um maior crescimento veg� 

tativo são favorecidos em ambientes onde a mortal idade é de

pendente da densidade. 

Este conceito foi um pouco modificado por al-

guns autores. Mas o importante disto é que os conceitos de 
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estratégia - r e - K nao são absolutos e sim relativos; de 

uma maneira geral, os genótipos r apresentam maior numero de 

descendentes, maturidade sexual precoce e ciclo de vida cur

to (PIANKA, 1970; GADGIL & SOLBRIG, 1972). 

Segundo HARPER (1977), o conceito de seleção 

-r e -K merece um certo questionamento pois pressupõe que 

todas as sementes produzidas por uma planta refletem igual-

mente a adaptabi 1 idade desta, e na real idade, 

produzidas em diferentes estádios da planta 

as 

sao 

sementes 

diferentes 

em número e fisiologia. Baseando-se nisso, o autor sugere 

que as capacidades reprodutivas devam ser comparadas em ta

belas vitais. 

Merece certa atenção o fato que o numero de 

sementes e o tamanho destas parecem ser alternativas na es

tratégia reprodutiva. 

As diferenças na capacidade reprodutiva das 

plantas representam diferentes compromissos adaptativos e a 

seleção natural age de forma a otimizar estes compromissos 

e maximizar a adaptabilidade individual (HARPER, 1977; SOL

BRIG, 1980). 

Para se demonstrar o esforço reprodutivo de 

uma planta, tem-se utilizado o peso da biomassa para diver

sos Órgãos (BARRIGA, 1979;SOARES, 1980; REIS, 1984; VARGAS, 

1 9 8 5 ; V I E I RA , 1 9 8 7) , que é c o n s i d e r a d o e f i c i ente quando com 

parado ao método colorimétrico (HICKMAN & PITELKA, 1975),co� 
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siderado por HARPER & OGDEN (1970) o que melhor estima a fra 

ção total de energia. O método colorimétrico é aconselhável 

para as espécies que armazenam altos teores de l ipídeos nas 

sementes (SOARE.S, 1980). 

Em Ama4anthu6, um dos poucos trabalhos de eco 

logia de populações é o de VARGAS (1985). Neste, o autor v� 

rifica os aspectos de crescimento vegetativo e reprodutivo 

para diversas espécres, anal isa o fracionamento de energia 

e a competição intra e interespecffica, que serão menciona -

dos no decorrer deste trabalho. 

2.2.1. Competlçio 

Competição é a interação biológica que ocorre 

entre dois ou mais indivíduos quando os recursos são I imita

dos ou quando a qual idade dos recursos varia e a demanda e 

dependente da qua 1 idade (Me NAUGHTON & WOLF, 1973). 

A competição é um processo ativo que influen

cia a capacidade dos competidores de sobreviver e reproduzir. 

O tipo de Influência pode variar de acordo com a interferêo 

eia direta no acesso ao recurso ou reduzindo a eficiência de 

exploração de um recurso. 

A competição por nutrientes e/ou luz foi ver! 

ficada por diversos autores como DONALD (1958) e BOOKMAN 

& MACK (1983), porém um dos mais importantes fatores que li

mitam a produção das culturas é o suprimento de água. Esperê 
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se que culturas que fazem o uso mais eficiente da água, pro 

duzam mais em períodos de estresse de umidade do que as que 

n � o faz em ( B LA C K e.,;t aLLl, 1 9 6 9) . 

Sob competição, os indlvfduos que estão mais 

próximos sao os mais vulneráveis e tanto a competição como 

a mortalidade dos indivíduos decorrente desta competição, 

têm um papel fundamental no padrão de distribuição espacial 

das espécies (WRIGHT, 1982). 

Um dos mais importantes efeitos dependen-

tes da densidade é a competição entre indivíduos da mes-

·ma espécie. A competição por recursos em plantas ocorre prl

meiramente entre indivíduos vizinhos (MACK & HARPER, 1977).

De acordo com SARUKHÃN (1976), 

seletivas observadas através da mortal idade em 

as pressoes 

populações 

de plantas parecem ocorrer em dois sentidos: entre a germi

naçao e o estabelecimento, para espécies de reprodução se

xual e, em algum momento, independentemente da idade, dura□

te a fase adulta em espécies de reprodução vegetativa. 

O lugar que um indivíduo ocupa 

quia da população, segundo ROSS & HARPER (1972) 

na hierar 

e HARPER 

(1977) parece ser determinado nos estâ(lios iniciais do seu 

desenvolvimento e se apresenta em função dos seguintes pari 

metros: a. capital lnlcia.l (peso do embri�o + algumas frações do 

endosperma); b. taxa relativa de crescimento(característica 

do genótipo do Indivíduo e das condições ambientais); c. e1 

paço de tempo no qual o crescimento se processa; d. restri-
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ção ao crescimento imposto pela presença, características e 

arranjamento da vizinhança na população. 

Trabalhando com Linanthu� andho�aeeu�, uma e§ 

p�cie autõgama da Família Polemoniaceae que ocorre na Cali

fórnia, SCHMITT (1983) verificou que existe correlação entre 

sucesso reprodutivo e variação fenológica individual. Apesar 

da data do primeiro florescimento não estar correlacionada 

com o número de flores, as plantas que primeiro florescem 

num tempo intermediário, têm maior probabilidade de produzir 

sementes e apresentam uma grande relação entre número de se

mentes e número de flores, que plantas que florescem precoce 

ou tardiamente nesta estação. Observou também que, o fenóti

po com o maior sucesso reprodutivo foi o mais frequente na 

população. 

HARPER (1977) define dois tipos de mortal ida-

de, a dependente e a independente da densidade. Usa os ter-

mos 1
1self-thinning11 para definir a mortalidade que ocorre em 

decorrência da própria população e 11 allien-thinning11 quando 

o estresse de densidade de uma outra espécie é o responsável

pela mortali.dade.Comenta ainda que a severidade do 11self-

thinning1
1 ê bastante afetada pelas condições ambientais e 

apresenta-se associada a atividades patogênicas; este prece§ 

so envolve mudanças nas taxas de assimilação de energia pe-

los indivíduos, sendo que as plantas que morrem 

possuem taxas assimilatõrias negativas ou baixas. 

sao as que 
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HARPER & Me NAUGHTON (1962) mostraram que o 

numero de plantas adultas torna-se independente do nGmero 

de sementes semeadas, tanto em populaç�es puras como 

tas, a partir de uma certa densidade. 

mi s-

Com relação ao estresse de densidade na adae 

tabilidade individual e estrutura da população, HARTGERINK 

& BAZZAZ (1984) observaram que , em baixas densidades de culti-

vo, a variação na biomassa entre os indivíduos de uma 

população foi maior em substratos heterogêneos que em homo

geneos. 

2.2.1. 1. Competição intraespecífica 

Diversos autores como SOLBRIG (1980), WESTO 

BY (1981) e DIRZO & SARUKHAN (1984) discutem o papel da COfll 

petição entre indivíduos da mesma espécie (11 self-thinning 11
) 

na dinâmica populacional e mencionam que a capacidade de su 

porte cio ambiente (K) deve ser ex pressa em função tanto do 

número de indivíduos como da biomassa. 

A regra do 11 self-thinning11 é conhecida como 

a lei do -3/2 que descreve a taxa com que as plantas morrem, 

porque a competição em estandes densos de indivíduos da mes 

ma idade é funçio da taxa de acumulação de biomassa. Foi 

proposta por Yoda e� �lll, citado por WESTOBY (1981) e e ca 

-3/2 racter i zada pe 1 a equação w = cN , ou equ i va 1 entemente

-1/2 _ - .B = w N = c N , onde w e O peso me d I o d as p 1 antas sobre v i -

ventes, B ê a biomassa por unidade de área e e é uma constante. 
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-

Esta equaçao descreve a 1 inha de competição de inclinação 

-3/2 num espaço de logaritmo de peso médio contra logaritmo

da densidade, ou inclinação de -1/2 num espaço de logaritmo 

d e b i o ma s s a c o n t r a 1 o g a r i t mo d a d e n s i d a d e . 1: o chamado d i a -

grama B-N. 

A regra do 1
1self-thlnning11 foi comprovada por 

diversos autores como WHITE & HARPER (1970), GORHAN (1979), 

ANTONOVICS & LEVIN (1980), PICKARD (1983) e MITHEN e,:t, a.R..Ll 

(1984), em diversas plantas. E ainda, os componentes da pro

dução (parte aérea e rafzes) parecem seguir a mesma lei 

(WHITE & HARPER, 1970). 

O 11self-th:inning 11 refere-se ao impacto de di-

ferentes fatores na mortalidade. Quando condições sub-Õt imas 

afetam o crescimento da planta, como, por exemplo, a baixa 

ferti !idade do solo (WHITE & HARPER, 1970; BAZZAZ & HARPER, 

1976) ou remoção da biomassa por cortes moderados (WESTOBY & 

BROWN, 1980), o efeito é retardar a taxa de acumulação de 

biomassa e assim aumentar a sobrevivência dos indivíduos. PQ 

rém, se estes fatores forem extremos, eles produzem uma mor

talidade independente da densidade (WESTOBY & BROWN, 1980). 

Por isso, segundo G!stes últimos autores, os fato

res que afetam a taxa de mortal idade numa população de plan-

tas não podem ser divididos em fatores dependentes e fato-

res independentes da densidade; cada fator 1 imitante do cre§ 

cimento tem um valor ambíguo, dependendo da sua severidade. 
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Um dos primeiros estudos de competição foi reê 

lizado por Sukatchew, citado por WHITE & HARPER (1970), utili 

zando Ma.t1Lic.a.1t,la. úwdo1ta. semeada em duas densidades, em solo 

fertilizado e não ferti 1 izado. A mortal idade de plantas foi 

ma i o r na d e n s i d a d e d e p l a n t a s ma i s a l t a e em s o l o f e r t i l i z a d o . 

Análises dos processos de mortalidade em Ra.nun.

c.ulu� /tepen.� mostraram que a esperança de vida dos indivíduos 

decresce significativamente com o aumento da densidade das 

populações (SARUKHAN & HARPER, 1973). O interessante é que 

as altas taxas de mortal idade não foram obtidas nas fases de§ 

favoráveis do ambiente físico, mas foram coincidentes com a 

época de crescimento ativo das plantas. 

Segundo estes autores, o grande risco de mortª 

1 idade envolvendo o estágio de plântulas nas plantas de re

produção sexuada, mais parece ser o resultado da carga genétl 

ca dos indivíduos não adaptados do que problemas de ajustame□

tos metabólicos. 

O prolongamento de estâdios imaturos devido à e§ 

cassez de alimentos ou outros recursos é uma resposta 

conhecida em muitos tipos de organismos, inclusive 

(HARPER, 1977), 

muito 

plantas 

De fato, em situações onde os recursos dispo

níveis são escassos, as espécies respondem adiando o tempo da 

primeira reprodução e, reduzindo a porcentagem da coorte 

sobrevivente que é capaz de reproduzir (FROGNER, 1980). 



20 

Um aspecto interessante de restrição de desen 

volvimento foi observado por PIELOU (1960) em populações de 

Pinu� ponde�o�a. A autora verificou a existência de correlª 

ção positiva entre a distância do vizinho mais próximo e a 

soma dos diâmetros das árvores, indicando que, considerando

se uma área qua1quer, quanto mais distante o vizinho, maior 

a soma dos diâmetros das árvores, ou seja, as plantas se de

senvolvem mais, e vice-versa. 

Do mesmo modo, SARUKHAN & HARPER (1973) mos

traram haver uma correlação negativa entre produção de ramos 

e densidade de plantas em diferentes locais, para Ranunculuh 

�epen-0. E ainda, parece existir uma correlação negativa en

tre densidade e tamanho de planta ou taxa reprodutiva (WAT

KINSON & HARPER, 1978). 

Outro fator interessante é que plantas mais 

próximas, localizadas em pequena área, parecem morrer em 

maiores taxas que as plantas localizadas em áreas maiores 

(MITHEN et alii , 1984). 

Esta sobrevivência e o sucesso reprodutivo de 

uma planta individual é melhor estimado pelo seu tamanho que 

pela sua idade cronológica. Da fato, WERNER (1975} mostrou 

que o tamanho das plantas de Viphacum 6ollonum e não a ida

de é o melhor elemento para predizer o estádio de morte, so

brevivência e florescimento. 
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A nítida diferenciação na taxa de crescimento 

relativo entre plantas uniformes, levemente maiores ou meno

res num estande denso, gera uma ampla distribuição de tama

nhos dentro de coortes da mesma idade. A grande mortal idade 

de classes de plantas pequenas quando o estande esti perto 

da 1 i nha de competição, tende a eliminar coortes de plantas 

jovens nas coortes densas de indivíduos mais velhos (WESTOBY, 

1 981 ) . 

WILSON & KEDDY (1986) determinaram a habilidade 

competitiva de sete espécies através da medida de aumento r� 

lativo de matéria seca por planta. Encontram habilidades com 

petitivas significativamente heterogêneas entre as espécies 

coletadas ao longo de um gradiente de ação de ondas, na 

praia do Lago Axe, em Ontirio, Canadá. 

Verificaram que as espécies que estavam ex

postas em locais pobres de nutrientes (por exemplo, E�locau

lon -6e.p:tangul,ue.) tiveram baixa habilidade competitiva, en

quanto que aquelas que cresciam em refúgios, locais ricos 

de nutrientes (por exemplo, Vuliehium a�undinaee.um) apresen

taram alta habilidade competitiva. A habilidade competitiva 

foi significativamente correlacionada com a posição 

no gradiente de exposição. 

média 

MOORE & WILLIAMS (1983) também mostraram que 

a hierarquia competitiva dentro de um grupo de espécies sel

vagens variou com os nutrientes do solo. 
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Estudando o desenvolvimento fenológico em cio 

co espécies anuais que ocorrem em dunas, em três níveis de 

densidade, Symonides, citado por ANTONOVICS & LEVIN (1980), 

verificou que o período de emergência das plântulas e a du

ração da fase de plântulas dependeu das condições atmosféri

cas e, ainda, o aumento na densidade foi acompanhado de uma 

aceleração na fase de desenvolvimento que precedeu o flores

cimento e da diminuição do ciclo da vida. 

São raros os trabalhos de competição em Ama�crn 

:thu-6. lnvestiga1:1do a competição intraespecífica, VARGAS (1985) 

observou que em alta densidade de competição, A. deólexu-6 alo

cou mais energia para est�uturas reprodutivas, enquanto que A.

hyb�ldu-6 alocou ma�s r�cursos para estruturas ·vegetativas. 

2.2.1.2. Competição interespecíflca 

Para que ocorra competição, há necessidade de 

sobreposição suficiente dos nichos dos indivíduos que compe

tem, de modo que eles utilizem os mesmos recursos. 

Em estandes de uma espécie, a redução da so

brevivência e/ou mortalidade é o resultado da 1 imitação de 

recursos disponíveis por indivíduo com o aumento da densida

de. No entanto, a presença de uma outra espécie influencian

do a regulação da população é frequentemente mal compreendi

da, de modo que esta competição interespecífica é muitas ve

zes erroneamente igualada aos efeitos dependentes da denslda 
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de (ANTONOVICS & LEVIN, 1980). 

Isto é facilmente visto se considerarmos a 

quantidade total de recursos disponfvels para dizer que a 

espécie A é reduzida pela presença de outra espécie, B. Isto, 

por si só, não é um efeito dependente da densidade, uma vez 

que a quantidade de recursos removidos do sistema, em nenhum 

caminho, se relaciona com a densidade da espécie A. O efei

to da presença de duas espécies torna-se dependente da densl 

dade somente se a lntensidade de compet(çio, isto e, o efei

to proporcional da espécie B na sobrevlvincla e reproduçio 

da espécie A, aumentar com o aumento da densidade de B. Caso 

contririo, a presença da espécie B pode simplesmente dimi-

nuir a sobrevivincla e a produção relativa da espécie A, de 

maneira aniloga a de uma densidade independente do fator 

abiótlco. Assim, a regulação deve ser o resultado de uma de

pendência intraespec[fica da densidade (ANTONOVICS & LEVIN, 

1 98 O) 

Quando em circunstâncias competitivas, os da

nos que uma espécie causa nela própria são maiores que o dano 

que ela causa na outra espécie, elas podem coexistir. Sendo 

assim, espécies que sio competidores completos não podem co

existir lndefinidamente, de acordo com o princípio de Gause 

ou princípio de exclusio competitiva (Me NAUGHTON & WOLF, 

1973) 

Em g e r a 1 , o s e c o 1 o g i s t a s c o n s i d e r a m q u e a cornp� 
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tição deve ter um papel importante na organização funcional 

das espécies coexistentes, especialmente no que se refere 

ao n�mero de espic!es que podem coexistir (Me NAUGHTON & 

WOLF, 1973). 

Segundo estes autores, numa interação competi 

tiva interespecífica pode ocorrer: a. a exti nsão de uma ou 

ambas as formas; b. a coexistência de cada forma. No primei

ro caso, o melhor competidor ganha após o pior competidor SQ

frer ajustamentos ecológicos para tentar uma coexistência 

continuada. A coexistência pode ser mantida (segundo caso), 

se os organismos forem suficientemente diferentes para for

necer um refúgio exclusivo para o competidor mais fraco, ou 

se a habilidade competitiva mudar suficientemente rápido pa

ra nenhum competidor eliminar o outro. 

Em populações naturais mistas, perpetuadas 

sem seleção artificial, os genótipos que sobrevivem são os 

que possuem grande habi I idade competitiva e não os que pos

suem alta capacidade produtiva e boas características agronQ 

mi cas (RAJESWARA RAO & PRASSAD, 1984). 

A competição entre plantas depende de várias 

características como morfologia da planta, capacidade de ex

trair água e nutrientes do solo, resposta diferencial à tem

peratura, entre outros. Mais especificamente, BLACK e� alii 

(1969) verificaram que esta habilidade competitiva da planta 

depende da sua capacidade intrínseca em assimilar co 2 e uti-
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1 izã-lo na fotossíntese, para aumentar suas folhas ou seu 

tamanho. 

Estudando a habi 1 idade competitiva em comuni

dades de plantas de diferentes estádios de sucessão, PARRISH 

& BAZZAZ (1982) verificaram que os membros mais tardios de 

um processo de sucessão numa comunidade experimentam uma pe

quena redução competitiva na presença de vizinhos heterospe

cíficos do que as espêcies pioneiras. Esta é uma forte evi

dência que a redução e a separação de nicho são efetivos na 

redução da competição dentro de uma comunidade e que a sele

ção para reduzir competição deve ser mais importante na evo

lução de espécies de sucessão tardia que nas espécies pionel 

ras. 

Para se testar a agressividade de uma espécie 

em relação a outra, pode-se usar o experimento aditivo (NAY

LOR, 1972; HARPER, 1977) que consiste em duas espêcies cres

cendo juntas, onde a densidade de uma ê mantida constante e 

a da outra variável; a espécie que permanece constante age 

como um indicador comparativo da agressividade da outra es

pécie. Este tipo de experimento é importante no contexto agr2 

nômico, uma vez que ele simula a situação de uma cultura su

jeita a diversos níveis de infestação por invasoras (HARPER, 

1977). 

Outro modo de se estudar a agressividade de 

uma espécie em relação à outra é através dos experimentos de 

substituição ou experimentos em séries repassadas proposto 
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por De Wit, citado por HARPER (1977) e utilizado por VAR

GAS (1985), em Amati._anthu..6. Neste caso, a frequência relativa 

dos competidores varia, porém, a densidade permanece consta□ 

te. Pode ocorrer ou a equivalincfa do comportamento das duas 

espécies em mistura, o que indica uma demanda semelhante de 

recursos do ambiente pelas duas espécies e possibilita a 

previsão do comportamento das espécies em mistura através 

dos estandes puros ou uma delas ser menos eficiente na capt� 

ra dos mesmos recursos do ambiente. 

Quando há poss i b i 1 idade de se prever, através 

de estandes puros, o comportamento da espécie em mistura, a 

agressividade de uma espécie sobre a outra pode ser medida 

pelo Coeficiente Coletivo Relativo que est�belece uma rela

ção de equivalincia entre as produtividades médias por plan

ta, das espécies testadas em mistura e em estandes puros. Não 

havendo possibilidades desta previsão de comportamento, uti

liza-se o coeficiente denominado de Produtividade Relativa 

(produtividade da espécie na mistura/produtividade da mesma 

espécie em estande puro). Somando-se as Produtividades Rela

tivas (PR) das duas espécies tem-se a Produtividade Total R� 

lativa (PTR) que descreve as relações mútuas das duas espe

cies com referência à demanda de recursos ambientais. O va

lor PTR = significa que as duas espécies estão demandando 

os mesmos recursos limitados do ambiente; o valor de 

PTR > 1 sugere que as espécies demandam recursos diferen -

tes do ambiente, evitando competição entre elas e/ou mostra� 
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do alguma forma de relação simbiÕtica; e, PTR < 1 i mp 1 i ca 

ern antagoni srno mútuo (HARPER, 1977). Esta proposta de se es

tudar a associação de duas espécies em mistura através da 

PR e PTR foi feita por DE WIT & VAN DEN BERG (1965). 

Em trigo, RAJESWARA RAO & PRASSAD (1984) verl 

ficaram que a habilidade competitiva dos gen6tlpos cresceu 

com a altura dos gen6tipos de trigo. Neste trabalho, a comp� 

tição interespecffica foi benéfica â cultura, aumentando a 

produção e reduzindo a interação genótipo ambtente. 

HARPER (1968) reconhece que a superioridade 

dos estandes mistos quando comparados aos estandes puros 

-

nao implica em·mutual tsmo balanceado, mas pode ser explicada 

em termos da reduzida interferência de um cultivar no outro. 

Os experimentos de competição que Iniciam com 

sementes nao produzem necessariamente os mesmos 

daqueles que se iniciam com transplantes. De 

resultados 

fato, GRACE 

(1985) verificou que a habilidade competitiva relativa em 

plântulas e adultos de diversas espécies de Typha é depen -

dente do tamanho da planta, sugerindo que o tipo inicial de 

propâgulo usado nos experimentos de competição pode afetar 

os resultados, e que, em alguns casos, o resultado da comp� 

tição pode ser dependente da densidade inicial dos propagu

los, principalmente se forem sementes, 

A hab(l idade competitiva das plantas jovens 
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mostrou ser bem diferente da dos adultos: no est�dio juvenil, 

T. dom,i..ngue.11.6,Ü foi melhor competidor que T. fcU:i6olia., mas 

como adulto, T. la.ti6olia. mostrou-se dominante, nos lagos, 

em setembro. Isto pôde ser explicado devido à existência da 

interação competitiva (em maio) que ocorreu antes do flores

cimento que começou em junho. Estes resultados Indicaram que 

a habilidade competitiva em T. dominguen.tii-6 declina conforme 

T. la.ti6olia. cresce, desenvolve e floresce.

Resultados interessantes e semelhantes aos ao 

teriores foram observados por MARSHALL & JAIN (1967 e 1969) 

em populações de Avena.. 

No primeiro trabalho, em 1967, os autores estud2 

ram a regulação natural de duas populações de aveia ( Avena. 

6a.tua. e A. ba.�ba.ta} na região central da Cal ifornia e verlf! 

caram uma relativa abundância das duas espécies nos estádios 

de sementes, plântulas e adultos, tanto em populações puras 

como mistas. Os dados das populações mistas, indicando que a 

seleção natural favoreceu A. 6a.tua. através de um melhor estª 

belecimento das plântulas e A. bakba.ta. em termos de alta fe

cundidade, pareceram ser um fator importante na determinação 

da extensão e padrão de sua cohabitação. 

Em 1969, os autores estudaram o efeito da de□

sidade na interferência entre indlvíduos,em populações puras 

e mistas destas espécies de aveia, através de experimentos 

em vasos. Para as duas espécies, o aumento da densidade lnd� 
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ziu a uma maior mortal idade e à uma impressionante redução 

plástica no tamanho e no potencial reprodutivo dos Indiví

duos. No entanto, A. ba.�ba.ta. mostrou uma resposta por morta

l idade e plástica maior que A. &a.tu.a., tanto em estandes pu

ros como em mistos. P., análise da adaptabilidade relativa das 

duas espécies em populações mistas Indicou que elas podem 

cohabitar com sucesso na amplitude de densidades estudadas 

devido à seleção dependente da frequência que favorece A.ba.1 

bata. em raridade relativa. No equllfbrio, é esperada uma prQ 

porção de 30% de A. ba.ftba.ta. em baixas densidades, e menos de 

10%, em altas densidades. 

Pode ocorrer competição de populaç�es de pla� 

tas por diferentes profundidades do sistema radicular. Atra

ves de experimentos de campo, BERENDSE (1982) observou que 

Pla.nta.ga la.nc.e.ola.ta. em competição com outra espêc i e, é força

do a uti 1 izar nutrientes das camadas mais profundas do solo, 

o que não acontece no caso de monocultura.

Em Ama.ft.a.nthu..6 algumas pesqu Isas nesta área fQ 

ram realizadas. SCHREIBER (1967), para estudar o papel da 

competição do Ama.fta.nthu..6 fte.tfto6le.xu..6 invasor, no estabeleci

mento da leguminosa Latu..6 c.aftnic.u.la.tu..6 dividiu uma caixa em 

m6dulos com potencial para estudo de quatro tipos de compet! 

ção, na fase inicial do desenvolvlmento das plantas: aus�n -

eia de competição interespecffica, competiçio completa (isto 

é, competição abaixo e acima do solo) , competição por solo 

(competição abaixo do solo) e competição por luz (competição 
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acima do solo). Este estudo demonstrou que a competição da 

parte aérea (por luz) é mais importante que a competição por 

solo e que as sementes pesadas de Ama�anthu-0 produziram pla□ 

tas em condiç�es de sombreamento precoce e intenso, mais do 

que as sementes leves. 

A competição de Ama�anthu� �et�oólexu-0 com dl 

versas culturas deve estar relacionada com a habilidade das 

mesmas de fixar o co 2 em altas taxas, De fato, BLACK et alll

(1969) observaram que ao meio dia, quando a intensidade de 

luz e temperatura atingem o máximo, espécies invasoras como 

lvnManthM d e vem f i x a r C O 2 em taxa s ma i s a 1 ta s q u e a s cu 1 tu r a s

como soja e algodão. Já no milho que pertence ao grupo de pia� 

tas relativamente eficientes > e em culturas c9mparâvels ao mi lho em 

eficiincia, as invasoras , dimin�indó a fixaçio de co 2 em al-

tas taxas, não entram em .competição severa com a cultura. 

Mais recentemente, estudando a competição in

tra e interespecffica em duas espécies de Ama�anthu4, VARGAS 

(1985) observou que, sob alta densidade de competição intra-

especTfica, A. deólexu-0 alocou mais energia para estruturas 

reprodutivas, enquanto que A. hyb4ldu-0 alocou mais recursos 

para atividades vegetativas. Em competição interespecífica, 

A. hyb�idu-0 apresentou um crescimento tipicamente vertical,

conseguindo uma maior captura de energia solar e A. deólexu4, 

em crescimento pr6ximo ao solo, sendo sombreado pelas plan

tas de A. hyb�ldu-0. 
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2.2.2. Distribuição fracionária de energia 

A evolução de uma população de organismos de-

pende das circunstinclas eco16glcas em que el� vive. BROOK-

FIELD (1986) discute sobre a redução das várias teorias de 

seleção -r e -K em apenas uma, aquela teoria empírica que 

prediz que os organismos em ambientes variáveis devem pos-

suir maiores valores de r (máxima taxé especfflca de cresci

mento de tamanho da população) que aqueles em ambientes me

nos variáveis. 

O conceito de estrat�gia -r e -K reconhece 

que as forças seletivas agindo numa espicte que gasta a 

maior parte de sua vida como colonizadora � diferente daqu! 

la que sofre estresse de densidade em comunidades estáveis. 

As espécies colonizadoras (estrategistas -r) surgem como o 

resultado de seleçio para alta ferti !idade.de modo que estas 

espécies alocam grande proporção dos seus recursos disponí

veis para reprodução e pouco para estruturas que permitem a 

elas se tornarem bem estabelecidas em suas comunidades ou 

evitar predação; desta forma, alta fecundidade estã frequen

temente associada a baixa agressividade. Em contraste, esp� 

cies de ambientes fechados ou mais estáveis (estrategistas 

-K), tim evoluído no sentido de alocar grande proporçio dos

seus recursos para estruturas que conferem vantagens aos in

divíduos na luta pela sobrevivancia, embora ao custo de re

duzida fecundldade (SARUKHAN, 1976). 
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As espêcies anuais, em geral, alocam cerca de 

30-40% da sua biomassa para produção de sementes, enquanto 

que as perenes e particularmente as de reprodução vegetativa, 

a 1 ocam apenas entre 5-10% (SARUKHAN, 1976). Para HARPER(l977) 

estes valores são um pouco diferentes: as espécies anuais nª 

tivas alocam cerca de 15-30% do seu peso para estruturas re

produtivas, enquanto que as esp�cies perenes alocam cerca de 

5-25%.

A distribuição de biomassa entre os diferen -

tes tecidos ou partes da planta é diferente de acordo com 

o tipo de reprodução (SARUKHÃN, 1976), sexo (ZtMMERMAN &

LECHOWICZ, 1982; VITALE e� alii, 1987), condições ambientais 

(SMITH-HUERTA & VASEC, 1987), entre outros fatores, como po

de ser confirmado a seguir. 

Comparando o esforço reprodutivo de três es

pécies de Ranunculu6, SARUKHÃN (1976) observou que R. �epen6 

i espécie de reprodução vegetativa (seleção -K) e as demais, 

R. bulbo6u-0 e R. ac�i6 são principalmente de reprodução se

xuada (seleção -r). Porim, quando comparou a quantidade de 

biomassa gasta na produção de propágulos, tanto por melo se

xual como vegetativo, as três espécies pareceram investir as 

mesmas proporções de sua biomassa em estruturas necessárias 

à manutenção do número da população em equll íbrio. 

ZIMMERMAN & LECHOWICZ (1982) observaram que 

os machos de Rume.X ace.to-0 e..t.ta têm vantagens sobre as fêmeas 
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em cond�ç�es de estresse de �gua, apresentando maior invest! 

menta de biomassa para raízes e tecidos foi iares, sendo, 

portanto, capazes de fixar mais carbono e explorar mais ra

pidamente os recursos locais de água, que as fêmeas. 

Usando plantas macho, f�mea e mon6lca de Spl

tia.c.,i.a. o.teJt.a.c.e.a., VITALE e..t a..LLt (1987) observaram que, princl 

palmente em ambientes de alta salinidade, a alocação de bio

massa para as raízes foi correlacionada negativamente com 

alocação de biomassa para partes reprodutivas nas fimeas, en 

quanto que para os machos a correlação foi positiva. 

Em p 1 antas de Cla./Lk.ia. u.nguic.u.la.ta., SM I TH-HUEB, 

TA & VASEC (1987) verificaram que plantas estressadas pela 

seca produziram menos ramos florais que as não estressadas. 

Porém, o numero de sementes não foi afetado pelo estresse da 

seca, na maioria dos anos analisados. 

São raros os trabalhos que além d e estimar 

alocação de energia, focalizam os aspectos nutricionais. De 

acordo com ABRAHAM SOM ( 1982), não é prudente medi. r a locação 

de energia e assumir que isto reflete alocação de nutrientes, 

pois os nutrientes minerais são alocados diferentemente que 

a biomassa. Este autor também observou que não existe corre

lação entre os nutrlentes existentes no solo e a composição 

química dos 6rgãos da planta de Salid�ga. 

Em plantas ha15fitas, UNGA� (1987) comenta 
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e erosão pela ação da mare, nível de água, quantidade de 

precipitação e outras variâvei s microambientais afetam a so

brevivência e, portanto, determinam a produção de biomassa e 

esforço reprodutivo. 

Durante quatro geraçdes de seleçio, em diver

sos tratamentos de umidade do solo, densidade de competidor 

e densidade de plantas, ZANGERL & BAZZAZ (1984a) verificaram 

que, em todos os casos, a seleção resultou em divergência 

significativa da população em relaçio i sua configuração ln! 

cial, no sentido de redudão de variaçio. As mudanças ocor

reram nos caracteres como taxa de fotossfntese, alocaçio re

produtiva, tempo de florescimento, proporção de alocaçio de 

recursos da raíz/parte airea e na btomassa da parte aerea. 

Segundo estes autores, nas duas espicies es-

tudadas, o comportamento não foi semelhante. Para Abu.:tilon. 

:theoph�a.6:t.i, em algumas populaçaes, a competição intraespec! 

fica pareceu ser o agente mais eficiente na redução de va-

riação, enquanto que em Ama11.an.:thu..6 11.e:t11.06lexu4, este tipo 

de competição manteve a variação na população. 

Estudos de distribuição fracioniria de ener -

gia têm sido realizados em diversas espicies de plantas como 

as .d-os gêneros S.ty.f.oJ.ian.the.-6 (REIS, 1984; VIEIRA, 1987).� Ama11.an

:thu..6 · (VARGAS, 1985). 
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Estes autores, de acordo com a técnica de 

HARPER & OGDEN (1970) cultivam as plantas em vasos e no fi-

nal do ciclo, realizam o fracionamento de energia, através 

do peso seco das diversas partes da planta (folhas, ramos, 

caules, flores, sementes, rafzes, etc.). Multas vezes, duran 

te o período de amadurecimento das sementes, são feitas co

lheitas periódicas das sementes maduras, por planta e no fi

nal do ciclo, todas as sementes de cada planta sao Juntadas 

para fazerem parte do esforço reprodutivo. 

Usando esta técnica, alguns trabalhos conflr

m a m os c o n c e i to s d e se 1 e ç � o - r e -K:. R E I S ( 1 9 8 4 ) t r a b a 1 h ando 

com Stylo.6anthe.6 observou que S. humiliJ, espécie de ciclo 

de vida mais curto, comportou-se como estrategista -r, ou s� 

ja, alocou grande parte de seus recursos para estruturas re

produth.tas quando comparada às espécies S. guianen.6i.6, S. v,Ü 

co.6a.., S. ha..ma..ta.. e S • .6ca..b�a (estrategistas -K) que alocaram 

maior fração de seus recursos energéticos para atividades 

não reprodutivas. 

Outra espécie de Stylo.6a..nthe.6, S. angu.6ti6o-

Li.a.. apresentou-se como estrategista -r, alocando 41,22% da 

sua biomassa para estruturas reprodutfvas (VIEIRA, 1987). 

Em Ama1t.a...nthu.4, a espéc l e A • .6pinol.lu..6, a mal s 

tardia, quando comparada com A� vi.Jr..i.d).J.i (a ma Is precoce) e 

com A. hyb1t.,i_du.6 e A. 1t.et1t.06lexu..6 (lntermediirias), apresentou 

valores mais baixos de esforço reprodutivo, confirmando no-
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vamente o conceito de seleção -r e -K (VARGAS, 1985). 

Porém, HARPER (1967) propõe o estudo do fra

cionamento da energia da planta, durante diversas épocas do 

perfodo de desenvolvimento. Com esta técnica, é possfvel ob

servar a translocaçio de recursos de uma parte da planta pa

ra a outra, imedida que o desenvolvimento se processa. 

Usando esta técnica, SARUKHAN (1976) verlfl -

cou as diferenças na alocaçio de energia entre três espécies 

de Ranuneulu-0 em diversas épocas do seu desenvolvimento. As 

comparações de esforço reprodutivo permitiram identificar a 

espécie de propagaçio vegetattva, R. IL.epenj, como estrategi§ 

ta -K e as espécies de exclusivamente óu principalmente re

produçio sexuada, R. bulbo-0u-0 e R. aenl-0, como estrategistas 

-r. Um fato interessa.nte foi que, a quantidade de propãgulos,

tanto por meio sexual como vegetattvo, foi semelhante nas 

três espécies, mostrando que elas investiram as mesmas pro

porções de sua biomassa em estruturas necessárias ã manuten

ção do nQmero de propágulos em equilíbrio. 

Investigando o padrão de alocação de energia 

de três espécies de Luplnu�, PITELKA (1977) verificou que 

L. nanu-0 (espécie anual) e L. anbolL.e.u-0 (espécie arbustiva)

apresentaram altas taxas de crescimento e de fotossíntese 

quando comparadas a L. v«ILLleolo� lespécte herb�cea perene). 

Inicialmente, as três espécies tiveram um padrão de alocação 

de energia semelhante, que foi divergindo gradualmente dura□
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te a estaç�o de crescimento. A esp�cie anual alocou 61% de 

sua energia para estruturas reprodutivas, e produziu cerca 

de 29% de sua energia total em sementes, enquanto que as 

espécies perene e arbustiva , que so se reproduziram no se

gundo ano , t I ver a m um e s f o r ç o r e p r o d u t i v o d e apena s 1 8 % e 2 0%, 

produzindo apenas 5% e 6% de sua energia total em sementes, 

respectivamente. 

Como era de se esperar, a espécie anual foi 

pior competidor em ambientes estáveis de modo que somen

te foi encontrada em a�blentes perturbados. A arbustiva que 

alocou cerca de 5�% de energia para ramos foi um competidor 

superior em habitats de sucessão e a perene que alocou 40% 

de sua energia para o sistema radicular (onde armazenou ener 

gia para seu futuro crescimento), ocorreu em ambientes es

táveis. 

2.2.3. Germinação e dormência de sementes 

Após a produção de sementes, a capacidade ger.minati 

�a destas pode mudar na planta mãe ou apos a dispersão no 

solo (BASKIN & BASKIN, 1983, 1984, 1985). As sementes nao 

perdem sua viabilidade, mas entram em alguma forma de 

mência primária ou secundária. 

dor-

TEMPLETQN & LEVI N ( 1979) sugerem que os ban

cos de sementes agem como um filtro evolutivo, determinando 

quais genótipos podem sobreviver sob as condições ambientais 
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-

aos quais sao expostos, num determinado ano. O banco de se-

mentes é a unica fonte de recrutamento de novas populações 

quando uma população morre devido ao aumento do estresse am

biental. Ele armazena informações genêticas através de di

versas geraçoes. 

O banco de sementes das ha16fitas anuais pa

rece ser adaptativo; ele fornece múltiplas oportunidades de 

germinação das sementes que podem previnir extinção 

quando o estresse ambiental aumenta. (UNGAR, 1987). 

local 

Tem-se mostrado que as diferenças no tamanho 

das_ sementes e no tempo de -:germinação entre sementes de uma 

como única planta afeta a ecologia de população da progênie, 

resultado das diferenças de habilidade competitiva, sobrevi-

vincia e taxa reprodutiva (C!DECIYAN & MALLOCH, 1982; CAVERS 

& STEEL, 1984). 

HARPER (1977) acredita que o polimorfismo de 

sementes e uma vantagem seletiva das plantas que crescem em 

ambientes instáveis, porque ele permite que estas espécies 

aloquem recursos para diferentes morfologias de semente, co

mo resposta direta as alterações das condições ambientais. 

Nestas condições,a planta pode alterar a morfologia dos fr� 

tos . Ta 1 f a to f o i o b se r v a d o por V I E I RA ( 1 9 8 7) em S.ty.f.o.t.an:thu 

onde o fruto é um lamento biarticulado; �6rém; na 
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região de Piracicaba, ocorreu frequentemente apenas com um 

artículo, o artículo apical. 

As vezes, o tamanho ou o peso das sementes P2 

de estar correlacionado com a posição das flores na planta. 

MAUN & CAVERS (1971) verificaram que as flores das axl las 

principais produzem sementes maiores que as das porç�es ter

minais do ramos. 

No entanto, THOMPSON (1981) nao encontrou coe 

relação entre tamanho de semente e estação de maturação da 

semente, nível de dormência ou posição das sementes na in-

florescência de Sllene dlolea.

E ainda, a diferença na cor do tegumento em 

sementes de Stylo4anthe4 hamata e S. humili4 esti associada 

is diferenças na porcentagem de germinaçio (REIS, 1984). 

As diferenças no nível de dormência entre fo[ 

mas de sementes assegura a germinação sob diversas condiç5es 

ambientais, num peiíodo de tempo bastante longo (SILVERTOWN, 

1984). 

As vezes, o diformismo de sementes parece estar 

relacionado com diferenças no comportamento de sementes e 

não com diferentes nfveis de dorm�ncla, taxas de crescimento 

ou hab i 1 idade competi tiva das p 1 ântu las (SORE.NSON, 1978). 

Em algumas plantas halôfitas que produzem for 
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mas de sementes com vãr{os graus de dorm�ncia, as semen-

tes pequenas são significativamente mais dormentes que as 

grandes e, portanto, são as respons�vel, pela manutenção do 

banco de sementes levando ao sucesso da manutenção da populê 

ção no local (KHAN e UNGAR, 1984; PHILIPUPILLAI 

1984). 

& UNGAR, 

A dormência de sementes é influenciada pelas 

condições ecológicas durante o desenvolvimento das sementes. 

De fato, SAWHNEY & NAYLOR (1979) observaram que altas tempe

raturas durante a maturação das sementes de algumas popula

ções de Avena 6atua reduziram grandemente a duração da dor

mincia primária; em outras, este efeito foi relativamente 

suave. 

Por outro lado, substâncias como a calose (do 

grupo das hemiceluloses) devem ter um papel muito importante 

na impermeabilidade de sementes, como no caso da leguminosa 

Se6banla punlc�a (BEVILACQUA e� alll, 1987) . As poucas se

mentes que germinam na natureza são permeáveis a agua na r� 

gião da lente (MANNING & VAN STADEN, 1987); a lente da semen

te regula a entrada inicial da água e,a taxa de absorção de 

água afeta o vigor das sementes e das plintul�s.

A alocação de recursos para o embrião e con

trolada pela planta mie (YOKOYAMA & SCHAAL, 1985) e isto tem 

um papel importante na determinação de como o embrião produz 

pressão suficiente para emergir através da testa. O tamanho 
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das plântulas, que é importante na determinação da habil ida

de competitiva da progênie, tambim est� relacionado com o 

tamanho do embrião. 

Diversos trabalhos envolvendo diversas espe

cies de plantas têm se uti 1 izado dos estudos de germinação e 

dormência para entender a variabilidade ecológica de popula

ções; inclusive o sucesso de estabelecimento de algumas popu

lações em determinadas áreas (BASKIN & BASKIN, 1972; HARPER, 

1977; NAYL0R, 1980; PHILIPUPILLAI & UNGAR, 1984; CHEAM,1986; 

HESTER & MENDELSSOHN, 1987). 

Em B�omu-0 dla.ndftu-0, a duração da dormência de 

sementes devido a tegumento duro foi correlacionada positiv2 

mente com a duração dos per rodos 1 ivres de chuvas de verão 

nos locais das coleções (GILL & BLACKLOW, 1985). 

Para a investigação da herança da dormência 

de sementes é necessário um controle ambiental bastante ri-

goroso, pois 

de acordo com 

a dormência em 1 i nhas puras de Ave.na. .6a.tua., 

JANA e.t a.lll (1979) é muito influenciada pelo 

ambiente, sendo portanto uma caracterrstica que possui gran

de plasticidade. 

JAIN (1982) encontrou baixas herdabi 1 idades de 

dormincia com Ave.na ba.ftba.ta. e BftomuA molll-0 e alta em 

T�i6olium hi�tum. 

Em Ave.na. na.tua., apesar das diferenças no grau 
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de dormência de sementes de várias populações, JANA & NAY

LOR (1980) determinaram uma herdabilidade quase idêntica em 

todas as populações, e ao redor de 50% e em Vi-0modlum, VEASEY 

(1987) encontrou herdabi 1 idades superiores a 80%. Porém, nas 

populações de Stylo-0anthe-0 angu-0tl(iolla estudadas por VIEI

RA (1987) houve pouca variação de natureza genitica. 

As grandes amplitudes de temperaturas para a ge!: 

minação de sementes e a variabilidade na dormência encontrª 

das em Ve-0modlum (VEASEY, 1987), B1tomu-0 dlandJr.u-0 

1986) eAmaJr.anthu-0 1r.e.t1r.a(iie.xu.-0 (Me WILLIANS e.t aLU .. , 

(CHEAM, 

1 968) , 

devem ser as responsáveis pela suas amplas distribuições e

adaptações a diversos ambientes. 

Em Ama1tanthu-0, diversos trabalhos envolvendo 

germinação e dormência foram realizados, a maioria deles teD 

tando associar os resultados com as condições ecológicas a 

que estes materiais são expostos nas populações naturais. 

Alguns pri-tratamentos nas sementes de Ama

Jr.anthu-0 têm sido feitos,como a estratificação a s
º
c durante 

um mês, nas sementes de A. Jr.ettc.o (ilexu-0 (ZANGERL & BAZZAZ, 

1984a), antes dos ensaios de germinação. 

ONWUEHE & ADEGOROYE (1975) na tentativa de 

elucidarem as condiç�es que o Ama1tanthu-0 caudatu.J requer pª 

ra a germinação no campo, realizaram um ensaio envolvendo Sê 

meadura em diversas profundidades e estresse de calor apos 
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semeadura. Verificaram que o maior retardamento na emergen -

eia aconteceu quando o estresse de calor foi dado no dia da 

semeadura. E, o estresse de calor tendeu a ser maior com o 

aumento da profundidade de semeadura, 

Esta espécie de Amananthu-0 (A. �aadatu-0) para 

ser induzida a florescer, em dias curtos, necessita de um 

período sensitivo que ocorre aproximadamente aos 30 dias 

após a germinação. Depois deste período, dois dias são sufi

cientes para iniciar o primórdio da inflorescência. No en-

tanto, esta espécie também é induzida a florescer em dias 

longos, de aproximadamente 18 horas de duração, aproximada -

mente 60 dias apds germinação; mas um desenvolvimento contí

nuo da inflorescência só ocorre em dias curtos (ZABKA, 1961). 

BIALOSKORSKI & MARTINS (1981) verificaram que 

as melhores condiç�es para germinação dos amarantes ocorrem 

à 25 ° c e na ausência de luz, quando comparada a presença de 

luz contínua (por 24 horas). 

A grande maioria dos trabalhos de germinação 

foram realizados com A. netnoólexu-0, uma das mais sérias in

vasoras de culturas do mundo. 

BASKIN & BASKIN (1977) observaram que o pico 

de germinação de A. 4e��o6lexu4 ocorre no fim da primavera e 

no início do verão, quando a temperatura começa a ficar mais 

alta. A presença de luz, quando comparada ao escuro, favore-
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ce a germinação das sementes. Um fato interessante e que 

-
as sementes que nao germinam nas primeiras temperaturas fa-

varáveis entram em dormência secundária, a qual �ái 

quebrada durante os meses de verao. 

O peso de sementes de populações de 

thu� 4et�o6lexu� depende mais da disponibi 1 idade de 

sendo 

Ama4an-

agua 

que do comprimento da estação de crescimento. Assim, SCHIMPF 

(1977) sugere que as sementes grandes, associadas aos ambie□

tes mais secos têm capacidade de estabelecer plântulas em 

horizontes de solos mais profundos onde a umidade é mais se

gura. Mas, as populações das regiões irrigadas não apresent� 

ram sementes menores que as de regiões não irrigadas. Este 

autor acredita que isto aconteceu devido i grande dispersão 

das sementes através dos sistemas de irrigação. 

Me WILLIAMS et alii (1968) trabalhando com 

diversas populações de A. 4et4oólexu� de diversas regiões v� 

rificaram que o tamanho das sementes decresce do Norte para 

o Sul dos Estados Unidos e que as populações do Norte (seme�

tes grandes) germinam significativamente mais que as do Sul 

(sementes menores) em temperaturas baixas de 20
°

c; isto deve 

ser uma vantagem seletiva das populações do Norte onde esta 

espécie anual tem que completar seu ciclo numa estação de 

crescimento pequena. No entanto ,  todas as populações germinª 

ram melhor à 35°C. 

Estes autores não encontraram correlação en-
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tre porcentagem de germinação à 35 ° c e latitude, mas houve 

uma ampla variação na germinação entre as populações, em ca

da temperatura utilizada, evidenciando uma diferenciação eco 

lógica entre as populações. No geral, as populações das par

tes mais secas tenderam a mostrar maior dormência. 

Estudando a germinação de diversas coleções 

de Ama!ta.n.thiu 1te..t1t.06le.xu..-6 e de duas formas distintas de A. 

powe.llii, urna das quais é confundida com A. 1te.t1t.oólexu-6, 

FROST & CAVERS (1975) observaram que existe pouca variação na 

germinação entre as coleções de A. 1te..t1to6le.xu.-6, porém grande 

variação entre as de A. powe.llii. As sementes de A. 1te..t1t.oól� 

XU-6 armazenadas de 5 a 20 semanas antes do teste, germinaram 

mais que 75% em todos os testes, exceto no de escuro total 

em temperaturas alternadas de 30-18
°

c onde germinaram 56 a 

63%. No entanto, as sementes de A. powe.llii variaram de 19 

a 95% na amplitude dos regimes uti 1 izados e das coleções exa 

minadas. 

Neste trabalho, numa coleção de A. powe.llii,a 

alternincia de luz com escuro resultou em melhor germinação 

que no escuro total, enquanto que em outra coleção, ocorreu 

o inverso. Neste Gltimo caso, as sementes entraram em dormê□

eia secundária quando foram colocadas para germinar em regi

me de luz alternado com escuro. 

As sementes de genótipos de Am�Jtan.thu.-6 Jte..tlt.o

óle.xu.�, homogêneos para o loco da fosfogl icoisomerase (PGI) 
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foram estudados quanto à sua capacidade germinativa, ao lon-

go de um gradiente de umidade de solo e numa amplitude de 

concentrações de oxigênio por ZANGERL & BAZZAZ (1984b). A 

germinação dos dois tipos de genôtipos (bandas lenta e rápi

da) diferiu substancialmente, principalmente sob baixas con

centraç6es de oxigênio: o homozigoto ripido germinou melhor 

que o lento. Do mesmo modo, a performance dos genótipos foi 

diferente conforme o nível de umidade: os rápidos se sairam 

melhor em altas umidades do solo, enquanto que os lentos fo

ram melhores em umidades moderadas. 

Como se pode verificar pelos trabalhos cita

dos, as características de germinaçio dos amarantes nio sao 

bem definidas, sendo que algumas populações germinam me-

lhor no escuro enquanto que outras o fazem na presença da 

luz, por exemplo. 

Nos estudos de germinação e dormência de se

mentes, diversos parâmetros podem ser utilizados para de

monstrar as diferenças nas capacidades germinativas dos ma

teriais estudados. 

LABOURIAU (1983b) encara o estudo da fisiolg 

gia da germinação como um processo cinitico que ; decorrente 

de uma velocidade que depende da temperatura de incubação 

das sementes. Devido is diferenças em relaçio ã velocidade 

de germinação, as sementes de uma população germinam em ;pQ 

cas diferentes. O tempo necessário para se atingir uma por-
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centagem máxima de germinação varia com a temperatura, muito 

embora as sementes de uma certa espécie consigam germinar ny 

ma grande amplitude de temperaturas. 

Neste trabalh o, LABOURIAU (1983b) discute os 

vários tempos médios de germiAação propos t os para o estudo 

d a v e I o c i d a d e d e g e r m i n a ç ão e a p o n t a o me I ho r com o s e n d o a 

média ponderada dos tempos de germinação (1) associado ao 

desvio padrão (s
t

) ou à variância (s!). VEASEY (1987) e VIEI

RA (1987) utilizaram estes parâmetros nos estudos de biolo

gia de sementes. 

A fórmula de t proposta por LABOURIAU (1970 a 

1983a) e a seguin te: 

t 
= r ni. ti 

I: n i 
onde 

t = média ponderada dos t empos individuais de germinação 

das semen t es. 

t. = número de dias entre o início do experimen t o 
1 

i-ésima observação-

e sua 

ni = número de semen t es germinadas no tempo t i (não o nume

ro acumulado, mas o número referente à i-êsima observa 

ção). 

A velocidade de germinação e o recíproco do 

tempo médio de germinação; v = 
t 

No entan t o, as fórmulas de variância apresen-
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tadas por LAB0URIAU (1970 a 1983a) são diferentes, como po-

de ser observado a seguir: 

2 E [ n i (ti - T) 2].a. s-t 
[I: (ni)-1] • I: ( n i ) 

(LAB0URIAU, 1970) 

E n i ( t i - t) 2
2 b. s = 

(-1 n i ) t + E 
(LABOURIAU, 1983a) 

As fórmulas de Te s� apresentadas nao se apll 

cam quando ocorre zero de germinação durante o período do ex

perimento. Neste caso, o t seria infinito e a variincia nega

tiva (fórmula b) ou infinitiva (fórmula a). Além do mais, o t

não leva em consideração o n�mero de sementes germinadas (coD 

siderando-se a germinação apenas no primeiro dia, por exem-

pio, o t é o mesmo se germinar somente uma ou todas as semen-

2 tes); por isso ele tem que estar associado ao st ou st.

No entanto, o índice de velocidade de emergen

cia (IVE) proposto por POPINIGS (1977) e o índice de brotamen 

to (1B) utilizado por M.O,LUF (1978) parecem ser mais adequados 

pois são aplicáveis em qualquer caso, mesmo quando a germina

çao e zero e levam em consideração o dia da germinação e o 

numero de sementes germinadas, como pode ser observado a se

g u ir: 

IVE = E (�;) 

1B  = E [(D - ti) x ni]/N onde: 
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D = número de dias de ensaio mais um. 

N = numero total de sementes colocadas para germina� 

ni = numero de sementes germinadas no tempo ti (o número re

fere n te s à i -és i ma observação). 

ti = número de dias entre o início do experimento e sua í

ésima observaçãc. 

2.2.4. Diversidade isoenzirnátlca 

A presença de variabi 1 idade genética dentro 

da espécie e que torna possível a adaptação da mesma as mu

danças ambientais e permite à espécie evoluir. 

A variabilidade genética existente em popula

çoes naturais têm sido atualmente estudada através de pro

teínas que são a expressão quase direta dos genes. 

�os últimos anos tem-se dado multa ênfase a 

identificação de espécies, variedades e cultivares de plan

ias através da análise enzimática usando a técnica de eletrQ 

forese (DAMANIA eA:. a.Li..)., 1983; COLLINS e.t a.li)., 1984; ATKI� 

S O N e_.t a.lLi. , 1 9 8 6 ; H U S S A I N e.t a.i.Li.., 1 9 8 6 e 1 9 8 7) • E ainda, 

tem-se procurado relacionar padrões de variação eletroforé

tica com variação morfológica da planta (RITLAND & JAIN,1984; 

SCHWAEGERLE e,,t al,i.,i, 1986; MARCON, 1988). 

Em Ama�a.n.thu-0, alguns trabalhos têm sido fei

tos neste sentido, usando a eletroforese para o estudo do 

polimorfismo em diversas populações e espécies. 
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JAIN et alii (1980) observaram altos níveis 

de polimorfismo morfológico nos Ama!tanthu-6 cultivados, tanto 

do tipo de folhas como de grãos, da índia, contrastando com 

locas alozimáticos monomórficos. Encontraram polimorfismo 

apenas para os locas da esterase, enquanto que os locas para 

ADH, LAP, ACPH e GOT mostraram-se monomórficos. No entanto, 

os alelos alozimáticos fixados distinguiram consistentemente 

os tipos de folhas dos de grãos. 

Apesar da seleção humana e natural para diver 

sidade morfológica dos Ama1tanthuh na Índia, sua introduçio 

recente e a rápida dispersão das populações, retiveram o mo

nomorfismo enzimático (JAIN et alii, 1980). Estes resultados 

são de grande importância na elucidaçio das teorias de migrª 

ção e diferenciação racial em espécies cultivadas. 

Também, procurando elucidar as relações evo

lutivas entre as espécies selvagens, invasoras e cultivadas 

dos amarantes graníferos, HAUPTLI & JAIN (1984) analisaram 

as variações alozimâticas para nove sistemas (XDH, GDH, GOT; 

LAP, ACPH, MDH, SDH, PGI e ADH) em materiais.oriundos da Am� 

rica Latina, Índia (três espécies cultivadas) e Estados Uni

dos. 

As tris esp�cies domesticadas (A. eaudatuh, 

A. quiten-6,Ü e A. 1tet1toólexu.6), segundo estes autores, ·estão

geneticamente mais próximas entre si que os materiais selva

gens. lsto implica num evento de domesticação simples envol-
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tos separados de domesticação. 
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eveo 

Esta afirmação pode ser explicada através da 

baixa variação enzimática encontrada nos materiais cultiva -

dos da Índia, em relação aos materiais do Novo Mundo que ta� 

bém tiveram urna heterosigozidade baixa (O a 44% de locas 

polimórficos nas diferentes populações). O interessante e que 

os alelos mais comuns encontrados nas populações do norte da 

Índia são os mesmos das raças mexicanas. 

Os autores observaram, ainda, algumas evidên

cias de introgressão recente e/ou segregação de híbridos de 

espécies cultivadas e invasoras (A. eaudatu..6 e A. 1tet1toóle

xu..6), através da observação de formas raras de indivíduos, 

em populações cultivadas (indivíduos com genótipo alozimáti

co da cultura com um Único alelo homozigoto selvagem). 

Em trabalho anterior, as populações dos ama

rantes graníferos do centro de origem do Novo Mundo apresen-

taram padrões de variação alozimática que sugerem que a

maior parte das variedades locais são uma mistura de genóti

- · pos altamente homozigotos (HAUPTLI & JAIN, 1983). 

Comparando-se os padrões alozimáticos com di

versos caracteres quantitativos, estes autores observaram 

que estas populações variaram na quantidade de polimorfismo 

para locos marcadores e exibiram pouca heterozigosidade. Por 
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outro lado, a análise de variância para as características 

quantitativas mostrou diferenças significativas entre as po

pulações para cada um dos caracteres observados. Estes resul 

tados sugeriram a existência de altos níveis de homozigose 

dentro das raças locais, sendo que a variação nos caracteres 

quantitativos foi concordante com os padrões de variação alg 

zimãticos. 

ZANGERL & BAZZAZ (1984a ) encontraram respos

tas diferenciais na germinação de sementes de genótipos de A. 

�et�oólexu� homogêneos para o locus da fosfogl icoisomerase 

(PGI). Quando estes genótipos foram submetidos a quatro ci

clos de seleção sob diversos tratamentos de estresse ambien

tal (densidade de plantas, densidade de competidores e umidê 

d e d o s o 1 o), , Z A N G E R L & B A Z Z A Z ( 1 9 8 4 b ) v e r i f i c a r a m q u e , a p e -

sar da divergência destas populações experimentais com o

estoque original, em uma ou mais características fisiológi -

cas, morfológicas ou eletroforéticas, foi entontrada pequê 

na divergência no comportamento ecológico. Os valores de 

largura de nicho, apesar de indicarem algumas tendências, 

não foram suficientemente diferentes para concluir que ocor

reram mudanças significativas. 

Segundo estes autores, a discrepância entre o 

nível de divergência de caracteres e divergência ecológica 

poderá ser reduzida se for permitida ã seleçio, agir em maior 

numero de gerações ou se um método mais aprimorado para medi 
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da de níchos fof descoberto. 

Neste trabalho, os genótipos homozigotos mais 

lentos para PGI produziram relativamente mais sementes em 

altas umidades e relativamente menos em moderadas e baixas 

umidades que os genótipos homozigotos mais rápidos. Este pa

drão foi consistente com as mudanças de frequências alél icas 

nos três níveis de umidade. Desta forma, parece existir uma 

boa evidência que a divergência entre os níveis 

pelo menos em parte, é o resultado de seleção 

BAZZAZ, 1984b). 

de umidade, 

(ZANGERL & 
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3. MATERIAL E METODOS

3. J. Material utilizado 

3.1.1. Identificação dos materiais 

Foram ut i 1 i zadas duas espécies de Am all.a.n.t:hu-6 L. , A. 

vilLidi-6 L. e A. hybll.idu-6 L., sendo que esta última espécie 

apresentava dois biotipos distintos (planta verde ou planta 

roxa). As coletas foram realiz adas em cinco locais, sendo 

que no local 1, duas espécies estavam·associadas (A. vill.idi-6 

e A. hybll.idu-6 - tipo verde), no local 2, ocorria A. vill.idi-6 

e os dois biotipos de A. hybll.idu-6 (tipo verde e tipo roxo)e 

nos locais 3,4 e 5, apenas o biotipo verde de A. hybll.idu-6 � 

corria. Os materiais encontram-se depositados no Herbârio do 

Instituto de Botânica, em São Paulo e no Setor de Genética 

Ecológica do Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba. 

Para facilidade de identificação dos materiais 

nos diversos estudos realizados neste trabalho, denominare

mos cada um deles por uma sigla com duas letras (iniciais da 

espécie) e um número que se re fere ao local de coleta. No ca

so da espécie A. hy bll.idu-6, a sigla conterá ainda a letra v 

ou r indicando 

vamente. Ainda, 

o b i-0·ti po verde ou roxo, 

eles serao designados, 

respecti:

no decorrer 
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do trabalho, por populações, urna vez que este termo engloba 

comparações entre espécies diferentes e entre 

verde e roxo de A. h y bhidu�. 

os biotipos 

A relação das espécies, suas denominações, lQ 

cal de coleta, epoca de colheita de sementes e numero de 

indivíduos coletados por população, encontram-se discrimina

dos na Tabela 1. 

O numero de plantas coletadas variou conforme 

o tamanho da população e a frequência de ocorrência da espé

cie, sendo que quando havia poucos indivíduos na população, 

eles apresentavam grande desenvolvimento e eram mais produti 

vos. 

Nos ensaios de competição e no ensaio 

de distribuição fracionária de energia, uti 1 izaram-se ape-

nas as populações dos locais e 2, Av-1, Ahv-1, Ahv-2, Av-2 

e Ahr-2, ou seja, populações em associação. Por outro lado, 

nos ensaios de germinação e eletroforese, todas as popula-

ções foram utilizadas (Tabela 1). 

3.1.2. Coleta e preparo dos materiais 

Foram coletados glomérulos com sementes madu

ras, de plantas individuais. Estas foram colocadas em sacos 

de papel e secas ao sol e/ou em estufa com circulação de 

ar forçada, à 27-28 ° c.
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Em seguida as sementes foram beneficiadas e 

acondicionadas em sacos de papel, em galpão, à temperatura e 

umidade ambiente, até serem uti 1 izadas nos ensaios. 

Todos os ensaios, exceto os de eletroforese, 

foram realizados com 11bulks11 • Estes 11bulks11 foram feitos mi.§ 

turando-se, proporcionalmente, sementes de todos os indiví

duos da população. 

3.2. Competição em Ama4an�huJ 

3.2. 1. Competição intraespecrflca 

3.2.1.1. Competição intraespecífica 

espécies de Ama�an�huJ.i no 1oca1 1 

em 

Em junho de 1987, em casa de vegetação, no 

Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP., 

foram instalados dois ensaios de competição intraespecífica, 

em v a s o s d e 2 ., 5 1 i t r os d e c a p a c i d a d e . 

Os ensaios foram realizados com materiais co 

letados na Estação Experimental do Anhembi, no Município de 

Piracicaba - SP (local 1), conforme descrição na Tabela 1. 

Desta forma, um deles foi realizado com A. vJ..4,j_dJ..-0 {Av-1) e 

o outro com A. h y b4J..duJ.i - tipo verde (Ahv-1).

roram utilizadas cinco densidades i n i eia is 

de plântulas (N 0
), que foram conseguidas através da semead!:! 
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ra de maior numero de sementes (50% a mais em cada densida -

de) e posterior desbaste. As densidades foram as seguintes: 

15, 30, 45, 60 e 75 plantas por vaso. 

O substrato dos vasos constou da mistura de 

duas partes de terra de alta ferti 1 idade mais uma parte de 

areia média. As sementes foram misturadas em aproximadamente 

3 mi de areia e distribuídas na superfície dos vasos conten

do o substrato, sem nenhuma outra cobertura. 

Durante todo o período experimental os vasos 

foram irrigados uma ou duas vezes ao dia, conforme a necessi 

dade, com mangueira adaptada a um distribuidor (bico) de ja

tos finos e uniformes. Este cuidado é importante para evitar 

o grande deslocamento das sementes pela água.

A partir do primeiro mes apos semeadura, os 

vasos foram irrigados, a cada 20 dias, com 200 mi de solu

ção nutritiva (solução de Steinberg modificada 1:5, descrita 

por FOY et �lii, 1967); foram feitas um total de três irrigª 

ções com solução nutritiva. 

Na época da colheita, que ocorreu aos 90 dias 

apos semeadura, quando as plantas estavam em plena produção 

de sementes e perdendo e/ou amarelecendo as folhas mais ve

lhas, mediram-se as seguintes características: 

- numero total de plantas por vaso (NTPi

- numero de plantas com sementes, por vaso (NPS),



- numero de plantas com sementes e flores, ou somente

res, por vaso (NPSF).

59 

flo-

- altura de planta, em centímetros (AP): medida do colo da

planta até a inserção da última folha para as plantas que

não haviam entrado em fase reprodutiva ou até 

da inflorescincia principal, para as plantas que 

em fase reprodutiva.

o ápice

estavam

- número de folhas (NF):medida do n� de folhas ou de cicatrl

zes foliares existentes no caule principal. As folhas mais

jovens, com menos de um centímetro, quando as plantas ests

vam com inflorescência, não foram consideradas.

- estádio de desenvolvimento (ED): estabeleceu-se 1,1m sistema

de notas para quantificar o estádio de desenvolvimento (1:

plantas apenas em fase vegetativa; 2: plantas em fase re

produtiva, porém sem sementes maduras; 3: plantas em fase

reprodutiva, com pelo menos uma semente madura).

Para AP, NF e ED calculou-se a média e o des 

vio padrão das médias (SD) por vaso (SDAP, SDNF, SDED). Cada 

um destes desvios foi 

para ser interpretada. 

considerado como uma característica 

Após as determinações mencionadas acima, as 

plantas foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa 

. - ' o • 
com c,rculaçao forçada de ar, a 75 C, ate peso constante. 

Em seguida, foi quantificada a distribuição fracionária de 

energia, através da obtenção do peso seco das diferentes par 
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tes da planta, de acordo com a metodologia de HARPER & OGDEN 

(1970). Desta forma, foram determinados: 

peso seco, em gramas, de folhas + ramos + caule, ou seja, 

da biomassa vegetativa (V), 

- peso seco, em gramas, de inflorescências + sementes, ou s�

ja, da biomassa reprodutiva (R).

- produção total por vaso: é a soma de R e V (PT = R + V).

O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos casualizados, com quatro repetições por densidade 

de plantas. Desta forma, cada experimento constou de 20 par

celas experimentais. 

As contagens dos numeres de plantas, NTP, NPS 

e NPSF, foram transformadas em porcentagem da densidade ini

cial de plântulas N0 e as produções de matéria seca, V e R, 

foram transformadas em porcentagem da produção total (PT) pª 

ra se obter a porcentagem de alocação de energia para cada 

parte da planta. 

Todos os dados foram interpretados apenas em 

termos de média e desvio padrão, a não ser os de produção 

(R, V e PT) onde foram feitas as análises de variância em 

blocos ao acaso e os testes de Tukey para comparação de me

dias e calculados os coeficientes de variação experimental (CV%), 

de acordo com PIMENTEL GOMES (1981). Realizaram-se todas as 

correlações simples entre as características, incluindo os 

desvios padrões (SDAP, SDNF, SDED) e os dados transformados 
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(STEEL & T0RRIE, 1980). 

J.2. 1.2. Competição i ntraespecí fica em 

espécies de Ama�an�hu� no local 2 

Em março de 1988, em casa de vegetação, no 

Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP , 

foram instalados três ensaios de competição intraespecífica, 

em vasos de 0,5 litro de capacidade. 

Os ensaios foram realizados com os materiais 

coletados na ESALQ, campo de leguminosas forrageiras (local 

2), conforme descrição na Tabela 1. São eles: A� vi�idi� 

(Av-2), A. hyb�idu� - tipo verde (Ahv-2) e A. hyb�idu� - ti 

po roxo (Ahr-2). 

Foram uti 1 izadas cinco densidades iniciais 

de sementes por vaso (D
0 

= 1 O, 20, 30, 40 e 50) contendo 0,5 

litro de substrato hortícola produzido pela Mogiana de Ali

mentos S.A. 

Não foram efetuados desbastes (a coorte inicial 

foi de sementes e não de plântulas como em 3.2.1.1.) e nem 

irrigação com solução nutritiva pois os materiais tiveram 

um desenvolvimento bastante satisfatório neste substrato. 

As irrigações com água foram semelhantes às descritas em 

3.2.1.1. 

A colheita ocorreu aos 57 dias apos semeadura 



para Ahv-2 e Av-2 e aos 63 dias para Ahr-2. 

Atém das características já descritas em 

3.2.1.l., NTP, NPS, NPSF, AP, NF, ED, SDAP, SDNF, SDED, V, 
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R e PT, foram determinadas algumas outras, pois neste caso, 

os ensaios se iniciaram com sementes e não com plântulas 

São elas: 

- numero de plantas aos 10 dias (N10): número de

estabelecidas aos to dias apôs semeadura.

- numero de plantas aos 20 dias {N20): numero de

estabelecidas aos 20 dias apos semeadura.

plantas 

plantas 

Ainda, a produção de matéria seca de estrutu

ras vegetativas foi fracionada da seguinte forma, para sepa

rar as estruturas de sustentação da parte foliar: 

- peso se e o , em gramas , d e f o 1 h as \ V 1 ) •

- peso seco, em gramas, de ramos + caules (V2 l

Desta forma, V =  V1 + V2 e PT = vl + v2 + R

O delineamento experimental utilizado foi o 

de blocos casualizados, com quatro repetições por densidades 

de sementes. Desta forma, cada experimento constou de 20 par 

celas experimentais. 

As contagens dos numeras de plantas, N10, N
20

,

NTP, NPS e NPSF, foram transformadas em porcentagem da densi 
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dade ini cial de sementes por vaso (D) e as produções de ma-
o 

téria seca, v
1
, v

2
, V e R, foram transformadas em porcenta -

gem da produção total (PT),para se obter a porcentagem de 

alocação de energia para cada parte da planta. 

A interpretação e análise dos dados foram as 

mesmas já descri tas em 3.2.1.1. 

J.2.2. Competição interespecífica

Em março de 1 988, em casa de vegetação do De

partamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP , fQ 

ram instalados quatro ensaios de substituição, para se medir 

a agressividade de uma espécie em relação à outra (De Wit, 

citado por HARPER, 1977). 

Os materiais uti 1 izados nestes ensaios foram 

os dos locais 1 e 2 (Tabela 1) onde pelo menos duas espe-

cies ocorriam associadas. 

Assim, para as duas espécies do local l, foi 

instalado o ensaio Ahv-1 :Av- 1 e para as duas espécies (três 

biotipos) do local �. foram instalados outros três ensaios: 

Ahv-2:Av-2, Ahv-2:Ahr-2 e Av-2 e Ahr-2. 

Convém observar que no caso do ensaio envol

vendo Ahv-2:Ahr-2, na real idade, é uma competição intrabiotI 

pica e, portanto, intraespecífica. No entanto, para designar 

qualquer ensaio de substituição, no decorrer do trabalho; usaremos 



64 

o termo competi�ão lnterespecíf ica, para nao confundir com

os ensaios de densidade, de competiçio intraespecífica, des

critos em 3.2.l. 

Foram utilizadas cinco proporções de semen-

tes das duas espécies (0:24; 6:18; 1 2: 1 2;  18:6; 2.4: O) e

nao foi feito o desbaste de plântulas; a competição 

do estádio de sementes. 

par t i u 

As sementes das duas espécies foram mistura

das (total de 24 sementes - D 0) e semeadas na superfrcie de 

vasos de 0,5 1 de capacidade, contendo substrato 

produzido pela Mogiana Alimentos S.A. 

hortrcola 

As irrigações com água foram feitas à seme-

lhança das descritas em 3.2.1.1. e não foi feita 

com solução nutritiva. 

irrigação 

A colheita ocorreu aos 57 dias apos semeadu-

ra para os ensaios Ahv-1 :Av-1, 

aos 63 dias para Av-2:Ahr-2. 

Ahv-2:Av-2 e Ahv-2:Ahr-2 e 

Alêm das características N10, N20, NPT, NPS,

N PS F , /-\ P , N F , E D , S D A P , S D N F , S D E D , VI , V 2, V, R e PT já d e s c r l

tas em 3.2.. 1.2.., foram observadas outras que tentam quantifl 

car e qualificar a resposta de acordo com a espécie dominan

te. São elas: 

= índice de espêcie total (lET): com relação à todas as plao 
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tas presentes no vaso, definiu-se o valor +l para cada uma 

das plantas de uma espécie e o valor de -1 para as plan-

tas da outra espécie e calculou-se o IET pela somatória 

dos valores de cada planta, dividido pelo n� total de plao 

tas. 

- índice de espécies com sementes (IES): fez-se o mesmo cál

culo anterior, porém apenas com as plantas que tinham pelo

menos uma semente madura. Neste caso, o divisor da somatõ

ria é o número de plantas com sementes.

fnd�ce de espécie com sementes e flores ou somente flores

(IESF): neste caso, atribuiu-se os valores para as plantas

que tinham entrado em fase reprodutiva, ou seja, com flo

res e sementes ou somente flores.

Os valores atribuídos as espécies, nos dife

rentes ensaios de substituição foram os seguintes: 

Ensaio 

Ahv-1 :Av-1 
Ahv-2 :Av-2 
Ahv-2 :Ahr- 2

Av-2 :Ahr-2 

Biotipos - valores 

Ahv-1=+1 
Ahv-2 =+1 
Ahv-2=+1 
Av- 2 =+1 

f,v- 1 =-1 
Av-2 =-1 
Ahr-2=-l 
Ahr- 2=-1 

Para os dados de produção, em gramas, v
1
, v

2
, 

R e PT,foram calculados, através dos totais das quatro repê 

cada tições por proporção, as produtividades relativas de 

espêcie -PR (produtividade da espécie na mistura/produtivid§ 
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d e d a e s pé e i e em e s t a n d e p u r o ) e a p r o d u t i v i d a d e to t a l r e l a t i 

va - PTR, que é a soma das PR de cada espécie (DE WIT & VAN 

DEN BERGH, 1965). Para os estandes puros (0:24 e 24:o) con

siderou-se PTR=l, situação onde as plantas demandam os mes

mos recursos do ambiente. 

O delineamento experimental utilizado nos en

saios foi o de blocos casualizados com quatro repetições por 

proporçoes. Desta forma, cada experimento constou de 20 par

celas experimentais. 

As contagens dos numeres de plantas, N 10
, N20

,

NPT, �PS, MPSF foram transformadas em porcentagem da densi

dade inicial de semeadura (D = 24 sementes por vaso) e as 
o 

produções de matéria seca, v
1
, v

2
, V e R, foram transforma -

das em porcentagem da produção total (PT), para se obter a 

porcentagem de alocação de energia para cada parte da planta. 

As interpretações e análise dos dados, 

semelhantes as descritas em 3.2.1.1. 

foram 

3.3. Distribuição fracionária de energia em Ama4an�hu� 

O experimento para determinação da distribui-

ção fracionária de energia, entre as diversas estruturas da 

planta,durante seu período de desenvolvimento (SARUKHAN, 1976), 

foi instalado em março de 1988, em casa de vegetação com ir

rigação automática para manter a umidade relativa do ar ao 
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redor de 80%, no Instituto de Botânica da Secretaria do Meio 

Ambiente, em São Paulo - SP. 

Foram uti 1 izadas as populações de Ama�anthu-0 

col�idas nos locais 1 e 2, conforme Tabela 1, as mesmas uti-

1 izadas nos ensaios de competição (Ahv-1, Av-1, Ahv-2, Av-2, 

Ahr-2). 

Foi feito um ensaio fatorial epocas x popula

çoes, em del ineámento em parcelas subdivididas ("spl it-plot11
), 

onde:parcelas = épocas e subparcelas = populações. 

Para obtenção das mudas uti 1 izadas no ensaio, 

foram semeadas cerca de dez sementes por vaso de 0,5 1 itro 

de capacidade. As sementes foram semeadas na superfície do 

solo, sem nenhuma cobertura. Quando pelo menos uma das plan 

tas de cada vaso atingia uma altura de aproximadamente dez 

centímetros, era feito o desbaste das demais plantas, dei

xando apenas esta planta no vaso. 

O substrato ut i 1 i zado para semeadura foi 

solo misturado com esterco de curral e matéria orgânica ve

getal decomposta, na proporção de 2:1:2. 

Quarenta dias apos semeadura, quando o estan

de das plantas estava mais ou menos uniforme (isto foi con

seguido através de algumas substituições de vasos) inicia-

ram-se as colheitas. A partir desta data, a cada 14 dias 

era realizada a colheita de uma parcela qualquer (20 plan

tas) • 
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O ensaio durou 115 dias, quando procedeu-se 

a sexta e Gltima colheita. Nesta �poca, as plantas estavam 

perdendo sementes maduras, devido à grande deiscência de 

frutos. 

Por causa do frio bastante intenso que ocor-

reu em alguns dias, nos Últimos 40 dias do ensaio, conforme 

a necessidade, foram acionados os dispositivos de aquecimen

to e circulação de ar quente na casa de vegetação. 

A cada colheita foram medidas as seguintes cª 

racterfsticas: 

- altura de planta (AP), em centímetro$ medida do colo da 

planta até a inserção da última folha, nas plantas que nao

haviam entrado em fase reprodutiva ou até o ápice da in

florescência principal, para as plantas que estavam em fa

se reprodutiva.

- numero de folhas (NF): medida do n9 de folhas ou de cica-

trizes foliares existente no caule principal. As folhas 

mais jovens, com menos de um centímetro, quando as plan-
1 

tas estavam com inflorescência, não foram consideradas. 

- estádio de desenvolvimento (ED): estabeleceu-se um sistema

de notas para quantificar o estidio de desenvolvimento (1:

plantas apenas em fase vegetativa; 2:plantas em fase reprQ

dutiva, porem sem sementes maduras; 3:plantas em fase re-
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produtiva, com pelo menos uma semente madura). 

Em seguida, as plantas foram cortadas na re

gião do colo, o sistema radicular foi lavado através do 

mergulho dos vasos em baldes contendo agua. Evitou-se movi-

mentas bruscos do sistema radicular dentro dos baldes para 

1 i mpa s diminuir a perda de raízes. Quando as raízes estavam 

elas eram enxugadas em flanela e colocadas para secar, junt� 

mente com a parte aerea, em sacos de papel, em estufa com 

circulação 
' o • .  

forçada de ar, a 75 C, ate· peso constante. 

Em seguida, a planta foi dividida em diver-

sas partes e pesada, para se verificar a distribuição fraciQ 

nária de energia, de acordo com metodologia de HARPER(l967). 

Desta forma, foram medidos: 

- peso seco, em grama5, de folhas incluindo os pecíolos (V 1 ).

- peso seco, em gramas, de ramos + caules ( V 2) .

- peso seco, em gramas, de r ra1zes (V 
3 

).

- peso seco, em gramas, de estruturas reprodutivas (biomassa

reprodutiva), isto é, inflorescência + frutos + sementes 

( R) 

Com estes dados foram calculadas a 

de estruturas vegetativas (V = v 1 + v
2 

+ v
3

) e a

biomassa 

produção 

total (PT = V'+ R). Os valores de v

1
, v

2
, v

3 
e R foram tran�

formados em porcentagem da produção total (PT), para se ob

ter a porcentagem de alocação de energia para cada parte da 

planta. 
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A única caracterfstica que necessitou de tran� 

formação de dados, de acordo com o teste de BARLETT ( STEEL 

& TORRIE, 1980) foi a NF (transformada em�). 

Para todas as características medidas foram 

feitas as análises de variância em delineamento em parcelas 

subdivididas ( 11spl it plot11
) e o teste de Tukey para compara

ção das médias e calculou-se o coeficiente de variação expe

rimental (CV%), conforme PIMENTEL GOMES (1981). Foram reali-

zadas todas as correlações simples possrveis entre as carac

terísticas (STEEL & TORRIE,·1980). 

3.4. Germinação de sementes de Ama4anthu� 

Os ensaios de germinação foram instalados em 

estufas incubadoras para BOO, no Instituto de Botânica da 

Secretaria do Meio Ambiente, em São Paulo, SP , em março de 

1988. 

Foram utll izadas oito populações de Am��an

thu-0, referentes a cinco locais de coleta, conforme descri

ção na Tabela 1. 

As sementes beneficiadas, foram submetidas a 

três pré-tratamentos, antes da instalação dos ensaios: tes-

temunha (sem nenhum pré-tratamento); frio (choque frio, 

6
°
c, por 15 dias, em refrigerador) e quente (choque térmico, 

à ss
º

c, em estufa com circulação forçada de ar). Para a es-
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colha destas temperaturas tomou-se como base os 1 imites de 

temperatura que podem ocorrer no solo, nos meses em que a 

semente fica dormente no banco de sementes (ALFONSI, 1979). 

Em seguida, as sementes foram tratadas com 

fungicida Captan (pulverização a seco) e colocadas para ger

minar em três temperaturas (25 ° c, 30 ° c e 35 ° c), em caixas 

de germinação, sobre papel de filtro umedecido com agua desti

lada, em dois regimes de luz (L:fotoperíodo de 12 horas de 

luz e 12 horas de escuro; E:escuro por 24 horas). Estes regi 

mes de luz foram escolhidos para simular a situação de se

mentes na superfície do solo e sementes enterradas. 

Para se manter a umidade nas caixas, utilizoy 

se quatro camadas de papel a bsorvente, recobertas 

folhas de papel de filtro. 

com duas 

Em cada uma das estufas incu badoras para BOD 

(três temperaturas) foram colocadas duas repetições de 50 

sementes, de cada uma das oito populações, nos três pré-tra

tamentos e dois regimes de luz. Isto foi possível encapando-

se as caixas de germinação com papel alumínio, para os 

tamentos de escuro por 24 horas. 

tra-

Desta forma, o ensaio constou de 144 tratameo 

tos (8 populações x 3 temperaturas x 3 pré-tratamentos x 2 

regimes de luz) repetidos duas vezes, perfazendo um total de 

288 parcelas experimentais. 
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O ensaio dur, u 20 dias, e, diariamente, de-

pois de 24 horas da instalação,eram feitas as contagens das 

sementes germinadas que eram removidas do ensaio. Foram con

sideradas sementes germinadas aquelas que apresentavam radí

cula igual ou superior a dois milímetros. 

As caixas de germinação dos tratamentos de e2 

curo por 24 horas foram abertas em sala sem luz direta, para 

contagem diária das sementes germinadas. 

O papel de filtro foi mantido bem úmido, com 

a adição de água destilada, sempre que necessário. As cama

das de papel absorvente colocadas abaixo dos papéis de fil

tro, funcionaram como dreno do excesso de umidade, mantendo 

o papel de filtro com uma umidade bastante satisfatória.

No final do ensaio foram contadas as 

sementes mo�tas, isto ê, o número de sementes atacadas 

por fungos. As demais sementes que não germinaram foram con

sideradas vivas. 

Foram calculados: 

- porcentagem de germinação: G

G = (E ni) x 2 

:índice de velocidade de emergência: IVE (POPINIGS, 1977) 

IVE 
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índice de brotamento: 1 B (MALUF, 1978) 

onde 
n. = n� de sementes germinadas no i-ésimo dia.

1 

t. = tempo, em dias, para germinação.
1 

N = n� total de sementes colocadas para germinar. 

Os dados de porcentagem de germinação foram 

transformados em are sen ✓ % germinaçao/100 (GT) de acordo 

com STEEL & TORRIE (1980), para aproximação a curva normal. 

Para IVE, 1B e GT foram realizadas as análi

s e s d e v a r i â n c i a em d e 1 i n e a m e n t o em p a r c e 1 a s s u b - s u bd i v i d i d as 

("split split plot11
), em blocos casualizados, com duas repe

tições, onde: parcelas principais = temperaturas, subparce -

las = combinações populações x regimes de luz e sub-subparc� 

las = pré-tratamentos. 

Foram realizadas todas as correlações simples 

possíveis entre as características, de acordo com STEEL & 

TORRIE (1980). 

3.5. Caracterização isoenzimãtica de Ama�an�hu� 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Gê 

nética Ecol6gica do Departamento de Gen;tica da ESALQ/USP, 

em Piracicaba, de janeiro a abril de 1988. 

Foi utilizada a técnica de eletroforese de 
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gel de amido, migração horizontal, para detectar o nível 

de var iação isoenzimãtica existente entre os indivíduos das 

oi to populações de Ama.Jt.a.nthu-6, descri tas na Tabela 1, para 

dois sistemas enzimáticos, esterase e peroxidase. Testes pr� 

liminares indicaram a inexistência de atividade enzimática 

para catalase e maiato desidrogenase nos materiais estudados. 

Para a confecção do gel, de espessura de 2 mm 

e concentração de 12%, utilizaram-se os tampões A e B de 

SCANDALIOS (1969), na proporção de lA:9B e pH 8,3. Utiliza

ram-se dois tipos de amido: 2/3 de amido nacional das Refinª 

ções de Mi lho Brasi 1, Penetrose 30 e 1/3 de amido importado 

da marca Schiapparell i. 

O gel foi feito com 125 ml de tampão,10 g de 

amido nacional e 5 g de amido importado. Esta solução foi 

colocada num kitasato que foi mantido sobre o fogo, em movi

mentos rotativos contínuos, até ocorrer um aumento da densi

dade e posterior alteração da cor leitosa para translúcida. 

Neste momento, o gel foi retirado do fogo, colocado em cana

letas de vidro com 17,0 cm x 15,0 cm x 0,2 cm e coberto com 

uma placa de vidro. Foi esfriado à temperatura ambiente, se□

do posteriormente resfriado à 4
°

c, para receber os extratos 

das amostras homogeneizadas. 

A semelhança do trabalho de HAUPTLI & JAIN (1984l 

o material utilizado foi constituído de plântulas com as duas

primeiras folhas defini tivas abertas. As sementes individuais.de 
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cada população (Tabela 1) furam colocadas para germinar em 

' o 1 estufas incubadoras para BOD, a 30 C, na presença de uz, 

sob papel de filtro umedecido com água destilada, conforme 

já descrito em 3.4. O número de indivíduos amostrados por po 

pulação foi o seguinte: 

População 

Ahv-1 
Ahv-2 
Ahv-3 
Ahv-4 
Av-1 
Av-2 
Ahr-2 

N<: de indivíduos 
amostrados 

9 
1 O 
1 5 
1 O 
1 O 
1 2 

8 

1 4 

Os extratos de cada uma destas plantas foram 

obtidos pela maceração das mesmas com o auxílio de um bastão 

de vidro de extremidade esmerilhada, sobre placas de acríl i

co com escavações arredondadas, onde a planta foi colocada. 

Cada amostra ao ser macerada recebia 0,01 mi do tampão do gel. 

Todas as etapas do processo, desde a homogeinização até a 

revelação das enzimas foram feitas em ambiente ou anteparo 

de contato frio (4
°

c a 8
°

c).

Cada extrato foi absorvido em dois papéis de 

fi 1 tro com dimensões de 2 mm x 1,5 mm, um para ser usado pa

ra revelação da esterase e outro para peroxidase . 

A aplicação das amostras no gel foi feita re

tirando-se a placa do vidro que cobria. o gel e cortando - o 

com um pente de 25 dentes. Nos orifícios, eram inseridos os 



76 

papéis das amostras. 

Para as peroxidases, as amostras foram aplica

das a 5 cm da ponte do polo (-) e para as esterases, a 3 cm 

da ponte do polo (-}, pois as duas enzimas apresentaram ban

das anódicas. 

Nas estremidades das aplicações, no 1� e 25� 

dente do pente, foi colocada uma gota de azul de bromofenol 

para marcar a 1 inha de frente da migração, que permitia sa

ber quando interromper a corrida eletroforética e calcular a 

migração relativa (Rm). 

A migração (corrida eletroforética) foi rea

lizada em geladeira, i 4
°
c, em cubas horizontais próprias. 

O tampão das cubas com os eletrôdios foi o tampão A de 

SCANDALIOS (1969) com pH 8,3. Foi mantida uma dist�ncia uni

forme de 12 cm entre as pontes catódica e anódica. A corri� 

da eletroforética foi feita com uma diferença de potencial 

de lmA/cm e I0v/cm em corrente contfnua. A migração foi in

terrompida quando a linha de frente atingiu 7 cm para peroxl 

dase e 9 cm para esterase, isto aconteceu cerca de 14 horas 

apos o in[clo da corrida. 

Apôs a corrida eletroforética foi feita a r� 

velação, ou seja, a coloração do gel, para possibilitar a 

análise atravês dos zimograrnas. 

O sistema das peroxidases foi revelado pela 



técnica de BREWBAKER e.t al;.i ( 1968), modific ada: 

Etanol (95%), .......... .. 

Tampão fosfato •.•••••.•.• 

3 5 rn 1 

14 m 1 

0-dianisidina.. •.. . ...... 100 mg 

H2o2 (1%)...... •••••..••• ml 

Tampão fosfato (pH 6 - 1 M) 

KH2P04······ ......... 109,0 g 

K2HP04 • • . • . • • • • • .. •• 34,8 g 

H20 ••••••••••••••••• até 1000 ml

Ajustar o pH 6 com NaOH. 
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No sistema das esterases a revelação foi fel

ta pela técnica de SCANDALIOS (1969) modificada. 

H2o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 ml 

Tampão e ....... . ........ 25 ml 

Tampão D . . . . . . . . . . . . . . . 5 ml 

Fast bl ue RR ( sa 1) ...... 40 mg 

a-naftil acetato ........ ml 

Tampão C: fosfato (pH 4,3 - 0,2 M) 

NaH2P04, •.••.••..••• 27,8 g 

H20 ................ até 1000 ml

Tamp�o D� fosfato (pH 9,2 

H 20 • � ••••••• � •. �. � �

0,2 M) 

53,63 g 

até 1000 ml. 



78 

O a-naftil acetato foi dissolv ido em etanol e 
-

agua na proporçao de I g do sal, 50 ml de etanol e 50 ml 

de água. 

Os géis foram deixados em solução reveladora 

por uma hora, em temperatura ambiente, no escuro. 

Após a revelação, os géis foram lavados e fi

xados em solução de água, álcool metílico e ácido acético na 

proporção 5:5:l, por cerca de 15 minutos. Em seguida, foram 

lavados em água destilada, envoltos em plástico, etiquetados 

(identificados) e guardados em geladeira por 24 horas antes 

de serem ana 1 i sados. 

A "leitura" do gel, ou seja, a análise do si� 

tema enzimático, foi esquematizada em papel milimetrado, ano 

tando as bandas pela sua migração relativa (Rm). O Rm de ca

da sistema enzimático foi obtido pela divisão da dist�ncia mi

grada por uma molécula enzimática qualquer pela distância mi 

grada pela linha de frente (azul de bromofenol). 

O Rm permite fazer a homologia das bandas pr� 

sentes em indivíduos diferentes ou diferentes tecidos de um 

mesmo organismo,entre condições ambientais, populações e pe

ríodos diferentes em que é feita a análise. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Competição intraespecífica em Ama4anthu-0 

As mêdias de altura de planta (AP), numero de 

folhas (NF), estádio de desenvolvimento (ED) e de seus res

pectivos desvios padrão (SDAP, SDNF e SDED) para as cinco pQ 

pulações de Ama4anthu4 dos locais 1 e 2 descritas na Tabe 

1 a 1 , e n c o n t r a m-se na Ta b e 1 a 2 ( A hv -1 e A v -1 ) e na Ta be 1 a 3 

(Ahv-2, Av-2 e Ahr-2). 

A análise da Tabela 2 (populações do local 1) 

mostra que o Ahv-1 tem uma média de altura de planta supe

rior à de Av-1 e que decresce com o aumento da densidade de 

plântulas. Para Av-1, não ocorre o decreicimo da altura com 

o aumento da densidade; somente a menor densidade (15 plânt�

las/vaso) apresentou uma altura superior ãs demais. 

Analisando-se o SDAP observa-se que, no geral, 

eles são maiores nas maiores densidades de semeadura, sendo 

que na densidade de 75 plantas/vaso, para Av-1 ele foi muito 

grande, indicando uma desuniformidade b astante grande de al

tura de planta dentro do vaso. O mesmo ocorre para o desvio 

do SDAP; isto reflete variaç�o entre as repetições. 
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Para numero de folhas, Ahv-1 parece apresen

tar uma diminuição com o aumento da densidade, o que nao e 

evidente para Av-1. Como no caso de SDAP, o SDNF, para a

maior densidade de Av-1 é superior aos demais, indicando gran 

des diferenças na quantidade de folhas existentes nos indiví 

duos que competem. 

Uma característica muito interessante de ser 

observada nesta mesma tabela (Tabela 2) é o estádio de desen 

volvimento que dá uma idéia do número d.e plantas que estão pro-

dutivas: para Ahv-1 praticamente todas as plantas entraram 

em fase reprodutiva, mesmo nas mais altas densidades, o que 

não aconteceu em nenhuma densidade para Av-1. Desta forma, 

os SDED foram nulos ou muito baixos para Ahv-1, em compara -

-

çao com Av-1. 

Os diferentes estádios de desenvolvimento em 

plantas, de acordo com WERNER (1975) são melhores estimados 

pelo tamanho das plantas do que pela idade. 

Porém, isto parece não se aplicar para Ahv-1, 

onde mesmo as plantas bem pequenas, com cerca de 5 a 10 cen

tímetros, entraram em fase reprodutiva. Já no caso de Av-1, 

somente ·as plantas mais altas entraram em fase reprodutiva. 

Este fato deve ser analisado em termos da maior plasticidade 

fenotípica existente em Ahv-1, que faz com que inclusive pia� 

tas muito pequenas produzam sementes. Segundo BAKER (1965) 

esta é uma das características fundamentais de espécies es-



trategistas -r, que entram em atividade reprodutiva 

mínimo de biomassa. 

83 

com um 

P.. análise da Tabela 3 (populações do loca12) 

mostra que, quando os ensaios se iniciaram com sementes e 

não com plântulas, corno no caso anterior, as respostas nao 

foram as mesmas. De um modo geral, houve urna diminuição de 

altura de planta com o aumento da densidade de semeadura e 

os SDAP tenderam a ser superiores na menor densidade (10 se 

mentes/vaso). O número de folhas foi mais ou menos unifor-

me nas densidades para Av-2, enquanto que para Ahv-2 e Ahr-2 

ele diminuiu com o aumento da densidade. Quanto ao está-

dio de desenvolvimento, para Ahv-2 ele foi superior na maior 

densidade de semeadura; para as demais espécies, Av-2 e Ahr-

2, ele foi mais ou menos semelhante em todas as densidades. 

Esta resposta diferencial nos resultados coo 

forme o tipo de propágulo inicial (sementes ou plântulas) 

também foi observada por GRACE (1985) em Ttjpha pois a habi-

1 idade competitiva destes dois tipos de propãgulos é dife -

rente. 

E, a redução plástica do tamanho e potencial 

reprodutivo observado em diversas populações de Ama4an�hu-0 

em densidades altas está de acordo com as respostas de 

MARSHALL & JAIN (1969) em Av�na. 

Como a capacidade de suporte de ambiente deve 
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agir tanto no numero de indivíduos c omo na biomassa produzi 

da (SOLBRIG, 1980; WESTOBY, 1981 e DIRZO & SARUKHAN, 1984) é 

de se esperar que em populações densas os indivíduos restrin 

jarn o seu tamanho, como foi observado nos ensaios de vasos 

realizados com Ama.Jta.nthu..6. Este fato também foi observado 

por PIELOD (1960) em populaç6es de Pinu..6 pande!ta.6a.. 

Nesta mesma tabela (Tabela 3) a observação 

dos desvios mostra que SDAP tendem a ser maiores nas menores 

densidades onde a competição hÊÍo é tão intensa, para A·hv-2 e Ahr-2. 

Quanto ao SDNF e SDED, apenas para Ahr-2 eles pareceram ser 

maiores nas menores densidades; para Ahv-2, SDED 

nas maiores densidades. Estes dados mostram que os 

foi maior 

desvios 

(SD) não seguem uma mesma tendência, mostrando uma desunifor 

midade grande dentro e e entre parcelas experimentais, que 

pode ser devido em grande parte à desuniformidade de germinª 

ção das sementes. 

Na Tabela 4 encontram-se as características 

numero tota 1 de p 1 antas por vaso (NTP), numero de plantas com 

sementes (NPS) e número de plantas com sementes e flores ou 

som e n te f 1 o r e s ( N PS F) , ex p r e s s as em per c e n ta g e n s d a d e n s i d ª 

de inicial de plântulas (N0 ), para ·as introduções.do iocal l. 

Na Tabela 5, além de NTP, NPS e NPSF para as populações do 

local 2 encontram-se as características numero de plântulas 

aos 10 dias (N10) e número de plântulas aos 20 dias (N20),

todas expressas em porcentagem da densidade inicial de semen 

tes (D ). 
o
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Analisando-se a Tabela 4 observamos que as m� 

nores porcentagens de n� total de plantas (NTP%) e principal 

me n te d e n � d e p 1 a n tas c om s em e n t e s ( N P S % ) e n '2 d e p 1 antas com 

sementes e flores ou somente flores (NPSF%) encontram-se na 

espécie Av-1, indicando um maior grau de mortalidade de plâo 

tulas e plantas durante o ciclo de vida e grande quantidade 

de plantas que nao entram em florescimento e/ou frutificação, 

principalmente nas grandes densidades. E, mesmo na menor den

sidade (15 plântulas/vaso) , o NPS (%) foi de 31,67 e o NPSF 

(%) foi de 56,67, bem menores que para Ahv-1 (98,33). Para 

as demais densidades, o NPS (%) variou de 3,33 a 7,92 e o NPSF 

(%) de 10,42 a 22,50. No entanto, para Ahv-1 (Tabela 4) os 

valores foram sempre superiores a 90%, indicando uma mortal! 

dade de plântulas muito baixa (menor que 10%) e bem maior 

porcentagem de plantas que entram em fase reprodutiva e pro

duzem sementes, ou seja, quase todas ou todas as plantas so

breviventes chegam atê a fase reprodutiva. 

Em populações de plantas de reprodução sexua

da , a 1 t a taxa d e mo r ta 1 i d a d e o e o r r e p r i n c i p a 1, me n te e n t r e a 

germinação:e o estabelecimento, conforme as observações de 

SARUKHAN (1976), pois esta é a fase mais vulnerável do desen

volvimento; é nela que as plantas são mais sensíveis à compê 

tição, ao estresse ambiental, etc. 

Ua Tabela 5 observa-se que o NPS (%) e sempre 

inferior ao NPSF (%), que por sua vez também é inferior ao 
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NPT(?b), porém a diferença entre estes valores varia con-

forme a espécie ou biotipo. O NPS (%) é semel hante para Ahv-2 

e Av-2 e superior ao de Ahr-2 em todas as densidades consid� 

r adas. 

� interessante notar que, a partir de uma cer

ta densidade, no caso 20 a 30 sementes por vaso, o número de 

plantas com sementes é praticamente o mesmo em cada uma das 

três populações, confirmando os resultados de HARPE R &

Me NAUGHTON (1962),onde o número de plantas adultas é inde -

pendente do número de sementes semeadas, a partir de certa 

densidade, tanto em populações puras como em populações mis

tas. 

Estas observações sao de grande importância 

nos estudos de demografia e em especial de dinâmica popula -

cional pois mostram que não é o tamanho do banco de sementes 

do solo que está regulando o tamanho populacional e sim a 

capacidade de suporte do ambiente (K). Este fato é de grande 

importância em espécies invasoras, como os amarantes, que prg 

duzem uma quantidade muito grande de sementes que após germl 
-

naçao vao competir com as culturas. Este fato explica que, 

em solos ricos, sem cobertura vegetal, prontos para semeadu

ra de culturas, os amarantes germinam e se estabelecem pron

tamente, competindo com vantagens com a cultura; nestes lo

cais a capacidade de suporte do ambiente é bem maior que em 

solos mais pobres. Esta germinação em épocas oportunas ocor-
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re devido à quebra de dormência de parte das sementes exis -

tentes no banco de sementes, pela alteraç�o das 

ambientais. 

condições 

Mas, a capacidade de suporte do ambiente deve 

ser ana 1 i sacia também em função da biomassa e não sõ através do nú 

mero de indivíduos, de acordo com SOLBRIG (1980), WESTOBY 

(1981) e DIRZO & SARUKHAN (1984). A seguir, quando forem 

apresentados os dados de produção, esta característica sera 

discutida. 

A observação do numero de plantas aos 10 dias 

(N10) e do número de plantas aos 20 dias (N20) Indica 

o número de sementes germinadas no período entre 10 

que

e 20 

dias de semeadura é bem pequeno para Ahv-2, intermediário Ps

ra Ahr-2 e muito alto para Av-2, indicando uma desuniformid2 

de crescente na germinação de sementes neste mesmo sentido 

(Ahv-2, Ahr-2 e Av-2). 

Porém, em qualquer situação, o N10 (%) está 

sempre mais próximo ao NPS (%) e NPSF (%) que o N20 (%), i n

dicando que as plantas que germinam mais rapidamente são as 

que têm chance de se estabelecer e deixar descendentes, ven

cendo em competição com as outras que germinam mais tardia

mente. Isto pode ser comprovado nos estudos de correlação eo 

tre características onde as maiores correlações (positivas e 

significativas) forem encontradas para N
10 

(%) com NPS (%} e

NPSF (%) e não para N20•
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Esta relação encontrada entre N10 (%) e NPS

(%) e NPSF (%), indicando que as sementes que germinam an-

tes são as que têm maiores chances de chegar atê 

reprodutiva está de acordo com as observações de 

HARPER (1972) e HARPER (1977). 

a 

ROSS 

As anã! ises de variância e as médias de 

fase 

&

bio-

massa vegetativa (V), biomassa reprodutiva (R) e produção tQ 

tal (PT = V +  R) para estes ensaios encontram-se nas Tabe

las 6 e 7 para as populações do local 1 (Ahv-1 e Av-1) e nas 

Tabelas 8 e 9 para as populações do local 2 (Ahv-2, Av-2 e 

Ahr-2). 

Para as duas populações do local J, não houve 

diferenças significativas para biomassa reprodutiva (R) e prQ 

dução total (PT) entre as densidades de plântulas utilizadas 

(Tabela 6). Apenas a biomassa vegetativa (V)'foi significativa

mente diferente entre as densidades pelo teste F, indicando 

que pelo menos uma das médias diferiu das demais. No entanto , 

o teste de Tukey (Tabela 7) mostrou diferenças significa-

tivas (�=0,05) entre as médias da menor (1 5 plântulas/vaso) 

e da maior densidade (75 plântulas/vaso) para todas as caraf 

terísticas (R, V e PT), para Ahv-1; para Av-l, o teste de Tu

key não apresentou diferenças entre as mêdias (�=0,05). 

Ainda, a observação da Tabela 6 mostra que os 

coeficientes de variação (CV%) foram altos, especialmente pa

ra biomassa reprodutiva (R) de Av-1, que foi de 82,77%, !ndi 
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Tabela 6 - Análises de variância para biomassa vegetativa(V: 

peso seco, em gramas, de caules+ ramos + flores), 

biomassa reprodutiva (R:peso seco, em gramas de 

inflorescê ncias + seme ntes) e produção total 

(PT = V +  R) para duas populações de AmaJtanthu.-0 

do local 1, A. hyb1tidu.-0 - tipo verde (Ahv-1) e A. 

v-<..Jt-<..d-<..-0 (Av-1), submetidas a ci nco de ns idades de 

plâ ntulas por vas o, em e nsaios indepe nde ntes . 

Quadrados médios 
Fonte GL 

R PT 

Ahv-1 
Repetição 3 3,1288ns 

0,7289
ns 6,7652ns

De ns idade 4 2 o, 5 3 s o* 8,4293ns 54,3850ns

Erro 1 2 6,2241 2,9731 17,4850 

CV(%) 27,94 33, 94 29,85 

Av-1 

Repetição 3 20,1110** 3 ,2374** 3 9, 1 2 2 o** 

De nsidade 4 7,259 5* 1 2466ns
, 

12 246ons 

, 

Erro 1 2 2,1431 0,7410 5,0954 

CV(%) 3 1 , O 2 82;77 3 9, 1 9 
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Tabela 7 - Mãdias de biomassa vegetativa (V:peso seco, em 

Densi
dade 

1 5 
3 o 

45 
60 
75 

L'.l 5% =

ll l % = 

1 5 
30 
45 
60 
75 

L'.l 50 = � 
61% =

gramas, de caules + ramos + folhas), biomassa re

produtiva (R:peso seco, em gramas, de inflorescên 

cias + sementes) e produção total (PT = V +  R), 

para duas populaç�es de Ama�anthu-0 do local 1, 

A. h y b�,i,du-0 - tipo verde (Ahv-1) e A. v,i,�,i,d,i,-0

(Av-1), submetidas a cinco densidades de pl�ntu -

las por vaso, em ensaios independentes.

V R PT 

Ahv-1 

6, 1 4 3,34 9,48 
7,88 4,95 12,83 
8,68 4,54 1 3 , 2 2 
9, 7 2 5,24 14,96 

12,24 7,33 1 9, 57 

5,62 3,89 9,43 
7,28 5, O ,1 12, 21 

Av-1 

3, 84 1 , 5 2 5,38 
3, 83 0,34 4, 1 7 
3, 64 0,55 4, l 9 
5,66 1 , 2 4 6, 9 o 
6, 63 1 , 5 4 8, l 7 

3,30 l , 9 4 5,09 
5,84 2, 51 6, 52 

6
50 = diferença mínima significativa pelo teste de Tukey,

� 
ao nfvel de 5% de probabi 1 idade. 

6 l% = diferença mínima significativa pelo teste de Tukey,

ao nível de 1% de probabi 1 idade. 
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Tabela 9 - Mêdias de produção de materia seca, em gramas, 

Densi.:. 
dade 

1 O 
20 
3 O 
40 
50 

1 O 
20 
30 
40 
50 

l O
20
30 

40 
50 

1 

650 = 
;16 

para fol has (V1), caules + ramos (V2), biomassa 

vegetativa (V = v
1
+ v

2
), biomassa reprodutiva (R) 

e produção total de matêrla seca (PT = V + R), oa 

ra três populações de Ama�anthu1.i do local 2, A. 

h.ybtci_dul.i - tipo verde (Ahv-2), t,. vJ..�ldil.i (Av-2)

e A. h yb�idu1.i - tipo roxo (Ahr-2), submetidas a 

cinco densidades de sementes por vaso, em ensaios 

independentes. 

1 , 7 8 
l , 90
2,24
2,22
2,55

o , 6 4
0,83

o,64 
0,95 
l , 2 8
l , 4 1
l , 23

0,54 
0,69 

2, l 5 
2, 1 O 
2, l 6 
2, l 6 
2,80 

0,94 
l , 2 1

4,04 
3 , 6 5 
3 , 3 O 
3,66 
4,88 

1 , 4 1 
l , 83

l , 58
2,37
3 , 57
2,80
2,84

l , 3 8
1 , 7 9

3,56 
3 , 6 6 
3,67 
3 , 7 4 
4,40 

1 , 7 4 
2, 2 6 

V 

Ah v-2 
5,82 

Av-2 

5,55 
5,55 
5,88 
7,43 

1 , 91 
2,47 

2,22 
3,32 
4,85 
4, 2 l 
4,07 

l , 7 9
2,32

Ah r- 2 
5, 7 l 
5,76 
5,84 
5,90 
7,20 

2,61 
3, 3 8 

diferença mínima significativa 
nfvel de 5% de probabi 1 idade. 
diferença mínima significativa 
nível de 1% de probabi 1 idade. 

R 

2, 3 9 
2,52 
l , 94
2, 3 1
2,44

o, 8 o
l , 03

1 , l 2 
l , 3 4
l , 82
l , 2 O
l , 98

0,85 
1 , 1 O 

1 , 26 
1 , 1 9 
1 , l O 
1 , 07 
1 , 26 

o, 83 
1 , O 7 

PT 

8, 21 
8, 07 
7,49 
8,20 
9,87 

2,56 
3 , 3 2 

3 , 3 4 
4,66 
6, 67 
5,42 
6,04 

2, 3 4 
3, 03 

6, 97 
6,95 
6,94 
6,98 
8,46 

3, 3 1 
4,28 

pelo teste de Tukey, ao 

pelo teste de Tukey, ao 
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cando 'excessiva desuniformidade na produção entre as 

repetições, que pode ser explicada princlpalmente pelos altos 

desvios padrão da média encontrados para n� de plantas com s� 

mentes (NPS%) , conforme apresentado na Tabela 4. 

Os dados de produção ( R e V), em· 

porcentagem de alocação de energia , ou seja, em porcenta-

g em d a p r o d u ç ão t o t a 1 ( F i g u r a 1 ) , v em o s q u e A h v -1 a 1 oco u ma i o r 

quantidade de energia para as estruturas reprodutivas (cerca 

de 35-39% de esforço reprodutivo) do que Av-1 (cerca de 10-

20%), mostrando ser uma planta mais estrategista.r que Av-1. 

As análises de variância dos dados. 

de produção de matéria seca , em gramas, para as diferen -

tes partes da planta para as populações do local 2 (Tabela 8), 

observamos que para Ahv-2 houve diferencas significativas, Pê 

lo teste F, entre as densidades de sementes para as estrutu -

ras vegetativas V1 (folhas), V2 (ramos + caules) e V (biomassa 

vegetativa) e não para as estruturas reprodutivas R (biomassa 

reprodutiva) ou produção total PT. Para Av-2, houve diferen -

ças para todas as caracterfstlcas (v1, v2, V, R e PT) enquan

to que para Ahv-2 não houve diferenças para nehuma das carac

terfsticas. 

Neste caso, quando os ensaios se iniciaram 

com sementes, os coeficientes de variação (CV%) nao foram tão 

altos (Tabela 8). mostrando aue não ocorreu uma grande desuni 

formidade na produção entre as repetições, como no caso dos 
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Figura 1 - Porcentagem de alocação de biomassa para ramos + 

caules + folhas (V=bíomassa vegetativa) e inflo-; 

rescências + sementes (R=biomassa reprodutiva) p� 

ra duas populações de Amaltanthu-0 do local 1, A.hy 

b1tidu-0 - tipo verde (Ahv-1) e A. v..i..1t..i..d..i..-0 (Av-1), 

submetidas a cinco densidades de plântulas por va 

so, em ensaios independentes. 

ensaios que se iniciaram com plântulas. Inclusive os CV (%) 

mais baixos foram encontrados em Ahv-2, a população que teve 

a germinação mais uniforme. 

Estes resultados podem ser visualizados na 

Tabela 9, de médias de v1, v
2
, V, R e PT, para estas três pQ

pulações do local 2. 

Apesar de terem sido encontradas diferenças 

significativas pelo teste F (Tàbela 8) para Ahv-2, nas carac-
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terísticas v 1 , v 2 e V, o teste de Tukey mostrou diferenças 

entre as médias das densidades de sementes apenas para v 1 e 

v2. Para v 1 (folhas), não houve diferenças (ti=0,05) entre 

as densidades de 10 a 40 sementes/vaso; a densidade de 50 sementes/ 

vaso produziu mais folhas e n�o diferiu das densidades 30 e 

40. Para v2 (ramos + caules) apenas a densidade de 30 sementes/vaso.

foi inferior à de 50 sementes /vaso. De um modo geral, para Av-

2 (Tabela 9) o teste de Tukey mostrou que apenas a menor 

densidade de semeadura (10 sementes/vaso) teve uma média in

ferior à maior média, para todas as caracterfsticas. Isto i!] 

dica que, a partir de uma ierta densidade (no caso, 20 seme!J 

tes/vaso) a produção não é alterada, permanecendo mais ou 

menos constante. 

Se considerarmos estas médias de produção pa

ra Ahr- 2 (Tabela 9) vemos que elas são semelhantes em to

das as densidades, indicando também que, o acréscimo de se

mentes por vaso (a partir de 1 O sementes/vaso) não i nterfe -

riu na produção. 

Como se pode observar, além do n� de plantas 

estabelecidas ser o mesmo a partir da densidade de 20 a 30 

sementes por vaso (Tàbela 5)
1 

como já foi discutido anterior 

mente, a biomassa seca produzida pelas diversas partes da 

planta também foi semelhante em praticamente todas as densi

dades ana 1 i sada s; às vezes, a densidade de 1 O sementes por 

vaso produziu uma média inferior à da maior densidade. Desta 



forma, considerando-se a capacidade de suporte do ambiente em 

termos de n'? e de biomassa (SOLBRIG, 1980; WESTOBY, 1981 e 

DIRZO & SARUKHAN, 1984) pode-se generalizar que já a partir 

de cerca de 20 sementes por vaso, a produção permanece mais 

ou menos constante. 

Quando observamos os dados de produção (v1, v2

e R) em porcentagem de alocação de energia (Figura 2) vemos 

que as populações Ahv-2 e Av-2 alocaram recursos semelhantes 

(2 2 a 34%) para v 1, v
2 

e R, quando se partiu de densidades de

sementes por vaso, ao contrário do que se observou quando os 

ensaios partiram de densidades de plântulas por vaso (Figura 

1), onde Ahv-1 produziu maior quantidade de biomassa repro-

dutiva (35 a 40% de esforço reprodutivo) que Av-1 (1 O a 20%). 

E ainda, se compararmos Ahr-2 com as demais populações (Ahv-2 

e Av-2),vemos que esta população e a que alocou menor quanti-

dade de energia para biomassa reprodutiva (15 a 18%) 

sob condições de competição (Figura 2). 

Resultados diferentes foram obtidos 

saios de competição intraespecffica realizados por 

nos en-

VARGAS 

(1 985),onde o biotipo verde de A. hyb�idu-0, em altas densida

des, alocou mais recursos para estruturas vegetativas quando 

campa rado com A. de.�lex.u-0. 

As análises de correlacões entre característi

cas mostram que para Ahv-1. quanto maior a altura de planta 

-AP, maior o n� de folhas -MF (r=0,96**), mas não o estádio
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Figura 2 - Porcentagem de alocação de biomassa para folhas 

(v1), ramos + caules (v2) e inflorescências + se

mentes (R), para três populações de Ama!tanthu-0 

do local 2, A. hlfb!tidu-0 - tipo verde (Ahv-2), A. 

v,l1t,í.,dl-0 (Av - 2) e A. hyb1t,ldu-0 - tipo roxo (Ahr-2), 

submetidas a cinco densidades de sementes por va

so, em ensaios independentes. 

de desenvolvimento -ED (r=0,51*), indicando que as plantas 

mais altas têm maior número de folhas, mas esta maior altura 

não Implica em apenas as plantas altas estarem produzindo 

flores e/ou sementes; tanto plantas altas como baixas flore� 

cem e produzem sementes, ou seja, a plastlcidade fenotípica 

desta população, nos ensaios que foram iniciados com plântu

las deve ser bastante grande quando comparada à de Av-1. 

50 
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As correlações de N
0 

(densidade i nicial de 

plâ ntulas) com AP, NF e ED foram altas e negativas (r=�0,73 a 

-0,86**), i ndica ndo que com o aume nto da de nsidade i n i c i a 1 

de plântulas, as plantas cres cem e se dese nvolvem menos . 

Para Av-1, as correlações importantes e sig ni-

ficativas foram difere ntes: quanto maior AP, maior ED(r= 

0,80**} e não existe correlação de AP com NF (r=0,27 ns ). Ai n 

da, AP tem alta correlação positiva e significativa com (%) 

NPS (r=0,86**), (%) NPSF (r=0,73*"') e R (r=0,76**), 

que as plantas mais altas é que cons eguem florescer 

indicando 

e produ-

zir s eme ntes. Nes te caso, as correlações de N
0 

com AP ( r =

-0,42n 5
), NF (r = 0,31 ns) e ED = -0,69**) não tiveram valores

tão altos e seguiram se ntidos (+ ou -) diferentes . 

Qua ndo partiu- se de es ta ndes uniformes de s e

me ntes (densidade de sementes /vaso) as correlações encontra

das foram diferentes das des critas a nteriormente, para os en-

s aios partindo de densidades de plâ ntulas por vaso: para as 

três populações consideradas, Ahv-2, Av-2 e Ahr-2, AP corre

lacio nou-s e positivamente com ED e NF, i ndica ndo que as pla n

tas mais altas, es tavam mais des envolvidas (atingi ndo fase r� 

produtiva) e apresentavam maior número de folhas. 

Embora a corr�lação nao tenha sido bastante al 

ta em alguns casos, o NPS (%) e NPSF l%) tiveram maiores cor-

relações com N10 que com N20 para Ahv-2 e Av-2. Já, para

Ahr-2, a correlação foi maior com N 20 não indicando , portanto, 
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que as plantas que germinam primeiro e se estabelecem e que 

- -

sao as que vao produzir mais descendentes. 

As correlações de D
0 

(densidades de sementes) 

com AP, NF e ED foram negativas e significativas (r = -0,77 a 

-0,87**) para Ahv-2, baixas e nao siqnificativas para Av-2 e

médias para Ahr-2 (r = -0,47* a -0,65**). 

As poucas correlações de D
0 

significativas com 

produção ocorreram para v1 (foram positivas), indicando que

quanto maior a densidade inicial de sementes, maior a produ

ção de folhas. 

4.2. Competição interespecrfica em Ama.Jtan�hu� 

As médias de altura de planta (AP), numero de 

folhas (NF), estádio de desenvolvimento (ED) e de seus respef 

tives desvios padrão (SDAP, SDNF e SDED) para duas popula -

ções de Ama.Jt.a.n.thu.-6 do local 1 e para três populações do lo

cal 2, em ensaios de substituição (competição interespecífica) 

envolvendo as populações de cada local, estio na Tabela 10. 

Para o ensaio de substituição, ou seja, de com 

petição interespecífica entre as populações do local 1, Ahv-1 

: Av-1, as maiores alturas de ·planta (AP) foram encontr.adas 

nas proporções 6: 18 e 12:12, mostrando que os cultives mistos 

onde Av-l entra em no mínimo 50%, são os que produzem as maig 

res AP. Quanto aos desvios (SDAP) eles são menores em estan-
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Tabela 10 - Médias de illtura de plillllil (/\1'), 1111111t•ro dt• rolh,1•; (Nr), l',Lidlo dl' de

senvolvimento (ED) e de seus respectivos desvios padrão (SDAP, SDNF e 

SDED) para Ama�antlw-6, em quatro ensaios de substituição Independentes 
envolvendo as duas populações do local 1 (Ahv-1:Av-1) e as três popu11! 

r�por
coes 

Ahv-1:Av-l 

O: 2 4 
6: 18 

12: 1 2 
18: 6 
2 4: O 

Ahv-2:Av-2 

O: 2 4 
6: 18 

1 2: 1 2 
18: 6

24: O 

Ahv-2: Ahr-2 

0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 

18: 6

24: O 

Av-2 :Ahr-2 

O: 2 4 
6: 18 

1 2: 1 2 
18: 6

24: O 

çoes do local 2 (Ahv-2:Av-2; f.hv-2:/\hr-2; l'v-2:Ahr-2). 

AP 

27,65!5,08 
34,64±6,86 
35 ,4616,32 
24,22l3,29 
26,36±3,22 

16,53±9,69 
26,93±9,e3 
30,41±6,76 
32,23±5,41 
29,801:7,99 

22,09±6,15 
25,76±5,87 
37,35!.8,37 
26,93±6,36 
31,33±4,48 

33,26!.4,79 
38,64±6,80 
20,93±12,88 
17, 40±12,27 
19,e1+ 10,42 

SDAP 

26,85l3,06 
39,57±0,90 
40,9513,27 
34,33!8,16 
30,13±3,53 

17,76±9,27 
29,08±3,37 
29,36±2,92 
28,16±3,62 
26,38+4,23 

33,50±7,93 
30,35±7,99 
37,14±3,10 
32,00±6,66 
31,53±3,42 

34,61±7,07 
46,03±3,75 
31,40±20,55 
96,40±158,78 
24,J]+ll,92 

NF 

8,7410,65 
10,63!.l,30 
1 1 'o 1 1 1 ' 4 1

9,08 1 0,68 
10,23 1 1,34 

8,0611,67 
9,82l2,08 

10,8011,78 
11,30!1,20 
12'14 1 1 • 58 

9,8 6 ±0,67 
11,18!.0,99 
12,75'1,39 
10,72 1 1,02 
11,03 1 0,62 

14' 1 7 1 1 ' 6 0 
14,0411,94 

9, 9 1 '1, 92 
8,84!.2,7I 
8,09• 1,50 

SDNF 

3,3610, 66 
4, 81 :i 1 , 1 8 
5,24!0,78 
5,18!0,98 
4,42!0,62 

3,40-!0,89 
4,92±0,53 
3,55il,14 
4, 98± 2, 1 O 
4,05 1 0,66 

6,88±1,34 
5,42±0,6� 
5,35!1,05 
5,3910,78 
4,29+0, 48 

6,94!2,0I 
9,70!.0,79 
6,8413,01 
5,44±2,62 
4,56 1 1,84 

ED 

2,1310,19 
2,0110,20 
1 ,96 1 0,26 
l ,72l0,23
2,0010,34

1,60±0,39 
2,10±0,49 
2,21±0,40 
2,25!.0,2I 
2,26 1 0,17 

1,36±0,19 
1, 71 ±0,24 
1 ,79!.0,49 
1 ,8n o, 16 
2,30±0,05 

1 , ]7 l O, 1 2 
1,6710,10 
1,4610,41 
1,36±0,35 
1 , 61 1 O, 4 5 

SDED 

1 ,0010,06 
0,96±0,12 
0,83'0,IO 
0,87!.0,IO 
o,83to,22 

0,97t0,28 
0,88±0,12 
0,72t0,24 
0,75±0,24 
0,57>0,03 

0,69±0,23 
0,80±0,06 
0,86!0,03 
0,85±0,16 
0,73�0,04 

0,8910,08 
0,97±0,09 
0,6l±0,114 
0,51±0, 1:2 
0,82•0,33 
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des puros. O n<? de folhas (NF) e o estádio de desenvolvime□

to (ED) bem como seus desvios (SDNF e SDED) não apresentaram 

nenhuma tendência marcante (Tabela 10). 

Já, para o ensaio de competição interespecífi-

ca envolvendo as populações do local 2, as respostas foram 

bem diferentes . No ensaio de Ahv-2:Av-2, de um modo gera 1 ,

os dados mostram que , AP, NF e ED foram menores oara a pro

porção 0:24 que para as demais onde o Ahv-2 entra em alguma 

proporção. E ainda , a observação dos desvios (SDAP) não evi

dencia a tendência dos estandes puros serem menos variáveis 

que os mistos,pois apenas na densidade 0:24 ele foi menor . 

No caso do ensaio Ahv-2:Ahr-2 (Tabela 10) os 

maiores A P  e NF foram encontrados na proporçao 12:12, pg 

rim , o maior ED foi encontrado na proporção 24:0. Ainda,com

parando-se as proporções 0:24 e 24:0 observa-se que o Ahv-2 

(24-0) tem maior AP, NF e ED que o Ahr-2 (0-24), indicando 

que o Ahv-2 cresceu mais e que maior número de plantas deste 

biotipo consequiu cheqar à fase reprodutiva durante o pe-

ríodo experimental; o biotipo roxo tem um ciclo de vida mais 

longo. 

Para o ensaio de substituição Av-2:Ahr-2, a 

proporção 0:24 foi superior a 24:à para AP e ED , sendo que 

os valores foram decrescendo progressivamente à medida que 

se aumentava a proporção de Av-2, indicando que Ahr -2 se de

senvolve mais que o Av-2. 



D e um mo d o g era 1 , o s d e s v i os S D A P , S D N F e S D E D, 

para os três ensaios de substituição,não tiveram uma. tendê !] 

eia marcante, ficando portanto , quase impossível a sua in

terpretação. 

A Tabela 11 mostra os índices de espécie total 

(IET), índice de espécie com sementes (IES) e índice de esp� 

cie com sementes e flores ou somente flores (IESF) para os 

mesmos ensaios de substituição já descritos anteriormente. 

A an�l ise da Tabela 11 mostra que no ensaio 

de substituição envolvendo Ahv-1 :Av-1, em todas as propor-

ções onde entrou Ahv-1, mesmo nas que ela se apresenta em 

minoria, ela predomina, visto que os valores de IET, IES e 

IESF variaram de +0,45 a +1,00. 

Do mesmo modo, para Ahv-2: Av-2, se considerar 

mos IES e 1rsF que dão idiia das plantas que estão em fase 

reprodutiva e, portanto, as maiores responsáveis pela próxi-
-

ma geraçao, novamente Ahv-2 ganha de Av-2, o mesmo acontece□

do com Ahv-2:Ahr-2. Se considerarmos Av-2:Ahr-2, o Ahr-2 e 

que domina sobre o Av-2, ou se.ia, se estabelece melhor. 

De uma maneira geral, podemos supor a sequinte 

sequência decrescente em termos de sucesso em competição: A. 

tipo verde > A. h y b�idu-0 - tipo roxo > A. vi�i

di-0. No entanto,quando em competição interespecífica Av-2 en 

tra em maior proporção (proporção 6:18 de Ahv-2:Av-2 e pro-
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Tabela li - índice de espécie total (IET), índice de espécie 

com sementes (IES) e índice de espécie com semen 

tes e flores ou somente flores (IESF) para Ama-

4an�hu6, em quatro ensaios de substituiç�o inde

pendentes envolvendo as duas populações do local 

Ahv-1 :Av-1 

0:24 
6: 1 8 

l 2: 1 2
1 8: 6 

24:0 

Ahv-2: Av-2 

0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 
1 8: 6 

24:0 

Ahv-2:Ahr-2 
0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 
1 8: 6 

2 4: o 

Av-2:Ahr-2 
0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 

1 8: 6 
2 4: O 

(Ahv-1:Av-l) e as três populações do local 2 

(Ahv-2:Av-2; Ahv-2: Ahr-2; Av-2:Ahr-2). 

IET 1 

-1 , oo± o, o o 

+0,45t0,35
+0,84±0,21
+1,00±0,21
+1,00 0,00

-1,00±0,00
-o,64±0,19
-0,03±0,37
+0,89±0,12
+1,00±0,00

-1,00±0,00
-0,31±0,28
+0,32±0,21
+0,61±0,12
+l ,00±0,00

-1,00tO,OO
-1 ,00±0,00
-0,56±0,56
+0,68±0,11
+1,00±0,00

1 E S 1

-1,00±0,00
+O, 5 6± O, 3 2
+0,88±0,25
+1,00±0,00
+1 ,00±0 ,00

-0,75±0,50
-0,39±0,20
+0,04±0,38
+1,00±0,00
+1,00±0,00

-0,75±0,50
-o, 16±0,84
+0,13±0,83
+l,00±0,00
+l ,00±0,00

-1 , O O± O , O O
-1 , O O± O, O O
-0,58±0,50
+0,33±0,47
+O, 7 5± O, 5 O

IESF 1 

-1 , O O± O, O O
+0,51±0,16
+0,78±0,26
+1 ,00±0,00
+1,00±0,00

-1 ,00±0,00
-0,41±0,18
+O, 11±0,31
+ 1 , O O± O, O O
+1,00±0,00

-1,00±0,00
+0,38±0,06
+0,59±0,33
+0,80±0,27
+1,00±0,00

-1,00±0,00
-1,00±0,00
-0,23±0,59
+ O , 2 8 ± O , li 8
+1,00±0,00

Valores das espécies, base para o cálculo de IET,IES e IESF. 

Proporção Valores 
Ahv-1:Av :.. 1 
Ahv-l:Av-2 
Ahv-2:Ahr-2 
Av-2:Ahr-2 

.Ahv-1= +l 
Ahv-2= +l 
Ahv-2= +l 
Av-2 = +l 

Av-1,; -1 
Av-2= -1 
Ahr-2= -1 
Ahr-2=· -1 
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porção 18:6 de Av-2:Ahr-2) ela domina, uma vez que os índi

ces ( 1 ET, 1 ES e I ESF) possuem os valares referentes a esta 

espécie; em qualquer outra proporção ela não domina. Desta 

forma, podemos supor uma situação semelhante à observada em 

Ave.na. por MARSHALL & JAIN(l969), onde a análise da adaptabi-

1 idade relativa de A. 6a.tua e A. ba.�bata em populaçoes mis

tas indicou que elas podem cohabitar com sucesso apenas quan

do A. ba.�bata está em raridade relativa, ou seja, na propor 

ção de 30% em baixas densidades e de 10% em altas densidades. 

No caso dos Ama�a.nthu-0, o Av-2 cohabita com Ahv-2 ou Ahr-2 

somente se a proporção de sementes de A. vi�idi-0 no solo for 

maior que a de A. hyb�idu-0, de forma que A. vi�idi-0 consiga 

se estabelecer. Este fato deve estar relaeionado, em grande 

parte, com a capacidade germinativa destas espécies, pois 

como será discutido em capítulo posterior, o A. vi�idi-0 tem 

uma capacidade germinativa inferior ã de A. hyb�idu-0, de for 

ma que ela só se estabelecerá se estiver competindo com maior 

proporção de sementes (para suprir sua mais baixa germinação). 

O numero de plantas existentes nas diversas fª 

ses do desenvolvimento para os quatro ensaios de 

çao de Ama�a.nthu-0 estão apresentados na Tabela 12. 

substitul 

A anilise da Tabela 12 mostra que houve um 

acréscimo na germinação do 10<; ao 20� dia (N10 e N20 ), porem

o n� total de plantas (NTP) na época da colheita i inferior

ao N20, e o número de plantas que entram em fase reprodutiva



107 

Tabela 12 - Nümero de plantas aos 10 dias (N10), n� de plantas aos 20 dias (N20),

Proporção 

Ahv-1 :Av-1 
O. 2 4
6: 18 

1 2: 1 2 
18: 6 
24: o 

Ahv-2:/\v-2 
O: 2 4 
6: 18 

1 2: 12 
18: 6 
2 4: o

Ahv-2:Ahr-2 

O: 2 4 
6: 18 

1 2: 1 2 
18: 6 
24: o

Av-2:Ahr-2 
0:24 
6: 18 

1 2 ! l 2 
18: 6 
24: o 

n'? total de plantas (NTP), n'? de plantas com sementes (NPS) e n? de 
plantas com sementes e flores ou somente flores (NPSF), expressos em 
porcentagem da densidade de semeadura (0 0 =24), para Ama1t.a11.tlw6, em 
quatro 
lações 
Av-2 

ensaios de substituição Independentes, envolvendo as duas popy 
do local 1 (Ahv-l:l'v-1) e as três populações do local 2 (Ahv-2: 
Ahv-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2). 

N I O N20 NTP NPS NPSF 

23, 96± 9,24 66,67±13,18 45,83!10,21 23,96! 3,99 27,08± 7,22 
25,00! 9,00 63,54!14,58 37,50' 9, o o 15'62 1 3,99 21 ' 87 1 7, 1 2 
33,33± 9,00 73, 96 ± 2,08 4 2, 7 1 i 3, 99 13,54 ± 3,99 2 7, 08 ± 5,38 
34,37±22,92 77,08±13,82 60,42Ll6,l4 17,71.!I0,96 27,08111,02 
57,29±13,76 83,33± 0,00 75,00+ 5,r,9 29, 1 7 ± 5,89 45,83±18,94 

11 ,46±11,48 78, 12 ± 9, 2 4 38,54± 9, 2 4 9,38± 9,24 13,54 ± 6,25 
19,79+11,97 71,87±12,90 42,71 1:11,97 19,79 1 7, 1 2 23, 96± 9,24 
28,12! 14,58 60, 4 2 !. 5, 3 8 4 o' 63 1 6, 2 5 1 7 '7 1 1 3,99 31,25!12,50 
28, 1 2 ± 7, 1 2 5 5, 2 1 t 9,23 36,46L 5,24 15,62 :! 3, 99 3 O, 21 .t 9,84 
40,62±13,76 43,751.13,P.2 44,79114,97 13 '5 4 1 3 , 99 4l,67t13,l8 

15,62± 7, 12 62,50± 5, C9 38,54:!I0,96 5, 2 1 !. 3,99 8, 3 3 ± 3 , 4 o 
38,54± 5, 2 4 70, C3 ± 9,00 50,001 5,89 1O,42 ! 2, 4 O 23,96± 7,89 
37,SOtll,78 53,12±14,58 35,42!12,03 1 2, 5 O l 5,89 23,96± 7, 1 2 
41 ,67±22,31 55,21!14,l8 46,87!19,06 1 2, 5 O! 4, 8 1 2 6, 04 i 7, 1 2 
45 ,83:l: 5,89 5 5, 21 + 3,99 52,081 5,38 22,92 1 2,40 44,791 3,99 

23,96±10,96 58,33± 6,30 34,37± 9, 2 4 9,38:! 3,99 17,71 !. 7, 1 2 
12,50± 5,89 52,08±17,51 23, 96:!. 3,99 7,29± 2,08 8, 3 3 ± 0,00 

6, 2 5 ! 2, 4 l 64,58112,95 3 5' 4 2 1 5, 3 8 5, 2 1 ! 5,24 9,38! 9,24 
11 ,46±20,23 76,04±15,73 46,87±20,23 4, 1 7 t 5,89 11,46±12,44 

4, 17 ± 3, 4 O 72,92±16,84 29,17+13,18 5 , 2 1 :! 3, 99 8,33± 3 , 4 O 
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(NPS e NPSF) e, portanto, têm maior chance de deixar descen -

dentes e menor ainda. Deste modo, parece que a germinação tar 

dai vai afetar muito pouco a produção, visto que o NPS e o 

NPSF são inferiores inclusive ao N10, confirmando novamente a

idéia de ROSS & HARPER (1972) e HARPER (1977). 

dução das 

As análises de variância para os dados de pro

diferentes partes da planta, estão na Tabela 

13 e as médias para produção, em gramas, na Tabela 14. 

Observando-se a Tabela 13 vemos que no ensaio 

Ahv-1:Av-1, apenas para a produção de folhas (V1) houve dife

renças significativas entre as proporções no teste F. As com

parações de médias pelo teste de Tukey (Tabela 14) evidenciam 

que apenas a proporção 0:24 foi inferior às demais para v1•

Isto mostra que a presença de Ahv-1 em qualquer proporção , 

bem como em estande puro,ofereceu uma produção de v1 semelha□

te; esta produção foi superior ao estande puro de Av-1. Para 

as demais características, não houve diferenças entre os tra

tamentos (Tabelas 13 e 14). 

No caso do ensaio Ahv-2:Av-2 (as mesmas popu

lações do caso anterior, coletadas em outro local) os resultê 

dos foram um pouco diferentes , mas com a mesma tendência. O 

teste F (Tabela 13) mostrou diferenças significativas para 

produção de folhas (v1), biomassa reprodutiva (R) e produção

total (PT), para as proporções e a comparação destas médias 

pelo teste de Tukey (Tabela 14) mostrou que, novamente, ape

nas a proporção 0:24 foi inferior as demais para v1 e R



Tabela 13 - l'. nállses de variâ ncia para produç:=io de 111atérla seca, em grama_s, para 

folhas (v1), c�ulc s + ramos (V2) biomns5iJ veqC"tatlva (V=V1+v2), blo

mas s a reprodutiva (R) e produção total (PT=V+R), para At11ct11ct11t/w�, em 

quatro ensaios de substituição Independe ntes, envolve ndo as duas po

pulações do local 1 (Ahv-l:Av-1) e a s três populações do local 2 

(Ahv-2:Av-2; Ahr-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2). 

Fonte 

Repetição 
Proporção 
Resíduo 

CV(%) 

Repet I ção 
Proporção 
Res íduo 

CV(%) 

Repetição 
Proporção 
Res Tduo 

CV(%) 

Repetição 
Proporção 
Resíduo 

CV(%) 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

3 
4 

12 

0,6531** 
1,7414** 
0,1400 

16 ,63 

0,3524* 
1,5515** 
0,0666 

1 5, O O 

0,5480* 
0,3263* 
0,951 

14, 62 

2,3535ns 
4,202611S 
1 , 7 3 8 4 

52,95 

Quadrados m�dlos 

V 

Ahv-l:Av-1 

0,6519ns 1 ,5473ns 

0,246o ns 2,5654º5 
0,5384 0,9184 

19 ,21 15,79 

Ahv-2:Av-2 

O ,5972 
1 ,6244ns 
1 , 7 935 

53, 36 

o,3349ns 

5,8234 
2,277 2 

3 5 ,67 

Ahv-2: Ahr-2 

1 ,2447ns 
0,J428nS 
0,4514 

18 ,46 

3 ,3885* 
0,8626n5 
0,8296 

1 5, 84 

Av-2:Ahr-2 

2,6632ns 9,4681ns 

10,9500.. 28,567ons 

3,1157 9,2106 

51 , 76 51 , 44 

R 

4,4385ns 

4,5603 ns 

2 ,2 666 

55 ,5 5 

O, 1836ns 
1,9905** 
O, 1 27 O 

20 ,2 5 

o,4580* 
1,0738** 
O, l 3 03 

22,28 

l,4155ns 
1,360l ns
0,9184 

70,46 

PT 

10,2210
ns 

11 , 6 4 5 O .. 
4, 3090•• 

23 ,67 

o,5504ns 
14,2620* 

2,9009 

28,43 

5,9721** 
2,5157ns
1 , 3 7 9 O 

1 5, 93 

l6,242ons 
38,501on5
14,6530 

52,65 
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T a b e l a l 4 - H é d I a s d e p r o d u ç ã o d e m º t é r i il s e c a , e 111 q r a 111 a s , r a r a f o l h a s ( V 1 ) , 

caules + ramos (V2), biomassa vegetativa (V=V1+v2), biomassa re

rrodut lva (R) e produç?io tut.il (Pl0 \
1 1R), p,11·.1 ,\111<1'1,111(/111�, ,.,,, qu� 

tro ensaios de substituição independentes envolvendo as duas po

pulações do local l(Ahv-1:Av-1) e as três populações do l ocal 2 

(Ahv-2:Av-2; /lhv-2:l'hr-2; /'v-2:Ahr- 2). 

Proporção 

Ahv-1:Av-l 

O: 2 4 
6: 18 

l 2: 1 2
18: 6 
24: O 

Ahv-2:Av-2 

O: 2 4 
6: 1 8 

l 2: 1 2

l 8: 6 
24: o 

Ahv-2:Ahr-2 

0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 
18: 6 
24: O 

Av-2:Ahr-2 

0:24 
6: 1 8 

1 2: 1 2 
18: 6 
24: O 

l, l 5 
2, 2 4 
2, 48 
2, 4 7 
2,90 

o, 8 4 
1, 09 

o, 6 6 
1, 77 
2, O 3 
l , 87
2,28 

0,58 
O, 7 5 

l, 83 
2, 2 5 
2,06 
1, 87 
2, 5 2 

o, 7 o
o, 9 o

3, o 6 
3, 4 7 
3,09 
l , e O

l , O 5 

2,97 
3,85 

3,57 
4, 04 
4,08 
3 , 56 
3, 83 

l , 6 5 
2, 1 4 

l , 66 
2, 8 7 
2,52 
2, l 7 
3, 3 2 

3 , O 2 
3, 91 

3,42 
3 , 63 
4, 12 
3, 3 8 
3, 64 

l , 5 2
1, 96 

4,08 
5,25 
4,36 
2,04 
1 , 3 3 

3,98 
5, 1 5 

., 

V 

4, 7 2 
6, 28 
6,56 
6, 03 
6,74 

2, l 6 
2,no 

2, 3 2 
4, 6 4 
4,54 
4, 04 
5, 61 

3,40 
4, 4 o 

5, 2 S-
5, 88 
6, 18 
5,25 
6, 1 6 

2,05 
2,66 

7, 1 4 
8, 7 2 
7, 4 5 
3, 83 
2,38 

6,84 
8,36 

R 

l , 3 O 
4, 3 o 
2,59
2, 5 8 
2,79 

3. 39 
4, 4 (1 

0,54 
2,00 
1, C6 
2,04 
2,37 

o,eo 
1 , 04 

l , O 2 
1 , 36 
l , 4 4 
1, 99 
2, 3 1 

O, 81 
1 , O 5 

1, 28 
2, 3 o 
1, 29 
O, 7 D 
1 , :'. 3 

2, 1 6 
2,P0 

PT 

6, O 1 
1 O, 58 

9, 1 4 
8,61 
9,52 

4,68 
6,06 

2,87 
2, G 3 
6,40 
6,08 

. 7, 9 8 

3,�4 
4,97 

6,27 
7 , 2 4 
7 ,6 2
7 , 2 4 
8 '!17 

2, 6 5 
3,43 

8,42 
l 1 , 03

8, 7 4 
4, 53 
3, 61 

8,63 
1 1, 18 

diferença mínima significativa pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
probabi I idade. 
diferença mínima significativa pelo teste de Tukey, ao nível de 1% de 
probabl 1 Idade. 
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e foi inferior � 24:0 para PT; as proporçoes 0:24 e 24:0 di

feriram entre si e não diferiram das demais proporç�es para 

PT. 

Para Ahv-2:Ahr-2 houve diferenças entre as 

proporçoes pelo teste F (Tabela 13) para v1 e R, porém, o 

teste de Tukey (Tabela 14) mostrou diferenças apenas para R, 

onde à medida que se aumentava a proporção de Ahv-2, aumen

tava-se o R, indicando que este biotipo produz mais biomassa 

reprodutiva que o Ahr-2. 

Considerando-se a combinação Av-2:Ahr-2, o 

teste F da análise de variância (Tabela 13) apontou diferen

ças entre as proporçoes apenas para produção de ramos + cau

les (V2) ,  porem o teste de Tukey para comparação de médias

(Tabela 1 4) não detectou diferenças entre estas proporçoes, 

apesar das médias de v
1
, v2, V e P T  mostrarem a tendência de

Ahr-2 produzir mais biomassa vegetativa que Av-2, indicando 

que Ahr-2 i mais estrategista -K que Av-2. 

Este estudo nao mostrou a superioridade dos 

estandes mistos de Ama.Jta.nthu.-6, quando comparados aos estandes 

puros. No entanto, os estandes mistos de trigo (RAJE SWARA RAO 

& PRASSAD, 1984) produziram mais grãos que os estandes puros. Para HARPER 

(1968), a superioridade dos estandes mistos quando comparado aos 

estandes puros não implica em mutual ismo balanceado, mas pode 

ser ex p 1 i c a d a em t e r mo s d a r e d u z i d a i n te r f e rê n c i a d e um cu 1 t i -

va r no outro, o que nao deve ter ocorri do no caso dos Á.rna.Jt.a.nthu.-6. 



11 2 

A análise da Figura 3, da produção total rela

tiva (PTR) para v 1, v
2

, R e PT mostra que para os ensaios de

de substituição envolvendo Ahv-l:Av-1 e Ahv-2 :Ahr- 2 , a PTR 

em todas as populações utilizadas foram semelhantes (estandes 

mistos semelhantes aos estandes puros), visto que os desvios 

do valor 1 foram bem pequenos, indicando que as populações e§ 

tão d em a n d a n d o r e cu r s o s s em e 1 h a n t e s d o a m b i e n te ( H AR P E R , 1 97 7) • 

Para Ahr-2:Av-2. a resposta foi diferente (Fi-

gura 3). Considerando-se todas as características, nas pro-

porções 6: 18 e 1 2 : 1 2, parece que as populações estão uti 1 iza[! 

do recursos diferentes do ambiente, evitando competição (HAR

PER, 1977). Somente na proporção 18:6 é que elas competem en

tre si. 

Analisando-se o último ensaio, Av-2:Ahr-2 , para 

todas as características, na proporção 18:6, parece existir 

um antagonismo mútuo entre as espécies, visto que PTR foi in

ferior a 1. Neste caso, quando consideramos a produção isola

da de biomassa reprodutiva (R), ocorreu uma resposta muito di

ferente das ou t r as e ar a c ter f s t i c as ( V 1 , V 
2 

e PT) na propor ç a o

6:18 que talvez possa ser- interpretada como as populações es

tarem demandando os mesmos recursos para formação de biomassa 

vegetativa e utilizando estratégias metabólicas diferentes de 

translocação de nutrientes das estruturas vegetativas para as 

de reprodução. 

Nestes ensaios de competição interespecífica, 



a:: 
... 
Q. 

a:: 
... 
Q. 

a: 
1-
Q. 

a: 
1-
Q. 
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Ahv- 1, Av-1 

1, 5 V 1 1,5 1.5 V2 1,5 1 , 5  R .5 1,5 PT 

1.0 -------- 1,0 a:: 1.0 1.0 1 ,0 a:: 1,0 1,0 a:: 
... ... 

Q. Q. 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

o o o -r o o o o T"� 

6 12 18 24 Ahv-1 o 6 12 18 24 Ahv-1 o 6 12 18 24Ahv-1 o 6 12 18 

24 18 12 6 O Av- 1 24 18 12 6 OAv-1 24 18 12 6 OAv-1 24 18 12 6 

Ah•- 2•Av-2 

1 .5 v
i 1,5 1.5 V

2 1.5 ;,5 R 1,5 I,!', PT 

1 . 0  1,0 a:: 1,0 1,0 a:: 1 ,0 1,0 a:: 1.0 
... ... ... 
Q. Q. Q. 

0.5 0.5 0.5 0.5 0 .5  0.5 0.5 

o o 
o o o o o 

o 6 12 18 24 Ahv -2 o 6 12 18 24 Ahv-2 a 6 12 li! 24Ahv-2 0 6 12 18 

24 18 12 6 O Av. 2 24 18 12 6 OAv-2 24 18 12 6 O Av-2 24 18 12 6 

Ahv-2 , Ahr- 2 

1.5 V 1 1.5 1.5 Vz 1,5 1 ,5 R 1.5 1. PT 

1 ,0 1.0 1.0 1,0 a: 1 ,0 1 .0 a: LO a: 
... ... 1-
Q. Q. 

0, 5 0,5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

o o o o o o o 
o 6 12 18 24 Ahv- 2 o 6 12 18 24Ahv-2 o 6 12 18 24Ahv- 2 o 6 12 18 

24 18 12 6 O Ahr - 2 24 18 12 6 OAhr-2 24 18 12 6 O Ahr-2 24 18 12 6 

A v-2 • Ahr -2 

1.5 V 1 1 , 5  1 . 5  V
2 1.5 1.5 R 1.5 1.5 PT 

1,0 1.0 a: 1.0 1.0 a: 1,0 1.0 a: 1.0 ... ... 1-a. a.. 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 o. 5 

o o o o o o o 
o 6 12 18 24 A V. 2 o 6 12 18 24Av-2 o 6 12 18 24Av-2 o 6 12 18 

24 18 12 6 O Ahr -2 24 18 12 6 OAhr-2 24 18 12 6 OAhr-2 24 18 12 6 

Fi9ura 3 - Produção total relativa (PTR) de folhas (V1), ramos + 
caules (Vz), biomassa reprodutiva· (R) e produção
total (PT) para Ama.fl.a.n;thu-6, em quatro ensaios de subs 
tituição independentes, em blocos casualizados, com 
quatro repetições, envolvendo as duas populações do 
local 1 (Ahv-1:Av-l) e as três populações do local 2 
(Ahv-2:Av-2; Ahv-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2). 

1.5 

1,0 

0.5 

o 

24 Ahv-1 

OAv-1 

1,5 

1,0 

0,5 

o 

2◄Ahv-2 

OAv-2 

L5 

LO 

5 

o 

24 Ahv-2 

O Ahr-2 

1,5 

1,0 

0,5 

o 

24 Av.2 

O Ahr-2 
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à semelhança dos de competição intraespecífica (ambos partin

do de densidades de sementes por vaso), as anã li ses de corre

lação simples entre caracteres mostra que altura de planta (AP) 

se correlaciona com número de folhas (NF) e estádio de desen

volvimento (ED). 

As correlações de AP com produção (R, V e PT) 

foram baixas e não siqnificativas para Ahr-1:Av-1 e significê 

tivas ao redor de 0,5 a 0,7 para os ensaios de substituição 

envolvendo as p'opulações do loca,l 2. 

No geral, as correlaçães dos índices (IET, IES 

e IESF) com os dados de produção (R, v1• v2, V e PT) não fo

ram altas na maioria dos casos. 

É interessante ressaltar que a correlação de 

n '? total de plantas (NTP%) e maior com n '? de plantas estabel�

cidas aos 1 O dias (N1o�J que com n '? de plantas estabelecidas 

aos 20 dias (N20%), o mesmo acontecendo para n '? de plantas,

com sementes (NPS%) e n9 de plantas com sementes e flores ou 

somente flores (NPSF), como aconteceu na maior parte dos en

saios de competição intraespecífica, evidenciando que, em com 

petição, as plantas que germinam rápido é que se estabelecem 

e conseguem chegar até a fase reprodutiva, como já demons tra-

do por ROSS & HARPER (1972) e HARPER (1977). 
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4.3. Distribuição fracionária de energia em Ama4anthu� 

As anâlises de variância para altura de planta, 

em centímetro (AP), número de folhas (NF) transformado em IITT 

e estádio de desenvolvimento (ED) do ensaio de distribuição 

fracionária de energia em Ama�anthu-0, encontram-se na Tabela 

1 5. 

Tabela 15 - Análises de variância para altura de planta (AP), 

número d e f o 1 h as t r a n s forma d o ( INF) e está d i o d e

desenvolvimento (ED) para cinco populações de Ama 

4anthu-0, em ensaio de distribuição fracionária 

de energia. 

Quadrados médios 
GL 

AP INF ED 

l:'.poca(E) 5 893 6, ,1 O O O 3,3905 11,7730 

Repetição(R) 3 66,4000 0,0880 0,0556 

População(P) 4 1493,40oo** O, 7462 1( * o,3ooons

E X p 20 115,2300** O, 1523** o,14oons 

Resfduo 87 46,4120 0,0240 

CV(%) 18,29 4, 1 6 13 , 7 O 

Observando-se os resultados apresentados nesta 

tabela, verifica-se que houve diferenças altamente significa

tivas no teste F para população e para a interação epoca x p� 

pulação, tanto para altura de planta (AP) como para n1 de fo

lhas transformado (/iiff), o que não ocorreu para estádio de de 

senvolvimento (ED), indicando respostas diferentes das popu-
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lações conforme a epoca analisada. 

Através da Tabela 16, que mostra as médias de� 

tes caracteres para cada população, pode-se ver que as maio

res médias de altura foram obtidas para Ahv-1 e Ahv-2, segui

das de Ahr-2 e Av-1. Av-2 apresentou a menor média e não di

feriu estatisticamente pelo teste de Tukey (ti=0,05) de Av-1. 

Tabela 16 - Médias de altura de planta (AP), numero de folhas 

transformado (v"NP) e estádio de desenvolvimento 

para cinco populações de Ama�anthu-0, em ensaio de 

distribuição fracionária de energia. 

População 

Av-1 
Ahv-1 
Ahv-2 

Av-2 
Ahr-2 

AP 

3 1 , 96 
44, 6 9 
46,02 
27,98 
3 5, 6 O 

5,49 

6,62 

✓ NF

3 , 4 9 
3, 7 8 
3, 7 8 
3,63 
3 , 9 6 

O, 1 2 

O, 1 5 

6 = diferença mínima significativa pelo 
5% ao nível de 5% de probabi 1 idade.

ti
10 = diferença mínima significativa pelo

:i; ao nível de 1% de probabi 1 idade. 

ED 

2,04 
2, 1 7 
2,29 
2,04 
2,04 

O, l 2 

O, 1 5 

teste de Tukey, 

teste de Tukey, 

Apesar de maior AP e ED ocorrer em Ahv-1 e 

Ahv-2, o maior INf foi encontrado em Ahr-2, que no ápice do 

ramo principal, antes da formação da inflorescência forma 

uma roseta de folhas. Quanto às demais populações, a tendên

cia de AP foi ·a mesma ·que a de, NF, o que explica a alta cor-
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relação entre AP e NF (r=0,77fr*). Ainda uma correlação bem al

ta (r=0,89**) foi encontrada para AP e ED. 

Na Tabela 17 encontram-se as análises para os 

dados de produção de matéria seca, em gramas, das diferentes 

partes da planta (alocação de energia), nos ensaios de distri 

buição fracionária de energia. 

Observa-se que para todas as características 

de produção, peso seco de f o 1 ha s ( V 1 ) ' peso seco de ramos + 

caules (V 2) ' de .. 

( V 3) ' biomassa vegetativa ( V ' ) 'peso seco ra,zes 

biomassa reprodutiva (R) e produção total (PT), o teste F 

mostrou-se significativo tanto para população como na intera

çao epoca x população, evidenciando uma plasticidade fenotí

pica alta nas populações analisadas. 

No entanto, quando a análise de variância foi 

feita para os dados expressos em porcentagem da produção to

tal (Tabela 18) observa-se que não houve diferenças entre as 

populações para Vz (caules + ramos) e v 3 (raízes). Do mesmo

modo, não houve interação significativa (l'i=0,05) entre epoca 

x população para v 1
, v 2 e v

3
. 

O efeito destas observações podem ser vistos 

na Tabela· 19, de méçias de alocação de energia para as di

versas partes da planta, ou seja, produção de matéria seca, 

em gramas e em porcentagem. 
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A análise da Tabela 19 mostra que , de um modo 

gera 1 , par a to d as as caracter í s t i c as ( V l , V 2 , V', R e PT) , ex -

pressas em gramas , as populações Av-1 e Av-2 produziram signl 

ficativamente (l'.=0,0S)menos que as populações Ahv-1, Ahv-2 · e 

Ahr-2. 

Para todas as populações observadas,as melho

res produtoras de biomassa, em gramas, para estruturas veget� 

tivas (V1, Vz, V3 e VJ também foram as melhores produtoras de 

biomassa reprodutiva (R) (Tabela 19), indicando que as plan

tas que possuem mais estruturas vegetativas e portanto folhas, 

fotossintetizam mais, acumulam mais reservas e portanto vão 

produzir maior quantidade de sementes. 

Quando os dados de produção sao analisados em 

termos de porcentagem da produção total (esforço reprodutivo 

e esforço vegetativo), como mostrado na Tabela 19, observa-se 

que, de um modo geral, as populações melhores produtoras de 

biomassa reprodutiva (R) são as que,na época da colheita,est§! 

vam com menor quantidade de folhas (Vi) e vice-versa, uma vez 

que para ramos + caules (Vz) e raízes (V3) as diferenças: en

tre as populações analisadas foram bem menos evidentes que 

para folhas (v1); para ramos + caules (Vz), apenas Ahv-2 foi 

superior à menor media e para raízes (V3), Ahr-2 foi superior 

à menor média (l'.=0,05). Isto confirma que, as plantas que 

produziram maior quantidade de biomassa reprodutiva ,produzl

ram maior quantidade de folhas, fotossintetizaram mais e acu

mularam maior quantidade de nutrientes que foram translocados 
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das folhas para as estruturas de reproddção. 

Como no caso dos ensaios de competição intraes

pecífica (Figura 2), aqui (Tabela 19) o Ahr-2 produziu menos 

biomassa reprodutiva que as demais espécies, sendo portanto 

uma espécie (ou biotipo) mais estrategista -K. A mesma 

ciência dos ensaios de competição (Figura 1) ocorreu nos 

ten-

en-

saios de distribuição fracionária de energia (Tabela'l9) para 

as espécies do local l ,  Ahv-1 e Av-1; Ahv-1 mostrou-se mais 

estrategista -r que Av-1 quando os ensaios partiram de plânt� 

las. No entanto, quando �s ensaios se iniciaram com sementes 

(populações do local 2), Ahv-2 e Av-2 produziram praticamente 

a mesma quantidade de biomassa reprodutiva (Figura 2), o que 

não aconteceu nos ensaios de distribuição fracionária de ene[ 

gia (Tabela 19) onde Ahv-2 produziu maior quantidade de bio

massa reprodutiva que Av-2� 

De fato, a observação da Figura 4, que relaciQ 

na a porcentagem de alocação de energia para as diferentes 

partes da planta com as épocas de colheita, para as cinco po

pulações de Ama�an�hu-6,confirma estas observações. 

Estas diferenças em , alocação de energia para 

estruturas reprodutivas e vegetativas entre diversas espécies 

também foram observadas_ em S;tylo-6a.n.the.-6. REIS ( 1984) observou que, 

S. humili-6, espécie de ciclo de vida mais curto, comportou-se

como estrategista -r, ou seja, alocou grande parte dos seus 

recursos para estruturas reprodutivas quando comparada às es-
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Figura 4 - Porcentagem de alocação de biomassa para folhas(V1), 
ramos :+ caules (Vz), raízes {V3) e inflorescências + 
s�mentes (R) , para cinco populaç5es de Ama�anthu� 
(Ahv-1, Av-1, Ahv-2, Av-2 e Ahr-2), em seis épocas 
de colheita do ensaio de distribuição fracionária de 
energia. 
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pêcies S. guianen�l�, S. vi�co-0a, S. hamata e S. �cab4a,estrª 

tegistas -k, que alocaram maior fração de seus recursos ener

géticos para estruturas não reprodutivas. Para S. angu-0tlfo

f.,i., a. , e s pé c i e d e c i c 1 o cu r t o , V I E I R A ( 1 9 8 7 ) o b s e r v o u g r a nd e p r 2 

dução de biomassa para estruturas reprodutivas, cerca de 41%. 

Em Ama.4a.nthu�, VARGAS (1985) observou que a 

espécie A. �pino-0u-0, a mais tardia quando comparada com A. vl

4ldi-0 (a mais precoce) e com A. hyb�ldu� e A. 4et4aólexu-0 (in 

termediárias), apresentou valores mais baixos de esforço re

produtivo. 

Os resultados obtidos neste trabalho e os en

contrados por REIS (1984), VARGAS (1985) e VIEIRA (1987) con

firmam o concéi to de seleção -r e -K. Eles são de grande im

portância na compreensão da dinâmica populacional das esp� 

eles invasoras (estrategistas -r) que competem com as cultu -

ras com sucesso muito grande,pelo fato de terem um ciclo de 

vida muito curto, uma plasticidade fenotípica para produzir 

sementes numa amplitude bastante grande de ambientes e ainda 

produzirem grande quantidade de estruturas reprodutivas. Nas 

espécies pioneiras esta característica é muito importante, ga 

rantindo o seu sucesso de estabelecimento em áreas 1 ivres de 

competição. 

Em todas as populações (Figura 4), quando .as 

plantas começam a entrar em fase reprodutiva, diminuiu a alo-
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cação de energia para as folhas, ou melhor, há uma transloca

ção de energia das folhas para as estruturas reprodutivas. A 

quantidade de transferência de energia para estruturas repro

dutivas variou conforme a população analisada, sendo que a 

Av-2 e Ahr-2 foram as mai> lentas. 

A i n d a , ex i s t i u um a t e n d ê n c i a d e d i m I n u I ç ão ma i s 

drástica da alocação de energia para folhas quando as plantas 

estão em fase de desenvolvimento da inflorescência e cresci -

mento dos frutos (populações Av-1 e Ahr-2). Quando praticameo 

te todas as sementes já estão maduras (populações Ahv-1, Ahv-

2 e Av-2) a biomassa para folhas não diminui tanto e sim per

manece mais ou menos constante. 

Pela observação da Figura 4, através da por-ceD 

tagem de alocação de energia para estruturas reprodutivas, p� 

de-se observar que as populações mais tardias foram A.vi�idi-0 

(Av-2) e A. hyb�idu.-0 - tipo roxo (Ahr-2). ·No entanto, para 

VARGAS ( 1985), A. vi�idi-0 foi a mais precoce. 

O fato das populações mais tardias como Ahr-2 

terem produzido menor quantidade de sementes, também foi obser 

vado por HAUPTL 1 & JA I N (1983) em Ama.�a.n-thu.-0. 

Este ensaio de distribuição fracionária de ener 

çiia, instalado em 30/03/88, em São Paulo, devido à alta umidade 

relativa na casa de vegetação (UR ar =80%), aliada principal

mente à diminuição do fotoperíodo e temperatura, quando compa-
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rado aos ensaios de competição intra e interespecífica real i

zados em Piracicaba e instalados 21 dias antes, em 09/03/88, 

em casa de vegetação, em altas densidades de semeadura, com 

trrlgação de no máximo duas vezes ao dia nos dias mais quen

tes, durou praticamente o dobro do período (115 dias vs.: 60 

dias) e as plantas não amareleceram e nem perderam as folhas 

mais velhas como no caso dos ensaios de competição. 

Apesar das condições ambientais dos dois tipos 

de ensaios terem sido muito diferentes, talvez a resposta 

aqui obtida possa ser considerada semelhante à de ANTONOVICS 

& LEVIN (1980), onde o aumento da densidade foi acompanhado 

de uma aceleração da fase de desenvolvimento. 

4.4. Germinação de sementes em Ama�an�hu� 

As análises de variância do ensaio de germina

ção para índice de velocidade de emergência (IVE), índice de 

brotamento (1B) e porcentagem de germinação transformada em 

are sen ✓% germinaçao/100 (GT), encontram-se na Tàbela 20 e 

as médias de populações p�ra estas características 

porcentagem de germinação, na Tabela 21. 

e para 

Observa-se que para as três características 

analisadas, a análise de variância mostrou diferenças signifl 

cativas pelo teste f (PIMENTEL GOMES, 1981) para populações, 

regimes de luz e pré-tratamentos (Tabela 20). 
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Tabela 20 - Análise de variância de ensaio de germinação en
volvendo oito populaç�es de Ama�anthu�, tr�s pre
tratamentos de sementes, dois regimes de luz e 

t rê s tempera tu r as , p a r a :{ n d l c e d e v e l o c i d a d e e 

emergê ncia (IVE ), índice de brotamento (18) e por 
centagem de germinação transformada em are sen 

✓% germinaçao/100 (GT).

Fonte GL 

Temperatura (T ) 2 

Repetição (R ) 

População (P) 

Luz (L) 

p X L 

7 

1 

7 

P x T 1 4 

L x T 2 

P x L x T 14 

Erro (a} 47 

Pré- tratamento(E) 2 

T x E 4 

P x E 1 4 

L x E 2 

P x L x E 14 

P x T x E 28 

L x T x E 4 

P x L x T x E 28 

Erro (b) 96 

CV (%) - Erro (a): 

CV (%) - Erro (b): 

Quadrados médios 

IVE 

352,4700 

10,8300 

918,7900** 
3677, 1 ººº** 

95,8270** 
52,7050** 

369,5700** 
36,4300** 

6,6884 

6,7284* 

12,3740** 
8,6340** 

11 ,6800** 
2,7433ns

4,9677** 
2,6874ns 

2,6733ns 

1,8871 

28,54 

15,16 

18 

108,4400 

5,2488 

369,9800** 

180lt,OOOO** 

96,6690** 

21,1350** 

143,6300** 
10,4500** 

3,3145 

10,2950** 

5,7560** 

3,9157** 

4,0089 ns 

1 ,2455 ns

l, 799ons 

3,095ons

l ,2644ns 

1,2968

23,83 

14,90 

GT 

0,3417 

0,0055 

1 ,2840** 

7,6979** 
0,5707** 
0,1123** 

o,6456** 
0,0344* 
O, O l 57 

0,0574** 

0,0130ns 

0,0176** 

o,0099 ns

o,0063ns

o,007ons

0,0235** 
o,0057ns

0,0062 

17,40 

10,94 
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Tabela 21 - Médias das oito populações de Amahan�hu� em en-

saio de germinação envolvendo três pré-tratamen -

tos, dois regimes de luz e três temperaturas, pa

ra índice de velocidade de emergência (IVE), índl 

ce de brotamento ( 1 B), porcentagem de germinação 

transformada em are sen ✓% germinaçao/100 (GT) e 

porcentagem de germinação (G). 

População IVE 1B GT G 

Av-1 

Ahv-1 

Ahv-2 

Av-2 

Ahr-2 

Ahv-3 

Ahv-4 

Ahv-5 

4, 1 O 

19,98 

1 O, 9 6 

5, o O 

1 O, 2 1 

6,80 

6, 1 8 

9,28 

1 ·, 94 

2, 3 O 

4,6 5 

14,43 

8,72 

5, O O 

8,88 

5, 9 5 

5, 5 6 

7,89 

1 , 3 6 

1 , 6 2 

diferença mínima signíficatrva· 
nível de 5% de probabi 1 idade. 

= diferença mínima significativa 
nível de 1% de probabilidade. 

o, 5 6 

1 , 1 1 

0,79 

0, 5 2  
" 

0,79 

0,63 

o, 6 o

0,74 

0,09 

O , 1 1 

3 1 , 56 

7 9 ,28 

50,33 

3 1 , O O 

50,28 

3 5,61 

33,00 

4 5,28 

pelo teste de Tukey, ao 

pelo teste de Tukey,ao 

A análise da Tabela 21, das médias das popula-

ções para IVE, 1B, GT e G, mostra que houve uma variação bas-

tante grande entre as populações de A. hybhldu� - tipo verde 

( A h v -1 , A h v -2 , ,L\ h v - 3 , A h v -4 e A v h-5 ) , s e n d o q u e o b i o t i po A hv -

f o i o q u e mo s t r ou o s ma i o r e s v a 1 o r e s ( Ll = O , O 5 ) , s eg u i d os do A hv -

2 e Ahv-5, que mostraram valares seme 1 hantes ao do biotipo A. hybhl -

du� - tfpo roxo (Ahr-2). Quanto as populações de A. vl�ldl� 

(Av-1 e Av-2) elas apresentaram um comportamento semelhante 
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e tiveram os menores valores e não diferiram (�=0,05) de Ahv-

3 e Ahv-4. 

Convém ressaltar que esta dormência 

cial entre as populações de A. hybftidu.6 - tipo verde 

diferen-

nao r e-

flete ou pelo menos, 
-

nao reflete totalmente o tempo de arma -

zenamento das sementes antes do ensaio de germinação (Tabela 

1) pois a população Ahv-1 que apresentou os maiores valores 

de IVE, 1B e GT (Tabela 21) foi colhida depois das populações 

Ahv-3, Ahv-4 e Ahv-5 (Ahv-3 e Ahv-4 apresentaram os menores 

valores para a espécie). 

Talvez as condições climáticas a que a planta 

mãe foi submetida na época de formação e maturação das semen

tes seja a causa mais importante da dormência. Tal fato foi 

comprovado em Ave.na ó a.tua, por SAWHNEY & NAYLOR ( 1979), onde 

as temperaturas altas durante a maturação das sementes de al

gumag populações reduziu grandemente a duração da dormência 

primária. E, em Bftomu.6 diandftu.6, GILL & BLACKLOW (1985) veri

ficaram que a duração da dormência de sementes duras foi 

correlacionada positivamente com a duração dos perfodos livres 

de chuva. 

Comparando-se, na Tabela 21, as populações do 

mesmo local de coleta, ou seja, de mesmo número (Av-1 e Ahv-1; 

Ahv-2, Av-2 e Ahr-2) observa-se que o Ahv-1 é superior (germl 

na melhor) ao Av-1, o mesmo acontecendo com Ahv-2. e Av-2. Nes 
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te último local (local 2) o Ahv-2 foi semelhante ao Ahr-2. 

Estes resultados parecem estar relacionados às 

respostas obtidas nos ensaios de competição interespecífica, 

onde,de um modo geral, A. hyb1tidt1.6 - tipo verde teve desempe

nho superior ao A. hybJtldu� - tipo roxo,que por sua vez tam

bém teve desempenho superior ao A. viJtldl-0, para diversas das 

características analisadas, apesar de em algumas delas, as dl 

ferenças entre as populações não terem sido tão evidentes. 

Esta melhor germinação obtida no A. hyb1tidu-0 

tipo verde e A. hyb1tidu-0 - tipo roxo deve ter influenciado 

bastante nas respostas dos ensaios de competição interespecí-

fica como já foi dito. E ainda, deve ter grande importância 

no estabelecimento das populações no campo. De fato, no pe

ríodo de coleta de sementes para início dos trabalhos (janei

ro a dezembro de 1987) foram observadas muitas populações com 

uma única espécie , ou seja, com A. hyb1tidu-0 - tipo verde e n� 

nhuma com apenas A. hyb1tldu-0 - tipo roxo ou A. viJtldl-0. Ou➔ 

tro fato interessante é que no local 2, onde as três popula

çoes ocorriam associadas (Ahv-2, Av-2 e Ahr-2), no próximo cl 

elo , no campo,sõ ocorreram os biotipos Ahv-2 e Ahr-2, que es

tavam em fase reprodutiva em junho-julho. Em agosto, ocorreu 

a germinação de apenas alguns poucos indivíduos do biotipo 

Ahv-2. 

Este fato está de acordo com as respostas dos 

ensaios de competição interespecifica e também com os de ger-
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minação: o genótipo mais bem sucedido em competição é o que 

germina mais prontamente e o que domina na maior parte das 

epocas, no campo. 

A Tabela 22 apresenta as médias dos regimes de 

luz e a Tabela 23, a dos pré-tratamentos utilizados no ensaio 

de germinação, para as características observadas. 

Tabela 22 - Médias de regimes de luz (L: fotoperíodo de 12 ho 

ras de luz e 12 horas de escuro; E: escuro por 24 

horas), em ensaio de germinação de Ama�anthu-0, p� 

ra índice de velocidade de emergência (IVE), índi 

ce de brotamento ( 1 B), porcentagem .de germinação 

transformada em are sen ✓% germinaçâo/100 (GT) e 

porcentagem de germinação 

Regimes de luz IVE 1B 

ó 5% 
61% 

E 5,49 5, 13 

L 12,64 1 O, 14 

O, 6 1 o,43 

O, 8 1 0,57 

diferença mínima significativa 
nível de 5% de probabi 1 idade. 

= diferença mínima significativa 
nível de 1% de probabi 1 idade. 

( G) . 

GT G 

5, 53 3 O, 71 

8,80 58,37 

0,03 

0,04 

pelo teste de Tukey, ao 

pelo teste de Tukey, ao 

Analisando-se a Tabela 22 observa-se que os r� 

gimes de luz L (12 ho�as de iuz e 12 horas de escuro) quando 

comparado ao E (escuro por 24 horas) foi altamente superior 

(6=0,01), concordando com as observações de FROST & CAVERS 

(1975) e BASKIN & BASKIN (1977) em Ama�anthu-0 �et�oólexu-0. No 

entanto, BIALOSKORKSKI 4 MARTINS (1981) encontraram melhores 

condições para germinação na ausência de luz quando comparado 

à luz contínua (por 24 horas). 
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Tabela 23 - Médias dos pré-tratamentos (T: testemunha sem ne

nhum pré-tratamento; F: tratamento a frio; Q: tra 

tamente a quente), em ensaio de germinação de 

Ama�anthu�, para índice de velocidade de emergê� 

eia (IVE), índice de brotamento (1B), porcentagem 

de germinação transformada em are sen./% germinaçao/100 

(G"F) e porcentagem de germinação (G). 

Pre-trata- IVE 1B mentos 

T 

F 

Q 

65% 

.61 % 

t:.5% = 

8,95 7,49 

8,87 7, 4 1 

9,37 8 , o 1 

o,47 0,39 
0,59 0,49 

difer�nça mínima significativa 
nível de 5% de probabi 1 Idade. 

= diferença mínima significativa 
nível de 1% de probabilidade. 

GT G 

0,70 43,56 

o, 7 o 4 3, 2 1 

0,74 46,85 

0,03 

0,03 

pelo teste de Tukey, ao 

pelo teste de Tukey, ao 

Considerando-se os pré-tratamentos uti 1 izados 

(Tabela 23) o choque térmico ã ssº c (quente) foi o mais efl 

ciente, provocando os maiores índices de brotamento (1B) e 

germinação (GT). 

Apesar de nao se poder a p 1 i c ar nenhum teste de 

hipótese para se medir o efeito de temperaturas (Tabela 20) , 

pois não se utilizou repetição para este fator , a Tabela 24, 

que apresenta as médias de temperatura para IVE, 1B, GT e G, 

parece indicar que as temperaturas mais altas (30 e 35ºC) sao 

melhores para a germinação dos amarantos. 

Esta tendência pode ser confi�mada nos traba

lhos de Me WILLIANS et alii (1968) onde todas as populações 
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Tabela 24 - Médias de temperatura (25, 30 e 25° c) em ensaio 

Temperatura 

25º 

3 ºº

3 5° 

de germinação de AmanQnthu�, para índice de velo

cidade de emergência (IVE), índice de brotamento 

(1B), porcentagem de germinação transformada em 

are sen �germi naçao/100 (GT) e porcentagem de ge[ 

minação (G). 

IVE 

6,85 

1 O, 1 9 

1 O, 1 5 

1B 

6,48 

8,56 

7, 87 

GT 

o, 6 5 

0,76 

0,75 

G 

37,37 

48,02 

48,23 

de A. net�oólexuJ estudadas apresentaram melhor germinação a 

35º C quando comparada às temperaturas inferiores. Porém, BIA -

LOSKORSKI & MARTINS (1981) encontraram melhor germinação 

25° C. 

Estes resultados aqui obtidos indicam que as 

sementes que: ficam expostas ao sol (luz intermitente e calor) 

são as que germinam mais prontamente no solo. As sementes en

terradas, que permanecem no escuro,germinam bem menos que as 

expostas à luz intermitente na superfície do solo. Talvez es

ta alternância de luz e escuro é que seja a responsável pela 

quebra de dormência. 

Analisando-se novamente a Tabela 20, das ana-

!ises de variância para Índice de velocidade de emergência

( IVE), índice de brotamento ( 1 B) e germinação transformada 

(GT), observa-se que as interações entre população x luz, po-
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pulação x temperatura, população x pré-tratamento e população 

x luz x temperatura foram significativas, indicando diferen-

ça de comportamento das populações considerando-se os n1-

veis do outro fator considerado (luz, temperatura ou pré-tra

tamento). 

O comportamento das populações sob três tempe

raturas de germinação (interação população x temperatura) po

de ser observado na Tabela 25. 

Conforme a característica analisada, as conclu

soes podem sofrer algumas alterações , porém, de modo geral, a 

melhor germinação para A. v,lJr.,,ld-L6 (Av-1 e Av-2) ocorreu na 

o 
temperatura intermediária de 30 C. A. hy bJr.,,ldu-0 - tipo roxo

(Ahr-2) comportou-se demelhantemente nas três temperaturas,a

penas foi inferior à 25° c para .índice de velocidade de emer-

gência (IVE). Por outro lado, A. hybJr.,,ldu-0 - tipo verde com-

p o r to u -s e um p ou c o d i fere n t em e n t e c o n forme a · p o p u 1 ação a na 1 i -

sada. O Ahv-1, que venceu em competição de Av-1 , comportou - se 

semelhantemente em todas as temperaturas, exceto pelo fato de 

ter sido superior à 35° c para índice de velocidade de emerge� 

eia (IVE). O Ahv-2 foi superior 'a 35° c e para Índice de bro

tam e n te ( 1 B), a t em per a tu r a d e 3 5 ° C não d i f e r i u esta t i s t i c ame !J 

te (�=0,05) da de 30° c. O Ahv-3 e Ahv-4 tiveram comportamento 

semelhante nas três temperaturas, para as três característi -

cas. O Ahv-5 foi superior à 35° c e para IVE, a temperatura de 

35° c não diferiu da de 30° c. Desta forma, de modo geral, pode-
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se considerar que, as temperaturas mais elevadas sao as me-

lhores para germinação de A. hyb�idu6 - tipo verde. 

A Tabela 26 apresenta o comportamento das oito 

populações de Ama.�a.nthu-6, sob dois regimes de luz (interação 

populaçãox luz) na.germinação das sementes. 

Analisando-se a Tabela 26 observa-se o efeito 

da luz sobre as populações. De modo geral, todas as popula-

ções germinaram melhor em fotoperíodo de 12 horas quando 

comparado ao escuro total (�=0,05). No entanto, para í�dice 

de brotamento ( 1 B) e germinação transformada (GT), Ahv-1 e 

Ahv-3 tiveram comportamento semelhante nos dois regimes de 

1 u z. 

t interessante observar que Ahv-1, a população 

que venceu em competição de Av-1, é a que melhor germina 

em uma amplitude maior de temperaturas e regimes de luz, 

ou seja, em diversas condições ambientais, o que nao ocorre 

para Av-1. 

Isto está relacionado com o sucesso de estabe-

lecimento das populações no campo, pois populações como o 

Ahv-1, tem maior capacidade de germinar e se estabelecer no 

campo, apesar das mudanças de condições ambientais que possam 

ocorrer; ela possui uma plasticidade fenotípica suficiente 

para permitir sua germinação e estabelecimento em diversas 

condições ambientais. 



T
a

b
e

l
a

 
2

6
 

-
Co

m
p

o
r

t
a

m
e

n
t

o
 

d
e

 
o

i
t

o
 

p
o

p
u

l
a

ç
õ

e
s

 
d

e
 

A
m

a
�

a
n

�
h

u�
,

 
e

m
 

e
n

s
a

i
o 

d
e

 
g

e
r

m
i

n
a

ç
ã

o
,

 

s
o

b
 

d
o

i
s

 
r

e
g

i
m

e
s

 
d

e
 

l
u

z
 

(L
:

f
o

t
o

p
e

r
f

o
d

ó 
d

e
 1

2
 

h
o

r
a

s
 

d
e

 
l

u
z 

e
 1

2
 

h
o

r
a

s
 

d
e

 

e
s

c
u

r
o

; 
E

: 
e

s
c

u
r

o
 

p
o

r
 

2
4

 
h

o
r

a
s

)
 

p
a

r
a

 
í

n
d

i
c

e
 

d
e

 
v

e
l

o
c

i
d

a
d

e
 

d
e

 
e

m
e

r
g

ê
n

c
i

a
 

(I
V

E
)

,
 

Ín
d

i
c

e
 

d
e

 
b

r
o

t
a

m
e

n
t

o
 

(1
B

) 
e

 
p

o
r

c
e

n
t

a
g

e
m

 
d

e
 

g
e

r
m

i
n

a
ç

ã
o

 
t

r
a

A
s

f
o

r
m

a


d
a

 
e

m
 

a
r

e 
s

e
n

 
✓

% 
g

e
r

m
i

n
a

ç
ã

o
/

1
0

0
 

(G
T

)
. 

IV
E

 
1B

 
Po

p
u

l
a

ç
õ

e
s

 

A
v

-1
 

A
h

v
-1

 
A

h
v

-
2

 
A

v
-

2
 

A
h

r
-2

 
A

h
v

-
3

 
A

h
v

-
4

 
A

h
v

-
5

 

li'.:1
5 %

 
i'.:11

 % 
1 

"
-

l.l5
% 

E
 

l
 ,

 3
7

l6
, 

4
 l

6
,

0
5

1
 ,

 1
 8

3
,

7
2

5
,

3
9

4
,

 3
 o

5
,

5
0

3
 ,

 l
 2

 

3
 ,

 6
 2

 

L
 

6
 'ª
 4

 
2

3
,

 5
 5

 
15

,
8

6
 

8
,

8
2

 
16

,6
9
 

8
,

0
2

 
8

,
0

6
 

1
3

,
 o 

6
 

E
 

1
 ,

 6
 5

 
13

,
6

6
 

6
,
2

0
 

1 ,
 1

 1
 

3
,

3
4

 
5

,
 2

 5
 

4
,

0
7

 
5

,
7

8
 

2
,

 2
 O

 

2
,
5

5
 

L
 

7
, 6

5
 

1
5

,
2

0
 

1
1 

,
 2

 4
 

8
,

8
8

 
14

,
4

2
 

6
,
6

4
 

7
,

0
6

 
l

 O
 ,

 O
 l

d
i

f
e

r
e

n
ç

a
 

m
í

n
i

m
a

 
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
a

 
p

e
l

o
 

t
e

s
t

e
 

d
e

 
T

u
k

e
y

,
 

a
o

 
b

i
l

 i
d

a
d

e
. 

i'.:1
1%

 
= 

d
i

f
e

r
e

n
ç

a
 

m
í

n
i

m
a

 
s

i
g

n
i

f
i

c
a

t
i

v
a

 
p

e
l

o
 

t
e

s
t

e
 

d
e

 
T

u
k

e
y

,
 

a
o

b
i

l
i

d
a

d
e

. 

E
 

O,
 3

1
 

l
 ,

 O
 7

0
,
6

7
O,

 1 
8

0
,

4
5

0
,

5
9

O,
 5

1
0

,
6

3

GT
 

O,
 1

 5
 

O,
 1

 7
 

L
 

o
P
o

'
 

1
 ,

 1
4

 
O,

 9
 o

 
o
,
C

5
 

1 
,

 l 
3

 
0

,
6

8
 

O,
 6

 9
 

0
,

8
4

 

n
í

v
e

l
 

d
e

 
5

%
 

d
e

 
p

r
o

b
a

-

n
í

v
e

l
 

d
e

 1
%

 
d

e
 

p
r

o
b

a
-

w
 

--..J
 



138 

Os efeitos das condições de pré-tratamento das 

sementes na germianção das populações de Ama�anthu6 (intera 

ç20 população x pré-tratamento) podem ser verificados na Tª 

bela 27. 

Praticamente não houve efeito do pré-tratamen

to de sementes na germi naç�o (Ta bel a 27), apenas no Ahr-2, 

p a r a a s t r ê s e a r a e t e r í s t i e a s a n a 1 i s a d a s , o e h o q u e t é r m i e o 'a 

SS
º

C (Q) foi benéfico (ti=0,05) .  

/J. análise da interação tripla, população x tem 

peratura x luz pode ser vista diretamente nas Figuras 5 a 7 

para índice de velocidade de emergência (IVE), índice de 

brotamento (18) e germinação transformada (GT), respectiva-

mente . 

Para índice de velocidade de emergência ( 1 VE) 

(Figura 5), Av-1 e Av-2 foram superiores na presença de fo-

toperíodo de 1.2 horas de luz e 12 horas de escuro quando 

comparado ao escuro total por 24 horas, na  .temperatura de 

30° c, enquanto que isto não ocorreu nas demais temperaturas. 

Esta superioridade também ocorreu à 35° c para Ahv-1 e Ahv-4 

\ o 
e a 30 e 35 C para Ahv-2 . Todos as demais situações das po-

pulações, tiveram o mesmo comportamento nos dois regimes de 

luz, nas três temperaturas. 

A análise da Figura 6, da interação população 

x temperatura x 1 uz para índice de brotamento ( 1 B), mostra 

que para Av-1, Av-2, Ahv-2 e Ahv-5 não houve diferenças nos 
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Figura 5 - Comportamento de oito populações de Ama�anthu-0, sub
metidas a três temperaturas (25, 30 e 35ºC) e dois 
regimes de luz (L:fotoperfodo de 12 horas de luz e 
12 horas de escuro; E :escuro por 24 horas), em en-
saio de germinação, para índice de velocidade de emer 
gência(IVE). 
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metidas a três temperaturas (25, 30 e 35ºC) e dois 
regimes de luz (L:fotoperíodo de 12 horas de luz e 
12 horas de escuro; E:escuro por 24 horas), em en
saio de germinação, para índice de brotamento (18). 
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Comportamento de oito populações de Ama�anthu�, sub 
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regimes de luz (L:fotoperfodo de 12 horas de luz e 
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transformada em are sen ✓% germinaçao/100 (GT). 
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regimes de luz, a 25
°

c, o que não ocorreu nas demais tempe

raturas, onde o fotoperíodo de 12 horas foi superior ao es

curo total. Para a população Ahv-4, as diferenças nos regi-

mes de luz só foram observadas à 35
°
c. Nos demais casos, 

-

nao houve diferenças entre os tratamentos. 

Na interação tripla população x temperatura x· luz,: 

para germinação transformada (GT)(Figura 7), algumas espécies alte -

raram seu comportamento de acordo com a temperatura e regi

me de luz considerados. A população Av-1, à 25
°

c, teve com

portamento semelhante nos dois regimes de luz, o que nao 

ocorreu nas demais temperaturas, onde o fotoperíodo de 12 

- o 
horas sempre foi melhor. E, Ahv-2, foi superior a 30 C, na

presença de luz, o que não aconteceu nas demais temperatu -

ras.

Todas estas diferenças na germinação medidas 

através de IVE, 1B e GT, nos efeitos simples de cada fator 

(população, temperatura, luz e pré-tratamento) e nas interê 

ções entre fatores são importantes no estabelecimento das 

populações no campo, pois, uma si�ples alteração da temperê 

tura pode modificar a germinação preferencial de um determl 

nado genótipo ou população, em detrimento do outro. Por ou

tro lado, o sombreamento das sementes na superfície do so

lo ou o seu enterramento pode prejudicar muito a germinação 

de um genótipo e não afetar o outro, estabelecendo novamen

te a dominância de um deles. 
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O comportamento das espécies de Ama�an�h��, com 

referência à sua germinação e consequente estabelecimento, 

não pode ser previsto pois depende de muitos fatores que va

riam grandemente de ano para ano. 

De fato, as populações do local 2 (Ahv-2, Av-2 

e Ahr-2) se alteraram de epoca para época. Nas coletas de 

dezembro de 1987, haviam as três populações,e cerca de cin

co meses apôs, não existia no local a população Av-2. Uma 

das prováveis explicações para este fato talvez possa ter 

relação com a época de germinação das sementes (janeiro a 

março) onde a temperatura durante o dia atingiu valores bem 

altos (superiores à 30° c, que foi a melhor temperatura para 

germinação desta espécie - Tabela 25), o que poderia ter pr� 

judicado a sua germinação. 

Quanto ao numero de sementes mortas no final do 

ensaio, foi baixíssimo na maior parte dos tratamentos. Não 

houve sementes mortas em nenhum dos tratamentos para Ahv-2, 

Av-2, Ahr-2 e Ahv-5. Para Av-1 ocorreu de 1 a 3% de sementes 

mortas nas temperaturas de 25 e 30-0C. As maiores porcenta 

gens de sementes mortas ocorreram para Ahv-3 e Ahv-L1, à 25° c 

(cerca de 10 a 16%), nos tratamentos no escuro; tanto a 25º 

ou 30°C, no fotoperíodo de 12 horas de luz, o máximo de se

mentes mortas esteve ao redor de 5%. � interessante observar 
' � o -

q u e, a 3 5 n a o o c o r r e r a m s em e n t e s mo r ta s , me s mo p a r a estas 

espécies; e, sempre nos tratamentos�onde houve mortes de se

mentes, a maior quantidade foi nos tratamentos no escuro. 
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Como foi visto, os resultados obtidos para 

as características analisadas (IVE, 18, GT e G) foram mui

to semelhantes. Isto pode ser explicado pela alta correlação 

(Tabela 28) observada entre todas as características. 

Tabela 28 - Correlações simples entre porcentagem de germin� 

ção (G), porcentagem de germinação transformada 

em are seri ✓% germinaçâo/100 (GT), índice de br� 

tamente (1B) e índice de velocidade de emergên -

eia (IVE).

GT 

1 B 

IVE 

G 

0,99** 

0,98** 

0,91** 

GT 

0,97**

0,89**

1B 

0,95�* 

4.5. Caracterização isoenzimática em Amaltan�huh 

Os padrões de migração relativa (Rm) para 

enzimas esterase ( E 1 , 
E2, 

E3 e E 4) e peroxidase 
( p 1 t p 2 t 

as 

p 
3 

'

p 4' P5, P6, 
P7, Pg e p 9) ' para Ama1tanthcu, h !:! b1t-<. du.6 - tipo

verde, A. v-<.IL-<.d-<..6 e A. hyb1tldu.6 - tipo roxo podem ser 

tos nas Figuras 8 e 9, respectivamente. 

vis-

A Tabela 29 mostra a frequência (em porcenta

gem) de ocorrência dos padrões de migração relativa entre 

os indivíduos de todas as populações utilizadas, para a en

zima esterase. A Tabela 30 apresenta esta mesma frequência 

para a enzima peroxidase. 
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E4 

-

-

-

-

Figura 8 - Padrões de migração relativa (Rm) para a enzima 

esterase (E1, E2, E3 e E4) para A. hyb1tidu..ó 

tipo verde, A. hyb1tidu.-0 - tipo roxo e A. vi1tidi-0. 
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Figura 9 - Padrões de migração relativa (Rm) para a enzima pe

roxidase (PJ, Pz, P3, P4, P5, P6, P7, PS e P9) para 

A. hybnJ..du� - tipo verde, A. hyb1tJ..du� - tipo roxo 

e A. vJ..JtJ..dJ..�. 
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Tabela 29 - Frequência dos padrões de migração relativa (Rm) 

para esterase (E1, E2, E3 e E4) para diversos in

divíduos de oito populações de Ama�anthu-0. 

Popu-
lação 

Ahv-1 
Ahv-2 
Ahv-3 
Ahv-4 
Ahv-5 

Av-1 
Av-2 

Ahr-2 

Tabela 

Popu-
lação 

A hv-.l 
Ahv-2 
Àhv-3 
Ahv-4 
Ahv-5 

Av-1 
Av-2 

Ahr-2 

N� de 
indivíduos 
amostrados 

9 
1 O 
1 5 
1 O 
1 O 
1 2 

8 
1 4 

E 1

1 O O 
1 O O 
1 O O 

90 
80 

Frequência (%) 

1 O 
20 

1 O O 

1 O O 

1 O O 

30 Frequência dos padrões de 
-

relativa (Rm) - migraçao 

para peroxidase ( p 1 ' Pz, p 3 ' p 4' P5, p6 e p 7' PS
e p 9) ' 

para diversos indivTduos de oi to popula-
-

de Ama�anthu-0. çoes 

N� de Frequência (%) 
indivíduos 

P: 1 Pz P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9amostrados 

9 100 -

1 O 50 1 O 1 O 30 
1 5 80 - 20
1 O 50 1 O 1 O 30 
1 O 50 1 O 30 l O
1 2 5 8  42 

8 50  50 
1 4 50 36 14 



Pela observação das Figuras 8 e 9 pode-se ob

servar que há menos variação enzimática dentro de cada espé

cie ou biotipo para esterase que para peroxidase. 

Para esterase (Figura 8) a única espécie ou 

biotipo que apresentou variação foi o A. hyb�iduJ - tipo ver 

de e em apenas uma banda, ou seja, presença ou ausência da 

banda na posição 0,7. Por outro lado, para peroxidase, para 

todas as espécies ou biotipos houve variação no padrão de 

bandas (Figura 9). 

Esta resposta foi um pouco diferente da ob-

servada por JAIN e..t. a.f.,i_,[ (1980), onde os autores trabalhando 

com diversos sistemas enzimáticos, encontram polimorfismo 

apenas para o locus da esterase. 

Pela análise da Tabela 29, pode- se observar 

que a variação no padrão de bandas para esterase so ocorreu 

nas populações Ahv-4 e Ahv-5. E, para peroxidase (Tàbela 30) 

todas as populações apresentaram variação, exceto o Ahv-1. 

P.nalisando-se as populações do local 2 (Ahv-2, 

Av-2 e Ahr-2) para peroxidase (Tabela 30) vemos que o nível 

de variação decresceu de Ahv-2 para Ahr-2 e para Av-2. Este 

maior nfvel de variação encontrado em Ahv-2 talvez seja uma 

das prováveis causas desta espécie vencer, em competição, 

das demais e de Ahr-2 vencer Av-2, a que possui a menor 

variação isoenzimática. De fato, HARPER (1977) acredita que 
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populações mais variáveis geneticamente sao capazes de su-

portar uma amplitude maior de condições ambientais, do que 

as menos variâveis, sendo portanto, capazes de competir com 

sucesso. No entanto, isto não foi verdadeiro nas populações 

do local 1, onde Av-1 apresentou um dimorfismo na banda 

na posição -o, 3 (presença ou a u sê n e i a) , enquanto que A hY-1 , a 

que venceu em competição foi monomórfica. 

E'. interessante notar que, os padrões para pe-

roxidase, P2 de A. h y b!ti dlLJ.i - tipo verde e P7 de A. hyb1tidu1.i

- tipo roxo (Figura 9) sio semelhantes, pois a pequena dife

rença de Rm observada nas bandas anódicas não são suflcien -

tes para indicar locos gênicos diferentes. 

As respostas obtidas nos ensaios de eletrofo

rese, apesar de serem bastante restritas devido ao pequeno 

número de amostras utilizadas e pequeno número de sistemas 

enzimâticos testados, mostram a existincia de variação geni 

tica nos materiais utilizados. Esta variação de origem g� 

nêtica estâ aliada a uma grande plasticidade fenotipica (cg 

Mo foi observado nos ensaios de competição, distribuição 

fracionária de energia e germinação); elas são as responsa

veis pela grande adaptação destas espécies a uma amplitude 

bastante grande de condições ambientais. Esta grande varia

ção genética ai iada à plasticidade fenotípica também foi 

observada por DALOZ ( 1979) em Ama.1ta.n,thu.6. 

Ainda, apesar das condições experimentais te 
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rem sido bastante restritas, o fato da banda na posição -0,21, 

para esterase, ser comum i A. hyb�ldu-0 - tipo verde e A. vl�{ 

dl-0 e a banda na posição 0,17, para peroxidase, ser semelhan

te em A. hyb�ldu-0 - tipo roxo e A. vl�ldl-0, pode indicar um 

certo grau de hibridação e introgressão entre as espécies. 

Esta ocorr;ncia de introgress�o em Ama�anthu-0 foi observada 

por COONS (1981a) em diversas populações de A. 1.Jl�ldl-0 e A. 

blltum, através da an�l ise de v�rios caracteres morfol6gicos. 

4.6. Integração das evidências obtidas 

Este trabalho analisou a dinâmica populacio

nal de duas espécies de Ama�anthu-0, A. vl�idi-0 e A. hyb�ldu-0, 

esta última com dois biotipos, plantas verdes e plantas ro

xas. 

As diferenças genéticas entre as populações 

foram detectadas através da eletroforese de gel de amido on

de obteve-se evidências que podem indicar ocorrência de hi

bridação entre as espécies através da existência de bandas 

comuns. 

As populações dos locais onde as espécies 

ocorriam associadas foram utilizadas nos ensaios de competi

ção intra e interespecífica. 

As respostas a competição intraespecífica fQ 

ram diferentes entre os ensaios que se iniciaram com semen-



tes ou com plântulas; a habilidade competitiva destes 

tipos de propágulos foi diferente. Quando o propágulo 
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dois 

i n i -

cial foi plântula, praticamente todas as plantas de A. hyb!t� 

du� - tipo verde entraram em fase reprodutiva e produziram 

sementes, independentemente do seu tamanho, mesmo nas maio

res densidades, o que não ocorreu para A. vi1tidi-0, onde al

gumas plantas, as maiores, produziram sementes, e, portanto, 

seriam as responsáveis pela próxima geração. Para esta Ülti

ma espécie, a mortal idade de plantas também foi superior. 

Quando os ensaios se iniciaram com sementes, a partir de uma 

certa densidade, no caso 20 a 30 sementes por vaso, o numero 

de plantas adultas permaneceu o mesmo, para cada uma das po

pulações analisadas. 

Independentemente do propãgulo inicial ter si 

do sementes ou plântulas, o aumento da densidade provocou 

uma diminuição de altura da planta. A medida que se aumen -

tou a densidade de plântulas, aumentou a desuniformidade de 

alturas de planta, o que não ocorreu quando o propãgulo foi 

sementes, onde nas menores densidades a desuniformidade foi 

maior. 

As sementes que germinaram mais tardiamente 

não contrib□iram para a próxima geração uma vez que apenas 

as sementes que germinaram precocemente e que conseguiram es 

tabelecer plantas que chegaram até a fase reprodutfva. 

Em competição intraespecffica, o A. hyb1tidu�-
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tipo verde mostrou-se mais estrategista -r que o A. vi�idi-0, 

nos ensaios que se iniciaram com plintulas. Porém, quando os 

ensaios partiram de sementes, estas duas espécies mostraram

se estrategistas -r quando comparadas com A. hyb�idu-0 - tipo 

roxo. Em competição interespecffica parece existir uma ten-

dência de A. hyb�idu� - tipo verde dominar A. hyb�ldu� - ti

po roxo e A. vi�idi-0, visto que a espécie que melhor se es

tabelece e, portanto, contribui para a próxima geraçao e A. 

hyb�idu-0 - tipo verde. O mesmo acontece para A. hyb�idu-0 -

tipo roxo, que domina A. vi�idi-0. 

Em muitos casos, a produção dos estandes pu

ros e mistos, nos ensaios de substituição, foram semelhantes. 

As vezes, a produção de folhas e de estruturas vegetativas 

do estande puro de A. vl�idl-0 foi inferior ao de A. hyb�idu�. 

· Em cultivo misto, houve casos em que as espe

cies estavam competindo pelos mesmos recursos (PTR=l) ou ex-

plorando recursos diferentes do ambiente (PTR>l) ou mesmo 

sob antagonismo mútuo (PTR<l). 

Os ensaios de distribuição fracionária de 

energia permitiram observar que quando a planta entra em fa

se reprodutiva ocorre um desvio da energia alocada para as 

folhas, em favor do desenvolvimento das estruturas para re-

produção e que o ciclo de vida de A. h y b�idu-0 - tipo roxo 

é mais longo que o de A. hyb�idu-0 - tipo verde, que por sua 

vez é mais precoce ou semelhante à de A. vi�idl-0, conforme 
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a população deste último, analisada. Estas observações sobre 

o ciclo de vida das populações também puderam ser confirma -

das nos ensaios de competição intra e interespecífica. 

Os ensaios de germinação permitiram observar 

que houve grande diferença na capacidade germinativa das 

populações. De um modo geral, a germinação em regime de 12 

horas de luz alternado com 12 horas de escuro provocou uma 

melhor germinação em todas as populações analisadas. A temp� 

ratura ótima para germinação de A. vi�idi-0 ocorreu aos 30° C

e para A. hyb�idu-0, à 35
°

c, que muitas vezes não diferiu es

tatisticamente do 30° c. No entanto, algumas populações de A.

hyb�ldu-0 germinaram semelhantemente em todas as temperaturas 

e/ou regimes de luz; estas populações foram as mesmas que 

ganharam em competição interespécífica. 

Através dos estudos realizados neste traba -

lho pode-se observar que as populações que venceram em compê 

tição interespecffica ou se estabeleceram melhor em competi

ção intraespecffica, em geral, foram as que apresentaram um 

ciclo de vida mais curto, sendo portanto mais estrategistas-

-r e possuiram uma germinação maior e mais rápida em uma am-

plitude bastante grande de condições ambientais. Esta habili 

dade competitiva pode ter sido de origem genética mas, a 

plasticidade fenotfpica deve ter tido um papel muito grande 

neste desempenho, pois uma das popu 1 ações que venceu em compe

tição, que teve o ciclo de vida mais curto, sendo portanto, 

mais estrategista -r e germinou em uma amplitude de condi-
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ções ambientais,não mostrou variação de origem genética atra

vés da análise de isoenzimas. 
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5- CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho permi

tem fazer as seguintes generalizações: 

1. A habi 1 idade competitiva pode ser diferente se conside -

rarmos populações iniciadas a partir de sementes ou de

plântulas, ou seja, varia conforme a fase de desenvolvi

mento. Deste modo, as respostas das populações à competi

ção po·demser bem diferentes, conforme o propágulo inicial.

2. De um modo geral, o aumento de densidade provoca uma d i

mi nu i ção do desenvolvimento da planta (altura da planta,

biomassa, etc). No entanto, devido à plasticidade fenotí

pica existente em algumas populações, esta diminuição de

desenvolvimento não impede à planta de se reproduzir e

deixar descendentes.

3. As sementes que germinam tardiamente, em competição, nor

malmente não contribuem para a próxima geração. Somente as 

sementes que germinam mais precocemente e que conseguem

estabelecer plantas e chegar até a fase reprodutiva.

4. Quando a planta entra em fase reprodutiva, ocorre um des-
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via da energia alocada para as folhas em favor do desen -

volvimento de estruturas para reprodução. 

5. A partir de uma certa densidade de sementes, a produção,

tanto de biomassa vegetativa como de biomassa reprodutiva,

bem como o numero de indivíduos, não são alterados, pois

eles são regulados pela capacidade de suporte do ambiente.

6. A habi 1 idade competitiva das populações deve estar mui to

relacionada com a capacidade germinativa das sementes. As

melhores competidoras, em geral, germinam em uma amplitu-

de de condições ambientais bastante grande, o 

acontece com as piores competidoras.

que nao

7, Em geral, as populações mais precoces (de ciclo de vida 

mais curto) 
-

sao mais estrategistas -r, ou seja, produzem 

maior proporção de estruturas para reprodução que as 

mais tardias (estrategistas -K), e, conseguindo se esta

belecer prontamente, vencem em competição. 

8. Esta melhor habilidade competitiva pode ser de origem g�

nêtica, mas a plasticidade fenotípica é de grande impor

tância visto que populações sem grande variação genética

podem competir com sucesso.

9, A produção de grande proporção de estruturas para repro

dução, o ciclo de vida curto, a grande variação genética 

e a grande plasticidade fenotípica encontrados em mui tas 
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espécies invasoras e pioneiras garantem seu sucesso no 

estabelecimento e perpetuação da espécie. 
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