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DINAMICA POPULACIONAL DE Amaranthus hybridus L. E

Amananthus vinidis L.

Autora: ANGELA MARIA MALUF

Orientador: Prof. Dr. PAULO SODERO MARTINS

RESUMO

0s estudos em ecologia de populagoes e espe-
cialmente os de dinamica populacional s3ao de grande impor -
tancia, oferecendo informagoes essenciais ao manejo e con-
trole de populagoes. Neste contexto, o presente trabalho
utilizou duas espécies invasoras de Amaranthus, A. virndidis
e A. hybridus, esta Ultima com dois biotipos distintos, ti-

no verde e tipo roxo.

As espécies foram coletadas em cinco locais,
na regiao de Piracicaba, sendo que num destes locais ocor-
ria A. vinidis (Av-1) associado ao A. hybridus - tipo verde
(Ahv-1) e em outro, A. vinidis (Av-2) associado aos dois
biotipos de A. hybridus, tipo verde (Ahv-2) e tipo roxo
(Ahr-2). Nos demais locais, ocorria apenas A. hybridus - ti

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

Os objetivos especificos deste trabalho fo-



ram estudar o comportamento das espécies e biotipos, que
ocorriam associados (dois localis), em competiggo Intra e
interespecifica, bem como seu padrao de alocagao de energia.
E ainda, para todas as especies e biotipos dos cinco locais,
estudar o efeito de temperaturas, regimes de luz e pré-tra-
tamentos sobre a germinagao das sementes e verificar a va-
riabilidade genetica atraves do estudo de isoenzimas, como

auxilio 3 interpretacao dos ensaios de competigao.

As respostas a competigao intraespecifica
variaram conforme a populagao de uma determinada especie
(local 1 ou 2) e o tipo de propagulo inicial (sementes ou
plantulas). Quando o propagulo inicial foi plantula , prati-
camente todas as plantas de A. hybridus - tipo verde (Ahv-l)
entraram em fase reprodutiva e produziram sementes, indepen
dentemente do seu tamanho, mesmo nas maiores densidades de
cultivo, o que nao ocorreu para A. virnidis (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 especie Ahv-1 mostrou-se mais estrategista -r que
Av-1, alocando cerca de 35-39% de biomassa para reprodugao,
contra 10-20% em Av-1. Por outro lado, quando partiu-se de
sementes, estas mesmas especies (Ahv-2 e Ay-2) alocaram pra
ticamente a mesma proporcao de estruturas reprodutiyvas (de
22 a 34% conforme a densidade) e mostraram ser mals estrate

gistas -r que Ahr-2 que alocou apenas 15-18%.



0 aumento de densidade provocou uma diminui-
¢ao da altura de planta e aumentou a desuniformidade destas
alturas quando o propagulo inicial foi plantula . Quando

o propagulo foi semente , nas menores densidades €& que a

desuniformidade foi maior.

Quando as plantas entraram em fase reproduti
va, ocorreu uma diminuigao da energia alocada para folhas,

em favor do desenvolvimento de estruturas para reprodugao.

Sob condigoes de competigao interespecifica,

houve uma tendéncia de A, hybaidus - tipo verde dominar A,
hybridus - tipo roxo e A. virdidis, visto que a espécie que
dominou e, portanto, que contribuiu para a proxima gera-
cao foi A. hybridus - tipo verde. 0 mesmo aconteceu para A.

hybaridus - tipo roxo que dominou A. viadddis.

A produgao de estandes puros e mistos foi
em muitos casos semelhante . As vezes, a produgao de folhas
e de estruturas vegetativas do estande puro de A. virdldis

foi inferior ao de A. hybridus.

Em cultivo misto, houve casos em que as es-
pécies estavam competindo pelos mesmos recursos (PTR=1) ou
explorando recursos diferentes do ambiente (PTR>1) ou mesmo

sob antagonismo mUtuo (PTR<1).

Houve uma grande variagao na porcentagem de

germinagao meédia em A. hybridus - tipo verde (33 a 79%). A



germinagao de A. vindidis esteve ao redor de 31% e de A. hy-
bridus - tipo roxo foi de 50%. No geral, os tratamentos com
luz (fotoperiodo de 12 horas) foram significativamente su-
periores ao escuro total, embora algumas populagoes como
Ahv=-1 e Ahv-3 tivessem comportamento mais ou menos semelhan
te nos dois regimes de luz. A temperatura otima para germi-
nacio de A. v.inidis ocorreu & 30°C e para A. hybridus a
35°, que muitas vezes nao diferiu estatisticamente de 30°C.
No entanto, Ahv-1 e Ahr-2, comportaram-se semelhantemente em
todas as temperaturas (25, 30 e 35°C). Praticamente n3o hou-
ve efeito de pré-tratamento de sementes na germinagao, ape-

nas para Ahr=2 o choque térmico a 55°C foi benéfico.

Houve maior variagao enzimatica para os locos
de peroxidase quando comparado aos da esterase, para a maio-
ria das populagoes de Amaranthus. Para as populagoes do lo-
cal 1, Ahv-1, que venceu em competigao, nao apresentou varia
¢ao e, Av-1, a que perdeu em competigao, apresentou variagao
Para as populagoes do local 2, o nivel de variagao cresceu
no mesmo sentido da superioridade das espécies em competigao

ou seja, Ahv-2 > Ahr-2 > Av-2.



POPULATION DYNAMICS OF Amaranthus hybridus L. AND

Amaranthus vinddis L.

Author: ANGELA MARIA MALUF

Adviser: Prof. Dr. PAULO SODERO MARTINS

SUMMARY

The studies on population biology specially
on population dynamics are of great importance, offering
essential informations for the management and control of
populations. In this context, this work analysed two weed
species of Amaranthus, A virnidis and A. hybridus, 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 vinidis
(Av-1) occurred in association with A. hybridus green biotype
(Ahv=1), and in the other, A. vin{idis was associated with the
two A. hybridus biotypes, the green (Ahv-2) and the purple

(Ahr-2). In other places, only A. hybaidus 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 biotypes of the five sites, to study the
effect of temperatures, light regimen and pretreatment on

seed germination, and to analyse the genetic variability
through the study of isozymes , as a tool for the inierpretation

of the competition trials.

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).
In the case of seedlings, pratically all plants of A. hybaidus
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, virndidis (Av-1), where
only a few plants, the larger ones, produced seeds. Av-l
showed too, a higher mortality in comparison with Ahv-1. The
species Ahv-1 showed to be more r- strategist than Av-1,
allocating about 35-39% of the entire biomass to reproductive
structures, against 10-20% in Av-1. On the other hand, when
the trials started with seeds, these same species (Ahv-2 and
Av-2) allocated pratically the same 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,



when the initial propagules were seedlings. When 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 allocated to leaves occurred, in favor
of the development of reproductive structures.

Under conditions of interspecific competition
there was a tendency of A, hybridus green biotype to dominate
A. hybridus purple biotype and A. virndidis, considering that
the species which dominated and, therefore contributed for the
next generation was A. hybridus green biotype. The same

occurred for A. hybridus purple biotype which dominated A vildis.

"The production of pure and mixed stands was in
several cases similar. Sometimes the production of leaves and
vegetative structures of the pure stands of A. viadidis was

smaller than for A. hybridus.

In mixed stands, there were cases in which the
species were competing for the same resources (PTR=1), or
exploring different environmental resources (PTR>1), or 1in

mutual antagonism (PTR<1).

There was a large variation in the mean
germination percentage for A. hybridus 9reen biotype (33 ¢to
79%). A. vinidis presented germination around 31% and A,
hybridus around 50%.ln general, the light 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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or less similar behavior in the two light regimens. The best
temperature for A. virdidis germination was 30°C and for A.
hybridus was 35°C, which in many instances was not significantly
different from 300C. However, Ahv-1 and Ahr-2 showed a similar
behavior in all temperatures (25, 30 and 350C). Pratically,
there was no pretreatment gffects on seed germination, and only

for Ahr-2 the heat shock of SSOC was benefitial.

Large isozyme variation was observed in
peroxidase loci when compared with esterase, for most of the
Amaranthus populations. For site 1 population, Ahv-1, which
won in competition, there was no variation, and Av-1, which
lost in competition, showed variation. For site 2 populations,
the level of variation increased in the same direction of the

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



1. INTRODUGAO

As espécies invasoras anuais como as do g€
nero Amaranthus competem com as culturas, causando sérios
problemas a produgao destas. Mesmo em areas livres de semen-
tes de especies invasoras, uma simples contaminagao do lote
de sementes de uma cultura por algumas sementes de invasoras

pode formar populagoes que dificilmente serao eliminadas to
talmente, uma vez que, normalmente, estas espécies prdduzem:
grande quantidade de sementes pequenas que facilmente se dis

persam no solov.

Devido a dorméncia nas sementes de muitas
das especies invasoras, elas podem permanecer por longos pe-
riodos no solo, até encontrarem condig¢Oes favoraveis a germi
nagao e estabelecimento das plantas. Isto ocorre exatamente

na epoca de preparo do solo para semeadura.

Estas espécies possuem ciclo de vida curto,
ou seja, maturidade sexual precoce e produzem grande quanti-
dade de sementes (sao estrategistas - r). tendo, portanto, ca

racteristicas de pioneirismo.



Desta forma, a compreensao dos fatores que
regulam as populacgoes de invasoras anuais, sao de grande
importancia na ecologia de populagoes, tanto no desenvolvi -
mento de modelos tedoricos como no estabelecimento de princi-

pios de manejo e controle dessas populagoes.

Neste sentido, o presente trabalho procura
estudar a dinamica populacional de duas espécies invasoras
de Amaranthus, A. vinidis e A. hybridus, esta Gltima com

dois biotipos distintos, tipo verde e tipo roxo. 0Os objeti-

vos especificos deste estudo sao os seguintes:

a. analisar o comportamento das espécies sob diversas densi-

dades de competigao intraespecifica;

b. analisar o comportamento de cada espécie em associagao

com outraj;
c. determinar o padrao de alocagao de energia das espécies;

d. avaliar o efeito de diferentes temperaturas, regimes de
luz e pré-tratamento de sementes sobre a germinagao, como

auxilio a interpretacao das respostas dos ensaios de com-

peticao;
e. verificar a existéncia de variabilidade genética, atra-
vés do estudo de isoenzimas, e tentar interpreta-la de

acordo com as respostas dos ensaios de competigao.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. 0 género Amaranthus L.
2.1.1. Aspectos gerais

0 género Amaranthus pertence a familia Amaran
thaceae e esta amplamente disperso atraves das regioes tropi

cais, subtropicais e temperadas do mundo (NATIONAL RESEARCH

COUNCIL, 1984).

Algumas espécies sao consideradas invasoras, co
mo A. spinosus L., em regioes tropicais; A. hybaidus L., A.
powelidL S. Wats. & A. netrnoflexus L.,em regioes temperadas.
Entre as cultivadas encontram-se pseudocereais como A. cau
datus L., A. cruentus L., e A. hypochondriacus L., hortali-
cas como A. ftrnicolor L. e varias outras especies, e orna-
mentais que sao formas de racas pigmentadas dos trés pseudo-

cereais e de A. trnicolor (PAL & KHOSHOO, 1972; COONS, 1981a).

De acordo com o NATIONAL RESEARCH COUNCIL
(1984), das 60 ou mais espécies de Anaranthus , apenas algu-
mas sao usadas como culturas e uma pequena parte das outras

sao serias invasoras. As principais invasoras sao:



A, vinddis, A. spinosus, A. retroflexus e A. hybaidus e a-
presentam sementes escuras com dispersao ampla. A. retrofle
Xxus, conhecida como ''caruru'" ou '"erva de porco'" e uma das
piores invasoras mundiais. No estado de Sao Paulo, as espe-
cies invasoras foram estudadas por LEITAO FILHO (1968).
Estas especies invasoras, bem diferentes das
cultivadas, tendem a um crescimento indeterminado e produ-
zem inflorescencias em diversas partes da planta e durante
um longo periodo. Ja os tipos cultivados para graos tendem
a amadurecer num periodo menor e tem uma inflorescéncia do-

minante com pouca ramificagao.

Como todas as espécies de Amaranthus, as in
vasoras sao adaptadas a calor e intensa insolagao. Suas se-
mentes sao prontamente dispersas pelo vento e pela agua.Elas
ocorrem frequentemente como invasoras nos pastos, culturas
e ao longo de rodovias, usualmente em areas nao sombreadas,
em competigao com outras invasoras e gramineas. Em areas ur
banas elas sao comumente encontradas em terrenos abandonados

ou nas rachaduras dos pavimentos (NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1984) .

0s Amaranthus sao plantas nao gramineas que
fotossintetisam atraves do ciclo Ch' Este ciclo € uma modi-
ficacao do processo normal fotossintético que faz uso e-
ficiente do CO2 disponivel no ar, concentrando-o nos clo-
roplastos de celulas especializadas que circundam os fei

xes vasculares das folhas. A perda do CO, pela fotorrespiragao, a

2

unidade basica para produgao de carboidrato, & praticamente su-



primida nas plantas C,. Consequentemente, plantas que utili-

zam o ciclo Ch podem converter uma maior proporgao de carbo-

no atmosférico em carboidrato de plantas, por unidade de perda
de agua, que aquelas que ocorrem na classica trajetoria Cy
do Ciclo de Calvin (HAUPTLI, 1977; SAUER, 1977; NATIONAL

RESEARCH COUNCIL, 198%).

Mesmo quando seus estomatos estao parcialmen-
te fechados, as plantas Cy sao capazes de manter taxas rela-
tivamente altas de fixagao de C0,. Uma vez que os estomatos
ficam fechados quando a planta & submetida a um estresse am-
biental , como seca ou salinidade, plantas Ch como o amaran-
to, tém um desempenho melhor que as C3, sob condigaes adver-
sas. Também, a redugao da abertura dos estomatos reduz a

perda de agua pela transpiragao.

Além desta adaptagao para sobreviver em perig
do de seca, outra vantagem fisioldgica da fotossintese Cy e
a habilidade potencial de fotossintetizar em altas taxas sob
altas temperaturas. Pesquisas com A. caudatus «ar.eduldis
mostraram um pico de atividade fotossintética a 40°c  (EL-

SHARKAWY et alii, 1968).

2.1.2. Recursos de germoplasma e estudos de genética,

citogenetica e melhoramento

0 genero Anaranthus foi domesticado no Novo Mundo pe-

los Incas e Astecas, ha pelo menos 2.000 anos atras e atual-



mente esta amplamente disperso em muitas regioes tropicais
do mundo como uma cultura sem expressao (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL, 1984). Somente recentemente pesquisadores (geneti -
cistas, fisiologistas, nutricionistas) descobriram seu valor
como fonte proteica na dieta. 0 teor de proteina nos graos
de amarantos esta em torno de 15% (DOWNTON, 1973; SCHMIDT,

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

hortaliga, em torno de 26% (DOWNTON, 1973). Esta proteina
contém niveis relativamente altos de lisina e de aminoacidos
contendo enxofre, que sao os aminoacidos deficientes na

maior parte dos cereais. Assim, os graos de Amaranthus com-
binados com os cereais mais comuns, podem oferecer um valor

protéico satisfatorio na dieta alimentar.

Existem algumas colegoes de germoplasma de
Amaranthus que reunem uma parte da variabilidade genética
existente neste género. Nos Estados Unidos, as colegoes man-
tidas pela Rodale Inc. e a colegao da Universidade da Cali -
fornia em Davis, incluem colegoes do Nepal, India e México e
pequenas colegoes de algumas cidades da Asia, Africa e Améri
ca do Sul. Embora o amaranto seja originario do Novo Mundo,
nao se tem dado importancia a reuniao da colegao completa

dos centros de origem dos Andes e Guatemala (HAUPTLI!

et alii, 1979).

No Mexico, a distribuigao dos amarantos de

graos € relativamente ampla (SAUER, 1950; SAUER, 1967): Dis-



trito Federal, Michoacan, Deserto de Sonora, Jalisco, Oaxaca
e Sierra Madres. Estes locais compreendem uma area geografi-
ca diversa e com variagao de clima e foram centros de domes-

ticagao da cultura (FEINE, 1979; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,
1984).

Alguns pesquisadores procuram definir os obje
tivos dos programas de melhoramento dos amarantos. 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 relagao ao Amaranthus para consumo
coﬁo verdura: a. qualidade aceitavel parad o consumidor, isto
é, boa qualidade de cozimento, gosto bom, baixo conteudo de
acido oxalico, folhas de cor verde (claro ou escuro), inflorescén
cias pequenas, ramos tenros; b. habito de crescimento adequa
do para ramificagao (delicada ou forte), florescimento (precoce ou
tardio), crescimento estacional pequeno, médio e grande, rea-
cao ao fotoperiodo (dias curtos ou indiferentes), inflores-
céncia terminal ou axilar, maior crescimento, produtividade,
alta proporgao folhas/ramos; c. resisténcia ou tolerancia a

doengas, pragas e nematoides.

Para as espécies produtoras de graos, os obje
tivos do melhoramento sao diferentes dos apresentados ante -
riormente, para consumo como hortaliga. De acordo com
HAUPTL! et alii (1979), o melhoramento para produgao de graos

deve observar: a. uniformidade do tamanho das plantas, época



de florescimento, aparencia; b. porte pequeno; c. sementes
grandes e maior produgao; d. resisténcia a pragas e doengas;
e. isolamento reprodutivo entre as espéecies cultivadas e os

amarantos invasores.

Algumas pesquisas tem sido feitas no sentido

de produgao de hibridos entre espécies de Amaranthus.

Neste sentido, PAL & KHOSHO0 (1972) observaram
através da analise de dez hibridos experimentais envolvendo
oito espécies de Amaranthus, a existéncia de inviabilidade
do hiibrido, fraqueza e esterilidade que ocorreu desde a pro-
vavel ma fungao do endosperma até a mortalidade das plantu -
las, plantas atrofiadas e deformadas com tumores nos caules
e, as vezes, nas rafzes, folhas semelhantes a folhas viroti
cas, flores deformadas e mal formadas e finalmente ovulos e

polens estéreis.

Os autores concluiram que, devido a ausencia
de envolvimento com patogenos, todos estes defeitos de desen
volvimento tiveram uma base genética, indicando desarmonia
génica entre genomas paternais. Sendo assim, a crencga de ine
xistencia de barreiras de cruzamento no genero e que a hibri
dagao & a maior fonte de variagao e de promogao de especia-

-~

¢ao, parece ser um exagero.

Posteriormente, PAL & KHOSHOO (1974) fazen-

do uso de cruzamentos, estabeleceram trés grupos de amaran-



tos geneticamente isolados: a. A. hypochondriacus e A. hy-
bridus; b. A. caudatus e A. edulis (cultivadas) e provavel-
mente A. qudtensis (invasora com n = 16); c. A. cruentus

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

COQNS (1981b) encontrou evidéncias de fluxo
genico entre A. vinidis e A. bLitum em populagoes naturais
que ocorrem no Brasil e menciona que esta hibridagao parece
estar concentrada no Brasil pois nenhum hibrido da Europa
ou da Gra-Bretanha encontra-se mencionado na literatura, em
bora as duas espéecies tenham sido encontradas nessas re-
gioes. Salienta ainda que, poucas evidencias de hibridagao
foram encontradas em exemplares do sul da Florida (EUA) e

das |lhas Bahamas.

Através do cruzamento interespecifico envol-
vendo A. hypochondrniacus (n = 16), espécie cultivada dos
amarantos de graos, de sementes brancas e A. hybraidus (n=17,
Africano), espécie selvagem de graos pretos, PAL et  alid
(1982) verificaram que na metafase do hibrido, 98% das ce-
lulas mae do grao de polen tinham 15 bivalentes e 1 triva-
lente e as celulas restantes tinham 16 bivalentes e 1 univa
lente. A contagem dos cromossomos em 55 plantas hibridas re
velaram plantas n = 32, 33 e 34 na proporgao de 1:2:1, res-
pectivamente. Sugeriram que o tipo n=16 deu origem ao tipo

n=17, atraveés de trissomia primaria.

Mais recentemente, HAUPTLI & JAIN (1985) ob-



servaram o controle genético do sistema de cruzamento em ama
rantos produtores de grao, através de estimativas das taxas
de cruzamento entre individuos e sua resposta a selegao mas-

sal.

Para a estimativa de taxa de cruzamento, na
geracgao So, os autores utilizaram o loco marcador da pigmen-
tagao da planta (RR:vermelho e rr:verde). Observaram uma am-
plitude bastante grande (de 0 a 100%) na taxa de cruzamento
na primeira geragao. Em seguida, fizeram um experimento de
selecao massal bidirecional iniciando com alta e baixa taxa
de cruzamento. Na geragao S] as linhas 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 Gl1).

Estes autores estimaram a proporgao relativa
dos sexos nas inflorescencias monoicas das linhas seleciona-
das através do numero de flores masculinas por glomérulo. As
taxas de cruzamento foram significativamente diferentes en-
tre as linhas H e L e a linha L mostrou maior fertilidade

masculina que a linha H.

Na segunda geragao (SZ) a selegao foi baseada
no numero de flores masculinas por glomerulo, como um indice
da habilidade de cruzamento. Agora, as diferengas entre a
expressao do sexo entre linhas H e L tornaram-se mais eviden

tes. Mais que 50% dos individuos L na geracgao S2 tiveram uma
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flor masculina por glomérulo, enguanto que os indiv]i

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

Estes resultados mostram que o Amatanthus res
ponde a selecao bidirecional para taxa de cruzamento, e, por
tanto, este fato teve implicagoes Importantes na evolugao

das espécies e ragas locais atraves da domesticagao (HAUPTLI

& JAIN, 1985).

ZANGERL & BAZZAZ (1984b) verificaram que oOs
genotipos de Amaranthus retrofflexus homogéneos para o loco,
da fosfoglicoisomerase (PGI), ou seja, os genotipos homozigo-
tos (bandas rapidas e bandas lentas) ocorrem normalmente em
populagoes naturais, enduanto que o heterozigoto € raro. Is-
to pode servir como um indicador das altas taxas de autoga-

mia nesta espécie.

Ainda, tem-se procurado estudar a correlagao

entre caracteres em Amaranthus. Neste sentido, MOHIDEEN &

MUTHUKRISHNAN (1979) determinaram o coeficiente de correla -
¢ao genotipica e fenotipica aos 25 Qias apos semeadura, uti-
lizando 65 tipos de A. trnicolor e verificaram que o peso das
folhas e ramos esta estreitamente associado com produgao de
graos, indicando que uma alta produgao de graos deve estar

associada a uma baixa proporgao ramos/folhas, e vice-versa.



2.2. Estudos em ecologia de populagoes

Segundo HARPER (1977) a ecologia de popula-
coes pode ser analisada e interpretada sob trés aspectos ge-
rais: a.distribuigcao espacial e temporal dos individuos com-
ponentes da populagao; b. estudos energéticos e c. dinamica
populacional. Apesar destes treés aspectos serem bem defini -
dos, eles estao intimamente relacionados, principalmente

quando se trata de populagoes de plantas.

Sob o ponto de vista energéetico, sabe-se que
os produtos assimilados durante o periodo de vida de uma
planta, sao alocados para uma diversidade de fins como novos
orgaos de assimilagao, estruturas de suporte e reprodugao

(HARPER, 1977).

McARTHUR & WILSON (1967) desenvolveram a teo-
ria de selegao - r e selegao - K, onde os genotipos estrate-
gistas - r, que alocam grandes porgoes de seus recursos para
atividades reprodutivas, sao favorecidos em ambientes com
mortalidade independente da densidade, enquanto que os geno-
tipos estrategistas - K, que alocam baixa fragao de seus re-
cursos para reprodugao em favor de um maior crescimento vege
tativo sao favorecidos em ambientes onde a mortalidade é de-

pendente da densidade.

Este conceito foi um pouco modificado por al-

guns autores. Mas o importante disto € que os conceitos de
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estratégia - r e - K nao sao absolutos e sim relativos; de
uma maneira geral, os genotipos 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 selegao
-r e -K merece um certo questionamento pois pressupoe que
todas as sementes produzidas por uma planta refletem igual-
mente a adaptabilidade desta, e na realidade, as sementes
produzidas em diferentes estadios da planta sao diferentes
em nimero e fisiologia. Baseando-se nisso, o autor sugere
que as capacidades reprodutivas devam ser comparadas em ta-

belas vitais.

Merece certa atengéo o fato que o numero de
sementes e o tamanho destas parecem ser alternativas na es-

tratégia reprodutiva.

As diferengcas na capacidade reprodutiva das
plantas representam diferentes compromissos adaptativos e a
selecao natural age de forma a otimizar estes compromissos
e maximizar a adaptabilidade individual (HARPER, 1977; SOL-

BRIG, 1980).

Para se demonstrar o esforg¢o reprodutivo de
uma planta, tem-se utilizado o peso da biomassa para diver-
sos orgaos (BARRIGA, 1979;SOARES, 1980; REIS, 1984; VARGAS,
1985; VIEIRA, 1987), que & considerado eficiente quando com

parado ao método colorimétrico (HICKMAN & PITELKA, 1975) ,con
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siderado por HARPER & OGDEN (1970) o que melhor estima a fra
cao total de energia. 0 metodo colorimétrico € aconselhavel

para as especies que armazenam altos teores de lipideos nas

sementes (SOARES, 1980).

Em Amaranthus, um dos poucos trabalhos de eco
logia de populagoes € o de VARGAS (1985). Neste, O autor ve
rifica os aspectos de crescimento vegetativo e reprodutivo
para diversas espécies, analisa o fracionamento de energia
e a competigao intra e interespeci{fica, que serao menciona -

dos no decorrer deste trabalho.

2.2.1. Competigao

Competigao & a interagao bioldgica que ocorre
entre dois ou mais individuos quando os recursos sao limita-
dos ou quando a qualidade dos recursos varia e a demanda é

dependente da qualidade (Mc NAUGHTON & WOLF, 1973).

A competigao € um processo ativo que influen-
cia a capacidade dos competidores de sobreviver e reproduzir.
0 tipo de influéncia pode variar de acordo com a interferen
cia direta no acesso ao recurso ou reduzindo a eficiencia de

exploragao de um recurso.

A competicao por nutrientes e/ou luz foi verij
ficada por diversos autores como DONALD (1958) e BOOKMAN
& MACK (1983), porem um dos mais importantes fatores que 11l-

mitam a produgao das culturas € o suprimento de agua. Espera



15

se que culturas que fazem o uso mais eficiente da agua, pro

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

nao fazem (BLACK et afid,1969).

Sob competicao, os indlviduos que estao mais
proximos sao os mais vulnerdveis e tanto a competigao como
a mortalidade dos individuos decorrente desta competicao,
tem um papel fundamental no padrao de distribuigao espacial

das espécies (WRIGHT, 1982).

Umn dos mais importantes efeitos dependen-
tes da densidade € a competigao entre individuos da mes-
‘ma espécie. A competigao por recursos em plantas ocorre pri

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

De acordo com SARUKHAN (1976), as pressoes
seletivas observadas atraves da mortalidade em populagoes
de plantas parecem ocorrer em dois sentidos: entre a germi-
nacao e o estabelecimento, para espécies de reprodugao se-
xual e, em algum momento, independentemente da idade, duranp

te a fase adulta em espécies de reprodugao vegetativa.

0 lugar que um individuo ocupa na hierar
quia da populagao, segundo RQSS & HARPER (1972) e HARPER
(1977) parece ser determinado nos estagios iniciais do seu
desenvolvimento e se apresenta em fungao dos seguintes par3
metros: a. capital jnjcial (peso do embrido + algumas fragoes do
endosperma); b. taxa relativa de crescimento(caracteristica
do gendtipo do individuo e das condigoes ambientais); c. es

pago de tempo no qual o crescimento se processa; d. restri-



¢ao ao crescimento imposto pela presenca, caracteristicas e

arranjamento da vizinhanga na populagao.

Trabalhando com L.inanthus androsaceus, uma es
pecie autogama da Familia Polemoniaceae que ocorre na Cali-
fornia, SCHMITT (1983) verificou que existe correlagao entre
sucesso reprodutivo e variacao fenologica individual. Apesar
da data do primeiro florescimento nao estar correlacionada
com o numero de flores, as plantas que primeiro florescem
num tempo intermediario, tém maior probabilidade de produzir
sementes e apresentam uma grande relagao entre nimero de se-
mentes e nlUmero de flores, que plantas que florescem precoce
ou tardiamente nesta estagao. Qbservou também que, o fendoti-
po com o maior sucesso reprodutivo foi o mais frequente na

populagao.

HARPER (1977) define dois tipos de mortalida-
de, a dependente e a independente da densidade. Usa os ter-
mos 'self-thinning' para definir a mortalidade que ocorre em
decorréncia da prépria populagao e "allien-thinning'" quando
o estresse de densidade de uma outra espécie € o responsavel
pela mortalidade. Comenta ainda que a severidade do 'self-
thinning' € bastante afetada pelas condigoes ambientais e
apresenta-se associada a atividades patogénicas; este proces
so envolve mudancas nas taxas de assimilacao de energia pe-
los individuos, sendo que as plantas que morrem sao as que

possuem taxas assimilatorias negativas ou baixas.
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HARPER & Mc NAUGHTON (1962) mostraram que o
numero de plantas adultas torna-se independente do ndmero
de sementes semeadas, tanto em populagoes puras como mis-

tas, a partir de uma certa densidade.

Com relagao ao estresse de densidade na adap
tabilidade individual e estrutura da poputagao, HARTGERINK
& BAZZAZ (1984) observaram que, em baixas densidades de culti-
vo, a variagao na biomassa entre os individuos de uma

populacao foi maior em substratos heterogeneos que em homo-

géneos.

2.2.1.1. Competigao intraespecifica

Diversos autores como SOLBRIG (1980), WESTOQ
BY (1981) e DIRZO & SARUKHAN (198L4) discutem o papel da com
peticao entre individuos da mesma espécie ('"self-thinning')
na dinamica populacional e mencionam que a capacidade de su
porte do ambiente (K) deve ser expressa em fungao tanto do

nimero de individuos como da biomassa.

A regra do ''self-thinning'" & conhecida como
a lei do -3/2 que descreve a taxa com que as plantas morrem,
porque a competigcao em estandes densos de individuos da mes
ma idade € fungao da taxa de acumulacao de biomassa. Foi
proposta por Yoda et alid, citado por WESTOBY (1981) e €& ca
3/2

racterizada pela equagao w =cN
N-I/Z

» ou equivalentemente
B = wN = c ,onde w é o Peso medio das plantas sobrevi-

ventes, B é a biomassa por unidade de area e c € uma constante.
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Esta equacao descreve a linha de competicao de inclinagao
-3/2 num espaco de logaritmo de peso meédio contra logaritmo
da densidade, ou inclinacao de -1/2 num espaco de logaritmo
de biomassa contra logaritmo da densidade. E o chamado dia-
grama B-N.

A regra do '"self-thinning'" foi comprovada por
diversos autores como WHITE & HARPER (1970), GORHAN (1979),
ANTONOVICS & LEVIN (1980), PICKARD (1983) e MITHEN et ali4
(1984), em diversas plantas. E ainda, os componentes da pro-

ducao (parte aérea e raizes) parecem seguir a mesma lei

(WHITE & HARPER, 1970).

0 "self-thinning'" refere-se ao impacto de di-
ferentes fatores na mortalidade. Quando condigBes sub-otimas
afetam o crescimento da planta, como, por exemplo, a baixa
fertilidade do solo (WHITE & HARPER, 1970; BAZZAZ & HARPER,
1976) ou remogao da biomassa por cortes moderados (WESTOBY ¢
BROWN, 1980), o efeito é retardar a taxa de acumulagao de
biomassa e assim aumentar a sobrevivencia dos individuos. Po

réem, se estes fatores forem extremos, eles produzem uma mor-

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

Por isso, segundo estes ultimos autores, os fato-
res que afetam a taxa de mortalidade numa populagao de plan-
tas nao podem ser divididos em fatores dependentes e fato-
res independentes da densidade; cada fator limitante do cres

cimento tem um valor ambiguo, dependendo da sua severidade.
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Um dos primeiros estudos de competigao foi rea
lizado por Sukatchew, citado por WHITE & HARPER (1979), utill
zando Mataicaria Lnodora semeada em duas densidades, em solo
fertilizado e nao fertilizado. A mortalidade de plantas foi

maior na densidade de plantas mais alta e em solo fertilizado.

Analises dos processos de mortalidade em Ranun-
culus nepens mostraram que a esperanca de vida dos individuos
decresce significativamente com o aumento da densidade das
populagoes (SARUKHAN & HARPER, 1973). 0 interessante & que
as altas taxas de mortalidade nao foram obtidas nas fases des
favoraveis do ambiente fisico, mas foram coincidentes com a

epoca de crescimento ativo das plantas.

Segundo estes autores, o grande risco de morta
lidade envolvendo o estagio de plantulas nas plantas de re~
producao sexuada, mais parece ser o resultado da carga genéti
ca dos individuos nao adaptados do que problemas de ajustamen

tos metabolicos.

0 prolongamento deestadios imaturos devido a es
cassez de alimentos ou outros recursos € uma resposta muito
conhecida em muitos tipos de organismos, inclusive plantas

(HARPER, 1977).

De fato, em situagoes onde os recursos dispo-
niveis sao escassos, as espeécies respondem adiando o tempo da
primeira reproducao e, reduzindo a porcentagem da coorte

sobrevivente que € capaz de reproduzir (FROGNER, 1980).
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Um aspecto interessante de restricao de desen
volvimento foi observado por PIELOU (1960) em populagoes de
Pinus ponderosa. A autora verificou a existencia de correla
cao positiva entre a distancia do vizinho mais préximo e a
soma dos diametros das arvores, indicando que, considerando-
se uma area qualquer, quanto mais distante o vizinho, maior
a soma dos diametros das arvores, ou seja, as plantas se de-

senvolvem mais, e vice-versa.

Do mesmo modo, SARUKHAN & HARPER (1973) mos-
traram haver uma correlagao negativa entre produgao de ramos
e densidade de plantas em diferentes locais, para Ranunculusd
hepens. E ainda, parece existir uma correlagao negativa en-

tre densidade e tamanho de planta ou taxa reprodutiva (WAT-

KINSON & HARPER, 1978).

Outro fator interessante € que plantas mais
proximas, localizadas em pequena area, parecem morrer em
maiores taxas que as plantas localizadas em areas maiores

(MITHEN et alidl , 1984).

Esta sobrevivencia e o sucesso reprodutivo de
uma planta individual € melhor estimado pelo seu tamanho que
pela sua idade cronologica. Da fato, WERNER (1975) mostrou
que o tamanho das plantas de Dipsacum §foLlonum e nao a ida-
de € o melhor elemento para predizer o estadio de morte, so-

brevivencia e florescimento.
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A nitida diferenciacao na taxa de crescimento
relativo entre plantas uniformes, levemente maiores ou meno-
res num estande denso, gera uma ampla distribuigao de tama-
nhos dentro de coortes da mesma idade. A grande mortalidade
de classes de plantas pequenas quando o estande esta perto
da linha de competicao, tende a eliminar coortes de plantas

jovens nas coortes densa de individuos mais velhos (WESTOBY,

1981).

WILSON & KEDDY (1986) determinaram a habilidade
competitiva de sete espécies através da medida de aumento re
lativo de matéria seca por planta. Encontram habilidades com
petitivas significativamente heterogéneas entre as espeéecies
coletadas ao longo de um gradiente de agao de ondas, na

praia do Lago Axe, em Ontario, Canada.

Verificaram que as espécies que estavam ex-
postas em locais pobres de nutrientes (por exemplo, Erxdlocau-
Lon septangulare) tiveram baixa habilidade competitiva, en=
quanto que aquelas que cresciam em refugios, locais ricos
de nutrientes (por exemplo, Dulichium arundinaceum) apresen-
taram alta habilidade competitiva. A habilidade competitiva
foi significativamente correlacionada com a posigao meédia

no gradiente de exposigao.

MOQRE & WILLIAMS (1983) tambem 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 fenologico em cin
co espécies anuais que ocorrem em dunas, em tres niveis de
densidade, Symonides, citado por ANTONOVICS & LEVIN (1980),
verificou que o perifodo de emergeéncia das plantulas e a du-
ragao da fase de plantulas dependeu das condigoes atmosféri-
cas e, ainda, o aumento na densidade foi acompanhado de uma
aceleracao na fase de desenvolvimento que precedeu o flores-

cimento e da diminuigao do ciclo da vida.

Sao raros os trabalhos de competicao em Amaran
thus. Investigando a competigao intraespecifica, VARGAS (1985)
observou que em atta densidade de competigao, A. deffexus alo-
cou mais energia para estruturas reprodutivas, enquanto que A.

hybridus alocou makts recursos para estruturas vegetativas.

2.2.1.2. Competigao interespecifica

Para que ocorra competigcao, ha necessidade de
sobreposi¢ao suficiente dos nichos dos individuos que compe-

tem, de modo que eles utilizem os mesmos recursos.

Em estandes de uma espécie, a redugao da so-
brevivéncia e/ou mortalidade € o resultado da limitagao de
recursos disponiveis por individuo com o aumento da densida-
de. No entanto, a presenga de uma outra espécie influencian-
do a regulacao da populagao e frequentemente mal compreendi-
da, de modo que esta competicao interespecifica & muitas ve-

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

Isto é facilmente visto se considerarmos a
quantidade total de recursos disponiveis para dizer que a
espécie A € reduzida pela presenga de outra espécie, B. Isto,
por si so, nao € 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. 0 efei-
to da presenga de duas especies torna-se dependente da dens]
dade somente se a intensidade de competigao, isto €, o efei-
to proporcional da espécle B na sobrevivéncia e reprodugao
da espécie A, aumentar com o aumento da densidade de B. Caso
contrario, a presenca da espécie B pode simplesmente dimi-
nuir a sobrevivencia e a produgao relativa da espécie A, de
maneira analoga a de uma densidade independente do fator
abiotico. Assim, a regulagao deve ser o resultado de uma de-

pendéncia intraespecifica da densidade (ANTONOVICS & LEVIN,
1980) .

Quando em circunstancias competitivas, os da-
nos que uma espécie causa nela propria sao maiores que o dano
que ela causa na outra espécie, elas podem coexistir. Sendo
assim, espécies que sao competidores completos nao podem co-
existir indefinidamente, de acordo com o principio de Gause
ou principio de exclusao competitiva (Mc NAUGHTON & WOLF,

1973).

Em geral, os ecologistas consideram que a compg
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ticao deve ter um papel importante na organizacao funcional
das espécies coexistentes, especialmente no que se refere

ao numero de espécies que podem coexistir (Mc NAUGHTON &

WOLF, 1973).

Segundo estes autores, numa interacao competi
tiva interespecifica pode ocorrer: a. a extinsao de uma ou
ambas as formas; b. a coexistencia de cada forma. No primei-
ro caso, o melhor competidor ganha apos o pior competidor so
frer ajustamentos ecologicos para tentar uma coexistencia
continuada. A coexisténcia pode ser mantida (segundo caso),
se os organismos forem suficientemente diferentes para for-
necer um refugio exclusivo para o competidor mais fraco, ou
se a habilidade competitiva mudar suficientemente rapido pa-

ra nenhum competidor eliminar o outro.

Em populagoes naturais mistas, perpetuadas
sem selecao artificial, os gendtipos que sobrevivem sao os
que possuem grande habilidade competitiva e nao os que pos-
suem alta capacidade produtiva e boas caracteristicas agrongd

micas (RAJESWARA RAQ & PRASSAD, 1984),.

A competigao entre plantas depende de varias
caracteristicas como morfologia da planta, capacidade de ex-
trair agua e nutrientes do solo, resposta diferencial a tem-
peratura, entre outros. Mais especificamente, BLACK e ali4i
(1969) verificaram que esta habilidade competitiva da planta

depende da sua capacidade intrinseca em assimilar CO2 e uti-
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liza-lo na fotossintese, para aumentar suas folhas ou seu

tamanho.

Estudando a habilidade competitiva em comuni-
dades de plantas de diferentes estadios de sucessao, PARRISH
& BAZZAZ (1982) verificaram que os membros mais tardios de
um processo de sucessao numa comunidade experimentam uma pe-
quena redugao competitiva na presenga de vizinhos heterospe-
cificos do que as espécies pioneiras. Esta € uma forte evi-
dencia que a redugao e a separagao de nicho sao efetivos na
redugao da competigao dentro de uma comunidade e que a sele-
¢ao para reduzir competigao deve ser mais importante na evo-
lugao de espécies de sucessao tardia que nas espécies pionei
ras.

Para se testar a agressividade de uma espécie
em relagao a outra, pade-se usar o experimento aditivo (NAY-
LOR, 1972; HARPER, 1977) que consiste em duas espécies cres-
cendo juntas, onde a densidade de uma e mantida constante e
a da outra variavel; a espécie que permanece constante age
como um indicador comparativo da agressividade da outra es-
pécie. Este tipo de experimento € importante no contexto agro
nomico, uma vez que ele simula a situagao de uma cultura su-

jeita a diversos niveis de infestagao por invasoras (HARPER,

1977).

Outro maodo de se estudar a agressividade de
uma espécie em relagao a outra é através dos experimentos de

substituigcao ou experimentos em séries repassadas proposto
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por De Wit, citado por HARPER (1977) e utilizado por VAR-
GAS (1985), em Amaranthus. Neste caso, a frequéncia relativa
dos competidores varia, porém, a densidade permanece constan
te. Pode ocorrer ou a equivaléncia do comportamento das duas
espeécies em mistura, o que indica uma demanda semelhante de
recursos do amhiente pelas duas espécies e possibilita a
previsao do comportamento das espécies em mistura atraveés

dos estandes puros ou uma delas ser menos eficiente na captu

ra dos mesmos recursos do ambiente.

Quando ha possibilidade de se prever, atraves
de estandes puros, o comportamento da especie em mistura, a
agressividade de uma espécie sobre a outra pode ser medida
pelo Coeficiente Coletivo Relativo que estabelece uma rela-
¢ao de equivaléncia entre as produtividades meédias por plan-
ta, das especies testadas em mistura e em estandes puros. Nao
havendo possibilidades desta previsao 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 Re
lativa (PTR) que descreve as relagoes mituas das duas espe-

cies com referéncia a demanda de recursos ambientais. 0 va-

lor PTR = 1 significa que as duas espéecies estao demandando
os mesmos recursos limitados do ambiente; o valor de
PTR > 1 sugere que as espécies demandam recursos diferen -

tes do ambiente, evitando competigao entre elas e/ou mostran
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do alguma forma de relagao simbiotica; e, PTR < 1 implica
em antagonismo midtuo (HARPER, 1977). Esta proposta de se es-
tudar a associagao de duas especies em mistura atraves da

PR e PTR foi feita por DE W|T & VAN DEN BERG (1965).

Em trigo, RAJESWARA RAO & PRASSAD (1984) veri
ficaram que a habilidade competitiva dos gendtipos cresceu
com a altura dos genotipos de trigo. Neste trabalho, a compe
ticao interespecifica foi benéfica 38 cultura, aumentando a

producao e reduzindo a interagao gendtipo ambiente.

HARPER (1968) reconhece que a superioridade
dos estandes mistos quando comparados aos estandes puros
nao implica em mutualismo balanceado, mas pode ser explicada

em termos da reduzida interferé&ncia de um cultivar no outro.

0s experimentos de competicao que lniciam com
sementes nao produzem hecessariamente os mesmos resultados
daqueles que se iniciam com transplantes. De fato, GRACE
(1985) verificou que a habilidade competitiva relativa em
plantulas e adultos de diversas espécies de Typha & depen -
dente do tamanho da planta, sugerindo que o tipo injcial de
propagulo usado nos experimentos de competicao pode afetar
os resultados, e que, em alguns casos, o resultado da compe
ticao pode ser dependente da densidade injcial dos propagu-

los, principalmente se forem sementes.

A habilijdade competitiva das plantas jovens
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mostrou ser bem diferente da dos adultos: no estadio juvenil,
T. dominguensis foi melhor competidor que T. latifolia, mas
como adulto, T. Latifolia mostrou-se dominante, nos lagos,

em setembro. [sto pode ser explicado devido 3 existéncia da
interacao competitiva (em maio) que ocorreu antes do flores-
cimento que comegou em junho. Estes resultados indicaram que
a habilidade competitiva em T. dominguensis declina conforme

T. Latifolia cresce, desenvolve e floresce.

Resultados interessantes e semelhantes aos ap
teriores foram observados por MARSHALL & JAIN (1967 e 1969)

em populagoes de Avena.

No primeiro trabalho, em 1967, os autores estuda
ram a regulagao natural de duas populagoes de aveia ( Avena
fatua e A. barbata) na regiao central da California e verlf]
caram uma relativa abundancia das duas espécies nos estadios
de sementes, plantulas e adultos, tanto em populagoes puras
como mistas. O0s dados das populagoes mistas, indicando que a
selegao natural favoreceu A. fatua através de um melhor esta
belecimento das plantulas e A. baxbata em termos de alta fe-
cundidade, pareceram ser um fator importante na determlnagao

da extensao e padrao de sua cohabitacgao.

Em 1969, os autores estudaram o efeito da den
sidade na interferéncia entre individuos, em populagoes puras
e mistas destas especies de aveia, através de experimentos

em vasos. Para as duas espécies, o aumento da densidade indu
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ziu a uma maior mortalidade e a uma impressionante redugao

plastica no tamanho e no potencial reprodutivo dos Indivi-

duos. No entanto, A. barbata mostrou uma resposta por morta-
lidade e plastica maior que A. fatua, tanto em estandes pu-
ros como em mistos. A analise da adaptabilidade relativa das
duas espécies em populagoes mistas indlicou que elas podem
cohabitar com sucesso na amplitude de densidades estudadas

devido a selegao dependente da frequéncia que favorece A.bax
bata em raridade relativa. No equllibrio, € esperada uma pro
porgao de 30% de A. harbata em baixas densidades, e menos de

10%, em altas densidades.

Pode ocorrer competicao de populagoes de plan
tas por diferentes profundidades do sistema radicular. Atra-
vés de experimentos de campo, BERENDSE (1982) observou que
PLantago Lanceofata em competigao com outra espécie, € forga-
do a utilizar nutrientes das camadas mais profundas do solo,

0 que nao acontece no caso de monocultura.

Em Amaranthus algumas pesquisas nesta area fo
ram realizadas. SCHREIBER (1967), para estudar o papel da
competicao do Amaranthus hetroffexus invasor, no estabeleci-
mento da leguminosa Lotus coindculatus dividiu uma caixa em
modulos com potencial para estudo de quatro tipos de compet]
¢ao, na fase inicial do desenvolvimento das plantas: ausen -
cia de competigao interespecifica, competigao campleta (isto

€, competigao abaixo e acima do solo), competigao por solo

(competigao abaixo do solo) e competigao por luz (competigao
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acima do solo). Este estudo demonstrou que a competigao da
parte aérea (por luz) é mais importante que a competigao por
solo e que as sementes pesadas de Amaranthus produziram plan
tas em condicoes de sombreamento precoce e intenso, mais do

que as sementes leves,

A competigcao de Amaranthus retrogflexus com dij
versas culturas deve estar relacionada com a habilidade das
mesmas de fixar o CQZ em altas taxas, De fato, BLACK ef alid
(1969) observaram que ao meio dia, quando a intensidade de
luz e temperatura atingem o maximo, espécies invasoras como
Anaranthus devem fixar CO2 em taxas mais altas que as culturas
como soja e algodao. Ja no milho que pertence ao grupo de plan
tas relativamente eficientes, e em culturas comparadveis ao milho em
eficiencia, as invasoras , diminuindo a fixacao de C0, em al-~-

2

tas taxas, nao entram em .competigao severa com a cultura.

Mais recentemente, estudando a competigao in-
tra e interespecifica em duas espécies de Amaranthus, VARGAS
(1985) observou que, sob alta densidade de competigao intra-
especifica, A. deffexus alocou mais energia para estruturas
reprodutivas, enquanto que A. hybrdidus alocou mals recursos
para atividades vegetativas. Em competigao interespecifica,
A. hybridus apresentou um crescimento tipicamente vertical,
conseguindo uma maior captura de energia solar e A. deflexus,
em crescimento proximo ao solo, sendo sombreado pelas plan-

tas de A. hybrdidus.
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2.2.2. Distribuigao fracionaria de energia

A evolugao de uma populagao de organismos de-

pende das circunstancias ecologicas em que eld vive. BROOK-

FIELD (1986) discute sobre a redugao das varias teorias de
selecao -r e -K em apenas uma, aquela teoria empirica que
prediz que os organismos em ambientes variaveis devem pos-

suir maiores valores de r (maxima taxa especifica de cresci-

mento de tamanho da populacao) que aqueles em ambientes me-

nos variaveis.

0 conceito de estratégia -r e -K reconhece
que as forcas seletivas agindo numa espécie que gasta a
maior parte de sua vida como colonizadora e diferente daque
la que sofre estresse de densidade em comunidades estaveis.
As espécies colonizadoras (estrategistas -r) surgem como o
resultado de selegao para alta fertilidades;de modo que estas
especies alocam grande proporgao dos seus recursos disponi-
veis para reprodugao e pouco para estruturas que permitem a
elas se tornarem bem estabelecidas em suas comunidades ou
evitar predacao; desta forma, alta fecundidade esta frequen-
temente associada a baixa agressividade. Em contraste, espé
cies de ambientes fechados ou mais estaveis (estrategistas
-K), tém evoluido no sentido de alocar grande proporgao dos
seus recursos para estruturas que conferem vantagens aos in-
dividuos na luta pela sobrevivéncia, embora ao custo de re-

duzida fecundidade (SARUKHAN, 1976).
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As espécies anuais, em geral, alocam cerca de
30-40% da sua biomassa para produgao de sementes, enquanto
que as perenes e particularmente as de reprodugao vegetativa,
alocam apenas entre 5-10% (SARUKHAN, 1976). Para HARPER(1977)
estes valores sao um pouco diferentes: as espécies anuais na
tivas alocam cerca de 15-30% do seu peso para estruturas re-

produtivas, enquanto que as espécies perenes alocam cerca de

5-25%.

A distribuicao de biomassa entre os diferen -
tes tecidos ou partes da planta e diferente de acordo com
o tipo de reprodugao (SARUKHAN, 1976), sexo (ZIMMERMAN &
LECHOWICZ, 1982; VITALE et aflii, 1987), condigoes ambientals

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

de ser confirmado a seqguir.

Comparando o esforgo reprodutivo de trés es-
pecies de Ranunculus, SARUKHAN (1976) observou que R. 4epens
é especie de reprodugao vegetativa (selegao -K) e as demais,
R. bulbosus e R. achis sao principalmente de reprodugao se-
xuada (sele¢ao -r). Porém, quando comparou a quantidade de
biomassa gasta na produgao de propagulos, tanto por melo se-
xual como vegetativo, as trés espécies pareceram investir as
mesmas proporgoes de sua biomassa em estruturas necessarias

a manutengao do nimero da populacgao em equilfibrio.

ZIMMERMAN & LECHOWICZ (1982) observaram que

os machos de Rumex acetosefla tém vantagens sobre as feémeas
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em condicoes de estresse de agua, apresentando malor investi
mento de biomassa para raizes e tecidos foljares, sendo,
portanto, capazes de fixar mals carbono e explorar mais ra-

pidamente os recursos locais de dgua, que as fémeas.

Usando plantas macho, fémea e monoica de Spi-
nacLa oleracea, VITALE et afiL (1987) observaram que, princl
palmente em ambientes de alta salinldade, a alocagao de bio-
massa para as raizes foi correlacionada negativamente com
alocagao de biomassa para partes reprodutivas nas femeas, en

quanto que para os machos a correlagao fol posltiva.

Em plantas de CLarkia unguicufata, SMITH-HUER
TA & VASEC (1987) verificaram que plantas estressadas pela
seca produziram menos ramos florals que as nao estressadas.
Porém, o numero de sementes nao foi afetado pelo estresse da

seca, ha maioria dos anos analisados.

S3o raros os trabalhos que além de estimar
alocagao de energia, focalizam os aspectos nutricionais. De
acordo com ABRAHAMSOM (1982), nao é prudente medir alocagao
de energia e assumir que isto reflete alocagao de nutrientes,
pois os nutrientes minerais sao alocados diferentemente que
a biomassa. Este autor também observou que nao existe corre-
lagao entre os nutrientes existentes no solo e a composigao

quimica dos orgaos da planta de Sofidago.

Em plantas halofitas, UNGAR (1987) comenta
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que fatores como salinidade do solo, concentragao, deposigao
e erosao pela agao da maré, nivel de agua, quantidade de
precipitacao e outras variaveis microambientais afetam a so-
brevivéncia e, portanto, determinam a produgao de biomassa e

esforgo reprodutivo.

Durante quatro geragoes de selecao, em diver-
sos tratamentos de umidade do solo, densidade de competidor
e densidade de plantas, ZANGERL & BAZZAZ (198%4a) verificaram
que, em todos os casos, a selegao resultou em divergéncia
significativa da populagao em relagao 3@ sua conflguragao in}
cial, no sentido de redugao de variagao. As mudangas ocor-
reram nos caracteres como taxa de fotossintese, alocag3do re-
produtiva, tempo de florescimento, propor¢gao de alocagao de

recursos da raiz/parte aérea e na biomassa da parte aerea.

Segundo estes autores, nas duas espécies es-
tudadas, o comportamento nao foi semelhante. Para Abutilon
theophrasti, em algumas populagces, a competigao intraespecl
fica pareceu ser o agente mais eficiente na redugao de va-
riagao, enquanto que em Amaranthus retroflexus, este tipo

de competigao manteve a variagao na populacgao.

Estudos de distribuigao fracionaria de ener -
gia téem sido realizados em diversas espécies de plantas como
as dosgéneros Stylosanthes (REI1S, 1984; VIEIRA, 1987)e Amaran-
thus - (VARGAS, 1985).
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Estes autores, de acordo com a =~ técnlca de
HARPER & OGDEN (1970) cultivam as plantas em vasos e no fi-
nal do ciclo, realizam o fracionamento de energla, atraveés
do peso seco das diversas partes da planta (folhas, ramos,
caules, flores, sementes, raizes, etc.). Muitas vezes, duran
te o periodo de amadurecimento das sementes, sao feitas co-
lheitas periodicas das sementes maduras, por planta e no fi-
nal do ciclo, todas as sementes de cada planta sao Juntadas

para fazerem parte do esforgo reprodutivo.

Usando esta técnijca, alguns trabalhos conflir-
mam os conceitos de selegdao -r e =K. REIS (1984) trabalhando
com Stylosanthes observou que S. humilis, espécie de <cliclo
de vida mais curto, comportou-se como estrategista -r, ou se
ja, alocou grande parte de seus recursos para estruturas re-
produtivas quando comparada as espécies S. gudlanensis, S. vis
cosa, S. hamata e S. scabra (estrategistas -K) que alocaram
maior fragao de seus recursos energéticos para atividades

nao reprodutivas.

Qutra espécie de Stylosanthes, S. angustifo-
£ia apresentou-se como estrategista -r, alocando 41,22% da

sua biomassa para estruturas reprodutivas (VIEIRA, 1987).

Em Amaranthus, a espécle A. spinosus, a mals
tardia, quando comparada com A, virndidd{s (a mals precoce) e
com A. hybridus e A. retroflexus (Intermediarias), apresentou

valores mais balxos de esforgo reprodutivo, confjrmando no-
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vamente o conceito de selegao -r e -K (VARGAS, 1985).

Porém, HARPER (1967) propoe o estudo do fra-
cionamento da energia da planta, durante diversas épocas do
periodo de desenvolvimento. Com esta técnica, € possivel ob-
servar a translocacao de recursos de uma parte da planta pa-

ra a outra, a medida que o desenvolvimento se processa.

Usando esta técnica, SARUKHAN (1976) verlfi -
cou as diferencas na alocagao de energia entre trés espécies
de Ranunculus em diversas épocas do seu desenvolvimento. As
comparagoes de esforgo reprodutivo permitiram identificar a
espécie de propagagao vegetativa, R. Z1epens, como estrategis
ta -K e as espécies de exclusivamente ou principalmente re-
produgao sexuada, R. bulbesus e R. acnis, como estrateglstas
-r. Um fato interessante foi que, a quantidade de propagulos,
tanto por meio sexual como vegetativo, foi semelhante nas
trées especies, mostrando que elas investiram as mesmas pro-
porcoes de sua bjomassa em estruturas necessarias a manuten-

¢ao do numero de propagulos em equilibrio.

Investigando o padrao de alocagao de energia
de trés espécies de LupLnus, PITELKA (1977) verificou que
L. nanus (espécie anual) e L. arboreus (espécie arbustiva)
apresentaram altas taxas de crescimento e de fotossintese
quando comparadas a L. vardiicofor (espécie herbacea perene),
Inicialmente, as trés espécies tiveram um padrao de alocagao

de energia semelhante, que foi divergindo gradualmente duran
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te a estacao de crescimento. A espécie anual alocou 61% de
sua energia para estruturas reprodutivas, e produziu cerca
de 29% de sua energia total em sementes, enquanto que as

especies perene e arbustiva , que so se reproduziram no se-
gundo ano, tiveram um esforgo reprodutivo de apenas 18% e 20%,

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

respectivamente.

Como era de se esperar, a especie anual foi
pior competidor em ambientes estaveis de modo que somen-
te foi encontrada em amblentes perturbados. A arbustiva que
alocou cerca de 50% de energia para ramos foi um competidor
superior em habitats de sucessao 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~-

taveis.

2.2.3. Germlnagao e dormencia de sementes

Apos a producao de sementes, a capacidade germinati

va destas pode mudar na planta mae ou apos a dispersao no
solo (BASKIN & BASKIN, 1983, 1984, 1985). As sementes nao
perdem sua viabilidade, mas entram em alguma farma de dor-

méncia primaria ou secundaria.

TEMPLETQN & LEVIN (1979) sugerem que os ban-
cos de sementes agem como um filtro evolutivo, determinando

quais gendtipos podem sobreviver sob as condigoes ambientais
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aos quais sao expostos, num determinado ano. 0O banco de se-
mentes € a unica fonte de recrutamento de novas populagoes
quando uma populagao morre devido ao aumento do estresse am-
biental. Ele armazena informagoes geneticas atraveés de di-

versas geragoes.

0 banco de sementes das halofitas anuais pa-
rece ser adaptativo; ele fornece multiplas oportunidades de
germinagao das sementes que podem previnir extingao local

quando o estresse ambiental aumenta (UNGAR, 1987).

Tem-se mostrado que as diferengas no tamanho
das.sementes e no tempo de -germinag¢ao entre sementes de uma
unica planta afeta a ecologia de populacao da progénie, como
resultado das diferencas de habilidade competitiva, sobrevi-

vencia e taxa reprodutiva (CIDECIYAN & MALLOCH, 1982; CAVERS
& STEEL, 1984).

HARPER (1977) acredita que o polimorfismo de
sementes € uma vantagem seletiva das plantas que crescem em
ambientes instaveis, porque ele permite que estas especles
aloquem recursos para diferentes morfologias de semente, co-
mo resposta direta as alteragoes das condigoes ambientais.
Nestas condigoes, a planta pode alterar a morfologia dos fru
tos. Tal fato foi observado por VIEIRA (1987) em Stylosanthes

angustifolia onde o fruto é um lomento biarticulado} porém, na
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regiao de Piracicaba, ocorreu frequentemente apenas com um

articulo, o articulo apical.

As vezes, o tamanho ou o peso das sementes po
de estar correlacionado com a posigao das flores na planta.
MAUN & CAVERS (1971) verificaram que as flores das axilas

principais produzem sementes maiores que as das porg¢oes ter-

minais do ramos.

No entanto, THOMPSON (1981) nao encontrou cor
relagao entre tamanho de semente e estagao de maturagao da
semente, nivel de dorméncia ou posigao das sementes na in-

florescencia de Sifene dicica.

E ainda, a diferenga na cor do tegumento em
sementes de Stylosanthes hamata e S. humilis estda associada

as diferengas na porcentagem de germinagao (REIS, 1984).

As diferengas no nivel de dorméncia entre for
mas de sementes assegura a germinagao sob diversas condi¢oes

ambientais, num perfodo de tempo bastante longo (SILVERTOWN,
1984).

As vezes, o diformismo de sementes parece estar
relacionado com diferengas no comportamento de sementes e
nao com diferentes niveis de dorméncia, taxas de crescimento

ou habilidade competitiva das plantulas (SQRENSQN, 1978).

Em algumas plantas haldfitas que produzem for
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mas de sementes com varios graus de dormeéencia, as semen-
tes pequenas sao significativamente mais dormentes que as
grandes e, portanto, sao as responsayels pela manutengao do
banco de sementes levando ao sucesso da manutengao da popula
¢ao no local (KHAN e UNGAR, 1984; PHILIPUPILLAL & UNGAR,
1984).

A dormencia de sementes & influenciada pelas
condigoes ecologicas durante o desenvolvimento das sementes.
De fato, SAWHNEY & NAYLOR (1979) observaram que altas tempe-
raturas durante a maturagao das sementes de algumas popula-
¢oes de Avena {atua reduziram grandemente a duragao da dor-

meéncia primaria; em aoutras, este efeito foi relativamente

suave.

Por outrao lado, substancias coma a calose (do
grupo das hemiceluloses) devem ter um papel muito importante
na impermeabilidade de sementes, como no caso da leguminosa
Sesbania punicea (BEVILACQUA et alii, 1987). As poucas se-
mentes que germinam na natureza sao permeaveis a agua na re
giao da lente (MANNING & VAN STADEN, 1987); a lente da semen-
te regula a entrada inicial da agua e,a taxa de absorgao de

agua afeta o vigor das sementes e das plantulas.

A alocagao de recursos para o embriao € con-
trolada pela planta mae (YQKOYAMA & SCHAAL, 1985) e isto tem
um papel importante na determinagao de como o embriao produz

pressao suficiente para emergir através da testa. 0 tamanho
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das plantulas, que € importante na determinagao da habilida-
de competitlva da progénie, tambem esta relacionado com o

tamanho do embriao.

Diversos trabalhos envolvendo diversas espe-
cies de plantas tem se utilizado dos estudos de germinagao e
dormencia para entender a variabilidade ecoldgica de popula-
coes; inclusive o sucesso de estabelecimento de algumas popu-
lagoes em determinadas areas (BASKIN & BASKIN, 1972; HARPER,
1977; NAYLOR, 1980; PHILIPUPILLAI & UNGAR, 1984; CHEAM,1986;

HESTER & MENDELSSOHN, 1987).

Em Bromus diandrus, a duragao da dormencia de
sementes devido a tegumento duro foi correlacionada positiva
mente com a duragao dos periodos livres de chuvas de verao

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

Para a investigacao da heranga da dorméncia
de sementes & necessario um controle ambiental bastante ri-
goroso, pois a dormencia em linhas puras de Avena fatua,
de acordo com JANA et alidi (1979) é& muito influenciada pelo
ambiente, sendo portanto uma caracteristica que possui gran-

de plasticidade.

JAIN (1982) encontrou baixas herdabilidades de
dorméncia com Avena barbata e Bromus mollLis e alta em

Tadolium hirntum.

Em Avena {atua, apesar das diferengas no grau
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de dormencia de sementes de varias populagoes, JANA & NAY-
LOR (1980) determinaram uma herdabilidade quase identica em
todas as populagoes, e ao redor de 50% e em Desmodium, VEASEY
(1987) encontrou herdabilidades superiores a 80%. Porém, nas
populagoes de Stylosanthes angustifolia estudadas por VIEI-

RA (1987) houve pouca variagao de natureza genetica.

As grandes amplitudes de temperaturas para a ger
minagao de sementes e @ variabilidade na dorméncia encontra
das em Desmodium (VEASEY, 1987), Baomus diandrus (CHEAM,
1986) e Amaranthus netregflexus (Mc WILLIANS et alii, 1968),
devem ser as responsaveis pela suas amplas distribuigoes e

adaptacoes a diversos ambientes.

Em Amaranthus, diversos trabalhos envolvendo
germinacao e dorméncia foram realizados, a maioria deles ten
tando associar os resultados com as condigoes ecoldgicas a

que estes materiais sao expostos nas populagoes naturais.

Alguns pre-tratamentos nas sementes de Ama-
ranthus tém sido feitos,como a estratificagao a 5°C durante
um mes, nas sementes de A. retroffexus (ZANGERL & BAZZAZ,

198La), antes dos ensaios de germinagao.

ONWUEHE & ADEGOROYE (1975) na tentativa de
elucidarem as condigoes que o Amaranthus caudatus requer pa
ra a germinagao no campo, realizaram um ensaio envolvendo se

meadura em diversas profundidades e estresse de calor apos
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semeadura. Verificaram que o maior retardamento na emergen -
cia 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 Amaranthus (A. caudatus) para
ser induzida a florescer, em dias curtos, necessita de um
periodo sensitivo que ocorre aproximadamente aos 30 dias
apos a germinacao. Depois deste periodo, dois dias sao sufi-
cientes para iniciar o primordio da inflorescencia. No en-
tanto, esta especie tambem € induzida a florescer em dias
longos, de aproximadamente 18 horas de duraggo, aproximada -
mente 60 dias apds germinagao; mas um desenvolvimento conti-

nuo da inflorescéncia so ocorre em dias curtos (ZABKA, 1961).

BIALOSKORSKI & MARTINS (1981) verificaram que
as melhores condigoes para germinagao dos amarantos ocorrem
3 25°C e na auséncia de luz, quando comparada a presenga de

luz continua (por 24 horas).

A grande maioria dos trabalhos de germinagao
foram realizados com A. retroffexus, uma das mais sérias in-

vasoras de culturas do mundo.

BASKIN & BASKIN (1977) observaram que o pico
de germinagao de A. netheflexus ocorre no fim da primavera e
no inicio do verao, quando a temperatura comega a ficar mais

alta. A presenga de luz, quando comparada ao escuro, favore-
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ce a germinagao das sementes. Um fato interessante ¢ que
as sementes que nao germinam nas primeiras temperaturas fa-
voraveis entram em dorméncia secundaria, a qual vai sendo

quebrada durante os meses de verao.

0 peso de sementes de populagoes de Amaran-
thus netrnoglexus depende mais da disponibilidade de agua
que do comprimento da estacao de crescimento. Assim, SCHIMPF
(1977) sugere que as sementes grandes, associadas aos ambien
tes mais secos tém capacidade de estabelecer plantulas em
horizontes de solos mais profundos onde a umidade e mais se-
gura. Mas, as populagoes das regioes irrigadas nao apresenta
ram sementes menores que as de regioes nao irrigadas. Este
autor acredita que isto aconteceu devido a grande dispersao

das sementes através dos sistemas de irrigagao.

Mc WILLIAMS et afii (1968) trabalhando com
diversas populagoes de A. retroflexus de diversas regioes ve
rificaram que o tamanho das sementes decresce do Norte para
o Sul dos Estados Unidos e que as populagoes do Nerte (semen
tes grandes) germinam significativamente mais que as do Sul
(sementes menores) em temperaturas baixas de 20°C; isto deve
ser uma vantagem seletiva das populagoes do Norte onde esta
espécie anual tem que completar seu ciclo numa estagao de

crescimento pequena. No entanto, todas as populagoes germina

ram melhor a 35°C.

Estes autores nao encontraram correlagao en-
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tre porcentagem de germinacao a 359C e latitude, mas houve
uma ampla variagao na germinacao entre as populagoes, em ca-
da temperatura utilizada, evidenciando uma diferenciagao ecg

l6gica entre as populagoes. No geral, as populagoes das par-

tes mais secas tenderam a mostrar major dorméncia.

Estudando a germinagao de diversas colegoes
de Amaranthus netroflexus e de duas formas distintas de A.
powellii, uma das quais € confundida com A. retroflexus,
FROST & CAVERS (1975) observaram que existe pouca variagao na
germinagao entre as colegoes de A. retroflexus, porém grande
variacao entre as de A. powefllfii. As sementes de A. retrogle
xus 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. powelfid variaram de 19
a 95% na amplitude dos regimes utilizados e das colegoes exa

minadas.

Neste trabalho, numa colegao de A. powellid,a
alternancia de luz com escuro resultou em melhor germinagao
que no escuro total, enquanto que em outra colegéo, ocorreu
o inverso. Neste uUltimo caso, as sementes entraram em dormép
cia secundaria quando foram colocadas para germinar em regi-

me de luz alternado com escuro.

As sementes de gendtipos de Amaranthus retro-

fLexus, homogeneos para o loco da fosfoglicoisomerase (PGI)
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foram estudados quanto a sua capacidade germinativa, ao lon-
go de um gradiente de umidade de solo e numa amplitude de
concentracgoes de oxigénio por ZANGERL & BAZZAZ (198L4b). A
germinacao dos dois tipos de gendtipos (bandas lenta e rapi-
da) diferiu substancialmente, principalmente sob baixas con-
centragoes de oxigenio: o homozigoto rapido germinou melhor
que o lento. Do mesmo modo, a performance dos genotipos foi
diferente conforme o nivel de umidade: os rapidos 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 caracteristicas de germinagao dos amarantos nao sao
bem definidas, sendo que algumas populacoes germinam me-=

lhor no escuro enquanto que outras o fazem na presencga da

luz, por exemplo.

Nos estudos de germinacao e dormencia de se-
mentes, diversos parametros podem ser utilizados para de-
monstrar as diferengas nas capacidades germinativas dos ma-

teriais estudados.

LABOURIAU (1983b) encara o estudo da fisiolg
gia da germinagao como um processo cinético que é decorrente
de uma velocidade que depende da temperatura de incubagao
das sementes. Devido as diferengas em relagao & velocidade
de germinagao, as sementes de uma populagao germinam em €époQ

cas diferentes. Q tempo necessario para se atingir uma por-



L7

centagem maxima de germinagao varia com a temperatura, muito
embora as sementes de uma certa espécie consigam germinar ny

ma grande amplitude de temperaturas.

Neste trabalho, LABOURIAU (1983b) discute os
varios tempos médios de germinagao propostos para o estudo
da velocidade de germinagao e aponta o melhor como sendo a
média ponderada dos tempos de germinacao (t) associado ao
desvio padrao (st) ou a variancia (si). VEASEY (1987) e VIEI-
RA (1987) utilizaram estes parametros nos estudos de biolo-

gia de sementes.

A formula de t proposta por LABOURIAU (1970 a
1983a) € a seguinte:
T ni.tj

T o= 11
T ) onde

t = média ponderada dos tempos individuais de germinacao
das sementes.

t, = numero de dias entre o inicio do experimento e sua
i-ésima observacgao-

n; = ndmero de sementes germinadas no tempo t; (ndo o nidme-
ro acumulado, mas o numero referente a i-ésima observa
cao).

A velocidade de germinagao é o reciproco do

tempo médio de germinagao: v = —%— .

No entanto, as formulas de variancia apresen-
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tadas por LABOURIAU (1970 a 1983a) sao diferentes, como po-

de ser observado a seguir:

it L Ty 27
a. s% it -® ] (LABOURIAU, 1970)
E (ni)-1] .z (n})
. . . =2
b o2 . — (fi - ¢) (LABOURIAU, 1983a)
’ (=1 + = nj)

As formulas de t e Si apresentadas nao se apli

cam quando ocorre zero de germinagao durante o periodo do ex-

perimento. tNeste caso, o t seria infinito e a variancia nega-
tiva (formula b) ou infinitiva (formula a). Além do mais, o t
nao leva em consideragao o nimero de sementes germinadas (con
siderando-se a germinagao apenas no primeiro dia, por exem-=

plo, o t € o mesmo se germinar somente uma ou todas as semen-

. . 2
tes); por isso ele tem que estar associado ao S, Ou si.

Mo entanto, o indice de velocidade de emergen-
cia (IVE) proposto por POPINIGS (1977) e o indice de brotamen
to (I1B) utilizado por MALUF (1978) parecem ser mais adequados
pois sao aplicaveis em qualquer caso, mesmo quandoc a germina-
cao é zero e levam em consideragao o dia da germinagao e o

nimero de sementes germinadas, como pode ser observado a se-

guir:

IVE

z (f‘;)

1B =1 [(D - tj) x Nj]/N onde:
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D = numero de dias de ensaio mais um,

N = numero total de sementes colocadas para germinar

ni = numero de sementes germinadas no tempo t; (o ndmero re
ferentes a i-ésima observagao).

t; = numero de dias entre o inicio do experimento e sua i-

ésima observacgac-

2.2.4. Diversidade isoenzimatica

A presenca de variabilidade genética dentro
da espécie € que torna possivel a adaptagao da mesma as mu-

dangas ambientais e permite a espécie evoluir.

A variabilidade genética existente em popula-
¢oes naturais tem sido atualmente estudada atraves de pro-

teinas que sao a expressao quase direta dos genes.

Nos dltimos anos tem-se dado muita enfase a
identificagao de espécies, variedades e cultivares de plan-
tas através da analise enzimatica usando a técnica de eletrg
forese (DAMANIA et alidi, 1983; COLLINS et alii, 1984; ATKIN
SON et alii, 1986; HUSSAIN et alii, 1986 e 1987). E ainda,
tem-se procurado relacionar padroes de variagao eletroforé-
tica com variagao morfoldgica da planta (RITLAND & JAIN,1984;

SCHWAEGERLE et afii, 1986; MARCON, 1988).

Em Amaranthus, alguns trabalhos tem sido fei-
tos neste sentido, usando a eletroforese para o estudo do

polimorfismo em diversas populagoes e espécies.
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JAIN et afii (1980) observaram altos niveis
de polimorfismo morfologico nos Amaranthus cultivados, tanto
do tipo de folhas como de graos, da [ndia, contrastando com
locos alozimaticos monomorficos. Encontraram polimorfismo
apenas para os locos da esterase, enquanto que os locos para
ADH, LAP, ACPH e GOT mostraram-se monomorficos. No entanto,
os alelos alozimaticos fixados distinguiram consistentemente

os tipos de folhas dos de grzos.

Apesar da selegao humana e natural para diver
sidade morfoldgica dos Amaranthus na India, sua introdugdo
recente e a rapida dispersao das populagoes, retiveram o mo-
nomorfismo enzimatico (JAIN et afii, 1980). Estes resultados
sao de grande importancia na elucida¢ao das teorias de migra

cao e diferenciagao racial em espécies cultivadas.

Também, procurando elucidar as relagoes evo-
lutivas entre as espécie; selvagens, invasoras e cultivadas
dos amarantos graniferos, HAUPTLI & JAIN (1984) analisaram
as variagaes alozimaticas para nove sistemas (XDH, GDH, GOT,
LAP, ACPH, MDH, SDH, PGl e ADH) em materiais oriundos da Amé

rica Latina, India (trés espécies cultivadas) e Estados Uni-

dos.

As trés espécies domesticadas (A. caudatus,
A. quitensis e A. netroflexus), segundo estes autores, ‘estao
geneticamente mais proximas entre si que os materiais selva-

gens. Isto implica num evento de domesticagao simples envol-
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vendo A. hybaidus como ancestral comum, antes de tres even

tos separados de domesticagao.

Esta afirmagao pode ser explicada atraves da
baixa variagao enzimatica encontrada nos materiais cultiva -
dos da India, em relagao aos materiais do Novo Mundo que tam
bém tiveram uma heterosigozidade baixa (0 a 44% de locos
polimérficos nas diferentes populagoes). 0 interessante € que
os alelos mais comuns encontrados nas populagoes do norte da

India sao os mesmos das ragas mexicanas.

0s autores observaram, ainda, algumas evidén-
cias de introgressao recente e/ou segregacao de hibridos de
espécies cultivadas e invasoras (A. caudatus e A. nretrofle-
xus), através da observacao de formas raras de individuos,
em populacoes cultivadas (individuos com gendtipo alozimati-

co da cultura com um Unico alelo homozigoto selvagem).

Em trabalho anterior, as populagoes dos ama-
rantos graniferos do centro de origem do Novo Mundo apresen-
taram padroes de variagao alozimatica que sugerem que a
maior parte das variedades locais sao uma mistura de genoti-

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

Comparando-se os padroes alozimaticos com di-
versos caracteres quantitativos, estes autores observaram
que estas populagoes variaram na quantidade de polimorfismo

paralocos marcadores e exibiram pouca heterozigosidade. Por



52

outro lado, a analise de variancia para as caracteristicas

quantitativas mostrou diferengas significativas entre as po-
pulagoes para cada um dos caracteres observados. Estes resul
tados sugeriram a existencia de altos ni{veis de homozigose
dentro das ragas locais, sendo que a variagao nos caracteres

quantitativos foi concordante com os padroes de variagao alg

zimaticos.

ZANGERL & BAZZAZ (1984a) encontraram respos-
tas diferenciais na germinacao de sementes de gendtipos de A.
retrnoglexus homogeneos para o locus da fosfoglicoisomerase
(PGI1). Quando estes genotipos foram submetidos a quatro ci-
clos de selegcao sob diversos tratamentos de estresse ambien-
tal (densidade de plantas, densidade de competidores e umida
de do solo), ZANGERL & BAZZAZ (198k4b) verificaram que, ape-
sar da divergéncia destas populagoes experimentais com o
estoque original, em uma ou mais caracteristicas fisiologi -
cas, morfologicas ou eletroforeticas, foi encontrada peque
na divergéncia no comportamento ecoldégico. Os valores de
largura de nicho, apesar de indicarem aléumas tendéncias,
nao foram suficientemente diferentes para concluir que ocor-

reram mudangas significativas.

Segundo estes autores, a discrepancia entre o
r N -~ . . -~ . - .
nivel de divergencia de caracteres e divergencia ecologica
podera ser reduzida se for permitida 3 selegao, agir em maior

numero de geracoes ou se um método mais aprimorado para medi
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da de nichos fof descoberto.

Neste trabalho, os genotipos homozigotos mais
lentos para PGl produziram relativamente mais sementes em
altas umidades e relativamente menos em moderadas e baixas
umidades que os genotipos homozigotos mais rapidos. Este pa-
drao foi consistente com as mudangas de frequéencias alelicas
nos tres niveis de umidade. Desta forma, parece existir uma
boa evidencia que a divergencia entre os niveis de umidade,

pelo menos em parte, é o resultado de selegao (ZANGERL &

BAZZAZ, 1984b).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material utilizado
3.1.1. ldentificagao dos materiais

Foram utilizadas duas espécies de Amaranthus L., A.
viridis L. e A. hybridus L., sendo que esta GUltima espécie
apresentava dois biotipos distintos (planta verde ou planta
roxa). As coletas foram realizadas em cinco locais, sendo
que no local 1, duas espécies estavam associadas [A. uinidié
e A. hybridus - tipo verde), no local 2, ocorria A. vindidis
e os dois biotipos de A. hybridus (tipo verde e tipo roxo)e
nos locais 3,4 e 5, apenas o biotipo verde de A. hybaidus o
corria. Os materiais encontram-se depositados no Herbariodo
Instituto de Botanica, em Sao Paulo e no Setor de Genética

Ecologica do Departamento deGenetica da ESALQ/USP, em Piracicaba.

Para facilidade de identificagao dos materiais
nos diversos estudos realizados neste trabalho, denominare-
mos cada um deles por uma sigla com duas letras (iniciais da
espécie) e um numero que se refere ao local de coleta. No ca-
so da especie A. hybridus, a sigla conterda ainda a letra v
ou r indicando o biotipo verde ou roxo, respecti-

vamente. = Ainda, eles serao designados, no decorrer
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do trabalho, por populacgoes, uma vez que este termo engloba
comparacoes entre espécies diferentes e entre o5 biotipos

verde e roxo de A. hybridus.

A relagao das espécies, suas denominagoes, lg
cal de coleta, eépoca de colheita de sementes e numero de
individuos coletados por populagao, encontram-se discrimina-

dos na Tabela 1.

0 numero de plantas coletadas variou conforme
o tamanho da populagao e a frequéncia de ocorréncia da espé-
. . . ] L4 -~
cie, sendo que quando havia poucos individuos na populagao,

eles apresentavam grande desenvolvimento e eram mais produtj

vos.

Nos ensaios de competicao e no ensaio
de distribuigao fracionaria de energia, utilizaram-se ape-
nas as populagoes dos locais | e 2, Av-1, Ahv-1, Ahv-2, Av-2

e Ahr-2, ou seja, populagoes em associagao. Por outro lado,
nos ensaios de germinagao e eletroforese, todas as popula-

¢oes foram utilizadas (Tabela 1).

3.1.2. Coleta e preparo dos materiais

Foram coletados glomerulos com sementes madu-
ras, de plantas individuais. Estas foram colocadas em sacos
de papel e secas ao sol e/ou em estufa com circulagao de

ar forcada, B 27-28°C.
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Em seguida as sementes foram beneficiadas e
acondicionadas em sacos de papel, em galpao, a temperatura e

umidade ambiente, ate serem utilizadas nos ensaios.

Todos os ensaios, exceto os de eletroforese,
foram realizados com "bulks'. Estes '"bulks'" foram feitos mig
turando-se, proporcionalmente, sementes de todos os indivi-

duos da populagao.

3.2. Competigao em Amaranthus
3.2.1. Competigao intraespecifica

3.2.1.1. Competigao intraespecifica em

espécies de Amaranthus no local 1

Em junho de 1987, em casa de vegetagao, no
Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP.,
foram instalados dois ensaios de competigao intraespecifica,

em vasos de 2,5 litros de capacidade.

Os ensaios foram realizados com materiais co
letados na Estagao Experimental do Anhembi, no Municipio de
Piracicaba - SP (local 1), conforme descrigao na Tabela 1.
Desta forma, um deles foi realizado com A. vinidis (Av-1) e

o outro com A. hybridus - tipo verde (Ahv-1).

Foram utilizadas cinco densidades iniciais

de plantulas (Ng), que foram conseguidas através da semeadu
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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.

0 substrato dos vasos constou da mistura de
duas partes de terra de alta fertilidade mais uma parte de
areia media. As sementes foram misturadas em aproximadamente
3 ml de areia e distribuidas na superficie dos vasos conten-

do o substrato, sem nenhuma outra cobertura.

Durante todo o periodo 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 & importante para evitar

o grande deslocamento das sementes pela agua.

A partir do primeiro més ap6s semeadura, os
vasos foram irrigados, a cada 20 dias, com 200 ml] de solu-
cao nutritiva (solugao de Steinberg modificada 1:5, descrita
por FOY et afii, 1967); foram feitas um total de trés irriga

¢oes com solugao nutritiva.

Na eépoca da colheita, que ocorreu aos 90 dias
ap6s semeadura, quando as plantas estavam em plena produgao
de sementes e perdendo e/ou amarelecendo as folhas mais ve-

lhas, mediram-se as seguintes caracteristicas:

- numero total de plantas por vaso (NTP)

- namero de plantas com sementes, por vaso (NPS).
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- numero de plantas com sementes e flores, ou somente flo-
res, por vaso (NPSF).

- altura de planta, em centimetros (AP): medida do colo da
planta até a insergao da G(ltima folha para as plantas que
nao haviam entrado em fase reprodutiva ou ate o apice
da inflorescéncia principal, para as plantas que estavam
em fase reprodutiva.

- numero de folhas (NF):medida do n¢ de folhas ou de cicatrij
zes foliares existentes no caule principal. As folhas mais
jovens, com menos de um centimetro, quando as plantas esta
vam com inflorescencia, nao foram consideradas.

- estadio de desenvolvimento (ED):estabeleceu-se um sistema
de notas para quantificar o estadio 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 media e o des
vio padrao das medias (SD) por vaso (SDAP, SDNF, SDED). Cada
um destes desvios foi considerado «como uma caracteristica

para ser interpretada.

Apos as determinagoes mencionadas acima, as
plantas foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa
com circulacdo forcada de ar, a 75°C, até peso constante.
Em seguida, foi quantificada a distribuigao fracionaria de

energia, através da obtengcao 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 inflorescéncias + sementes, ou se
ja, da biomassa reprodutiva (R).

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

0 delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com quatro repetigoes por densidade
de plantas. Desta forma, cada experimento constou de 20 par-

celas experimentais.

As contagens dos nlGmeros de plantas, NTP, NPS
e NPSF, foram transformadas em porcentagem da densidade ini-
cial de plantulas No e as produgoes de materia seca, V e R,
foram transformadas em porcentagem da produgao total (PT) pa
ra se obter a porcentagem de alocagao de energia para cada

parte da planta.

Todos os dados foram interpretados apenas em
termos de média e desvio padrao, a nao ser os de produgao
(R, V e PT) onde foram feitas as analises de variancia em
blocos ao acaso e os testes de Tukey para comparagao de mé-
dias e calculados os coeficientes de variagao experimental (CV%),
de acordo com PIMENTEL GOMES (1981). Realizaram-se todas as
correlagoes simples entre as caracteristicas, incluindo os

desvios padroes (SDAP, SDNF, SDED) e os dados transformados
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(STEEL & TORRIE, 1980).

3.2.1.2. Competigao intraespecifica em

especies de Amaranthus no local 2

Em margo de 1988, em casa de vegetagao, no
Departamento de Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP ,

foram instalados trés ensaios de competigao intraespecifica,

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 descrigao na Tabela 1. Sao eles: A. vindidis
(Av-2), A. hybridus - tipo verde (Ahv-2) e A. hybridus - ti

po roxo (Ahr-2).

Foram utilizadas cinco densidades iniciais
de sementes por vaso (Dg = 10, 20, 30, 40 e 50) contendo 0,5
litro de substrato horticola produzido pela Mogiana de Ali-

mentos S.A.

Nao foram efetuados desbastes (a coorte inicial
foi de sementes e nao de plantulas como em 3.2.1.1.) e nem
irrigagao com solugao nutritiva pois os materiais tiveram
um desenvolvimento bastante satisfatorio neste substrato.

As irrigagoes com agua foram semelhantes as descritas em

3.2.1.1.

A colheita ocorreu aos 57 dias apos semeadura
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para Ahv-2 e Av-2 e aos 63 dias para Ahr-2.

Além das caracteristicas ja descritas em
3.2.1.1., NTP, NPS, NPSF, AP, NF, ED, SDAP, SDNF, SDED, V,
R e PT, foram determinadas algumas outras, pois neste caso,
os ensaios se iniciaram com sementes e nao com plantulas

5ao elas:

- numero de plantas aos 10 dias (NIO): nimero de plantas

estabelecidas aos 10 dias apds semeadura.

- numero de plantas aos 20 dias (NZG): numero de plantas

estabelecidas aos 20 dias apds semeadura.

Ainda, a producao de matéria seca de estrutu-
ras vegetativas foi fracionada da seguinte forma, para sepa-

rar as estruturas de sustentagao da parte foliar:

- peso seco, em gramas, de folhas (V‘).

- peso seco, em gramas, de ramos + caules (Vzl

Desta forma, V =V +'\l2 e PT = V, + V, + R

] ] 2

0 delineamento experimental utilizado foi o
‘de blocos casualizados, com quatro repetigoes por densidades
de sementes. Desta forma, cada experimento constou de 20 par

celas experimentais.

As contagens dos numeros de plantas, NIO’ NZO’

NTP, NPS e NPSF, foram transformadas em porcentagem da densi
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dade inicial de sementes por vaso (DO) e as produgoes de ma-
teria seca, V], VZ’ V e R, foram transformadas em porcenta -
gem da produgao total (PT),para se ohter a porcentagem de

alocacao de energia para cada parte da planta.

A interpretagao e analise dos dados foram as

mesmas ja descritas em 3.2.1.1.

3.2.2. Competigao interespecifica

Em margo de 1988, em casa de vegetagao do De-
partamento de Genetica da ESALQ/USP, em Piracicaba - SP , fo
ram instalados quatro ensaios de substituigao, para se medir

a agressividade de uma espécie em relagao a outra (De Wit,

citado por HARPER, 1977).

Os materiais utilizados nestes ensaios foram
os dos locais 1 e 2 (Tabela 1) onde pelo menos duas espé-

cies ocorriam associadas.

Assim, para as duas especies do local 1, foi
instalado o ensaio Ahv-1:Av-1 e para as duas espécies (tres

biotipos) do local 2, foram instalados outros trés ensaios:

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

Convem observar que no caso do ensaio envol-
vendo Ahv-2:Ahr-2, na realidade, é uma competigao intrabiot]
pica e, portanto, intraespecifica. No entanto, para designar

qualquer ensaio de substituiczo, no decorrer do trabalho, usaremos
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. - . r . -~ .
o termo competicao interespecifica, para nao confundir com
os ensaios de densidade, de competi¢ao intraespecifica, des-

critos em 3.2.1.

Foram utilizadas cinco proporgoes de semen-
tes das duas espécies (0:24; 6:18; 12:12; 18:6; 2L4:0) e
nao foi feito o desbaste de plantulas; a competicgao partiu

do estadio de sementes.

As sementes das duas espécies foram mistura-
das (total de 24 sementes - Dg) e semeadas na superficie de
vasos de 0,5 1 de capacidade, contendo substrato horticola

produzido pela Mogiana Alimentos S.A.

As irrigagoes com agua foram feitas a seme-
lhanga das descritas em 3.2.1.1. e nao foi feita irrigagao

com solugao nutritiva.

A colheita ocorreu aos 57 dias apos semeadu-
ra para os ensaios Ahv-1:Av-1, Ahv=-2:Av-2 e Ahv-2:Ahr-2 e

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

Além das caracteristicas Nyoo N20’ NPT, NPS,
NPSF, AP, NF, ED, SDAP, SDNF, SDED, VI,VZ,\A Re PT ja descri
tas em 3.2.1.2., foram observadas outras que tentam quantifi
car e qualificar a resposta de acordo com a especle dominan-

te. Sao elas:

- i{ndice de espécie total (lET): com relagao a todas as plan
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tas presentes no vaso, definiu-se o valor +1 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 somatoria
dos valores de cada planta, dividido pelo n? total de plan

tas.

indice de espécies com sementes (IES): fez-se o mesmo céal-
culo anterior, porém apenas com as plantas que tinham pelo
menos uma semente madura. Neste caso, o divisor da somatg

ria € o numero de plantas com sementes.

indice 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 atribuidos as especies, nos dife-

rentes ensaios de substituigao foram os seguintes:

Ensaio Biotipos - valores
Ahv-1:Av-1 Ahv-1=+1 ; Av-1 =-1
Ahv=-2:Av-2 Ahv-2=+] ; Av-2 =-1]
Ahv-2:Ahr-2 Ahv=-2=+1] 3 Ahr-2=-1
Av-2 :Ahr-2 Av=-2 =+] ; Ahr-2=-1]

Para os dados de produgao, em gramas, Vi, V,,
R e PT,foram calculados, através dos totais das quatro repe
ticoes por proporgao, as produtividades relativas de cada

especie -PR (produtividade da espécie na mistura/produtivida
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de da espécie em estande puro) e a produtividade total relati
va - PTR, que € a soma das PR de cada espécie (DE WIT & VAN
DEN BERGH, 1965). Para os estandes puros (0:24 e 24:0) con-
siderou-se PTR=1, situagao onde as plantas demandam os mes-

mos recursos do ambiente.

0 delineamento experimental utilizado nos en-
saios fol o de blocos casualizados com quatro repetigoes por

proporgoes. Desta forma, cada experimento constou de 20 par-

celas experimentais.

As contagens dos numeros de plantas, NIO’NZU’
NPT, NPS, NPSF foram transformadas em porcentagem da densi-
dade inicial de semeadura (Do = 24 sementes por vaso) e as
produgoes de matéria seca, V], VZ’ Ve R, foram transforma -
das em porcentagem da produgao total (PT), para se obter a

porcentagem de alocagao de energia para cada parte da planta.

As interpretagoes e analise dos dados, foram

semelhantes as descritas em 3.2.1.1.

3.3. Distribuigao fracionaria de energia em Amaranthus

0 experimento para determinagao da distribui-
¢ao fracionaria de energia, entre as diversas estruturas da
planta,durante seu periodo de desenvolvimento (SARUKHAN, 1976),
foi instalado em margo de 1988, em casa de vegetagao com ir-

rigagao automatica para manter a umidade relativa do ar ao
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redor de 80%, no Instituto de Botanica da Secretaria do Meio

Ambiente, em Sao Paulo - SP.

Foram utilizadas as populagoes de Amaranthus
colhidas nos locais | e 2, conforme Tabela 1, as mesmas uti-
lizadas nos ensaios de competigao (Ahv-1, Av-1, Ahv-2, Av-2,

Ahr-2).

Foi feito um ensaio fatorial épocas x popula-
coes, em delineamento em parcelas subdivididas (“split-ploﬂq,

onde:parcelas = épocas e subparcelas = populagoes.

Para obtengao das mudas utilizadas no ensaio,
foram semeadas cerca de dez sementes por vaso de 0,5 litro
de capacidade. As sementes foram semeadas na superficie do
solo, sem nenhuma cobertura. Quando pelo menos uma das plan
tas de cada vaso atingia uma altura de aproximadamente dez
centimetros, era feito o desbaste das demais plantas, dei-

xando apenas esta planta no vaso.

0 substrato utilizado para semeadura foi
solo misturado com esterco de curral e materia organica ve-

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

Quarenta dias apos semeadura, quandoo estan-
de das plantas estava mais ou menos uniforme (isto foi con-
seguido através de algumas substituigoes 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).



68

0 ensaio durou 115 dias, quando procedeu-se
a sexta e ultima colheita. Nesta época, as plantas estavam
perdendo sementes maduras, devido a grande deiscencia de

frutos.

Por causa do frio bastante intenso que ocor-
reu em alguns dias, nos ultimos 40 dias do ensaio, conforme
a necessidade, foram acionados os dispositivos de aquecimen-

to e circulagao de ar quente na casa de vegetagao.

A cada colheita foram medidas as seguintes ca

racteristicas:

- altura de planta (AP), em centimetros: medida do colo da
planta até a insergao da UGltima folha, nas plantas que nao
haviam entrado em fase reprodutiva ou até o apice da in-

florescencia principal, para as plantas que estavam em fa-

se reprodutiva.

- numero de folhas (NF): medida do n? de folhas ou de cica-
trizes foliares existente no caule principal. As folhas
mais jovens, com menos de um centimetro, quando as plan-

]
tas estavam com inflorescencia, nao foram consideradas.

- estadio de desenvolvimento (ED): estabeleceu-se um sistema
de notas para quantificar o estadio de desenvolvimento (1:
plantas apenas em fase vegetativa; 2:plantas em fase repro

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-
giao do colo, o sistema radicular foi lavado atraveés do
mergulho dos vasos em baldes contendo agua. Evitou-se movi-
mentos bruscos do sistema radicular dentro dos baldes para
diminuir a perda de raizes. Quando as raizes estavam limpas
elas eram enxugadas em flanela e colocadas para secar, junta
mente com a parte aérea, em sacos de papel, em estufa com

circulagio forgada de ar, a 75°C, até peso constante.

Em seguida, a planta foi dividida em diver-
sas partes e pesada, para se verificar a distribuigEo fracio

naria de energia, de acordo com metodologia de HARPER(1967).

Desta forma, foram medidos:
- peso seco, em gramas, de folhas incluindo os pecfolos(V]l

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

)

- peso seco, em gramas, de rafzes (V

3
- peso seco, em gramas, de estruturas reprodutivas (biomassa

reprodutiva), isto &, inflorescencia + frutos + sementes

(R) .

Com estes dados foram calculadas a biomassa

]
de estruturas vegetativas (V = Vi o+ Yy + V3) e a produgao
total (PT = V'+ R). Os valores de Vl’ Vs, V3 e R foram trans

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

ter a porcentagem de alocagao de energia para cada parte da

planta.
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A Unica caracteristica que necessitou de trans
formagao de dados, de acordo com o teste de BARLETT ( STEEL

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

Para todas as caracteristicas medidas foram
feitas as analises de variancia em delineamento em parcelas
subdivididas ('"split plot') e o teste de Tukey para compara-
¢ao das médias e calculou-se o coeficiente de variagao expe-
rimental (CV%), conforme PIMENTEL GOMES (1981). Foram reali-
zadas todas as correlagoes simples possiveis entre as carac-

teristicas (STEEL & TORRIE, 1980).

3.4. Germinagao de sementes de Amaranthus

Os ensaios de germinagao foram instalados em
estufas incubadoras para BOD, no Instituto de Botanica da

Secretaria do Meio Ambiente, em Sao Paulo, SP , em margo de

1988.

Foram utilizadas oito populagoes de Amaran-
thus, referentes a cinco locais de coleta, conforme descri-

¢ao na Tabela 1.

As sementes beneficiadas, foram submetidas a
trés pré-tratamentos, antes da instalagao dos ensaios: tes-
temunha (sem nenhum pré-tratamento); frio (choque frio, a
6°C, por 15 dias, em refrigerador) e quente (choque térmico,

a SSOC, em estufa com circulagao forgada de ar). Para a es-
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colha destas temperaturas tomou-se como base os limites 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 (pulverizagao a seco) e colocadas para ger-
minar em trés temperaturas (ZSOC, 30°C e 3500), em caixas
de germinagao, sobre papel de filtro umedecido com agua desti-
lada, em dois regimes de luz (L:fotoperiodo 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 situagao de se-

mentes na superficie do solo e sementes enterradas.

Para se manter a umidade nas caixas, utilizou
se quatro camadas de papel absorvente, recobertas com duas

folhas de papel de filtro.

Em cada uma das estufas incubadoras para BOD
(trés temperaturas) foram colocadas duas repetigoes de 50
sementes, de cada uma das oito populagoes, nos tres pré-tra-
tamentos e dois regimes de luz. Isto foi possivel encapando-
se as caixas de germinagao com papel aluminio, para os tra-

tamentos de escuro por 24 horas.

Desta forma, o ensaio constou de 144 tratamen
tos (8 populagoes 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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0 ensaio dur:u 20 dias, e, diariamente, de-
pois de 24 horas da instalacao,eram feitas as contagens das
sementes germinadas que eram removidas do ensaio. Foram con-
sideradas sementes germinadas aquelas que apresentavam radi-

cula igual ou superior a dois milimetros.

As caixas de germinagao dos tratamentos de es
curo por 24 horas foram abertas em sala sem luz direta, para

contagem diaria das sementes germinadas.

0 papel de filtro foi mantido bem Umido, com
a adigao de agua destilada, sempre que necessario. As cama-
das de papel absorvente colocadas abaixo dos papeis de fil-
tro, funcionaram como dreno do excesso de umidade, mantendo

o papel de filtro com uma umidade bastante satisfatoria.

No final do ensaio foram contadas as
sementes mortas, isto €, o numero de sementes atacadas
por fungos. As demais sementes que nao germinaram foram con-

sideradas vivas.

Foram calculados:
- porcentagem de germinagao: G
G = (Z n;) x2
- indice de velocidade de emergéencia: IVE (POPINIGS, 1977)

IVE = Z (
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- indice de brotamento: 1B (MALUF, 1978)

1B = [2(21 - t;) x nj]/N
onde )
n, = n? de sementes germinadas no i-esimo dia.
t; = tempo, em dias, para germinagao.
N = n? total de sementes colocadas para germinar.
0s dados de porcentagem de germinagao foram
transformados em arc sen v % germinagao/100 (GT) de acordo

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

Para IVE, IB e GT foram realizadas as anali-
ses de variancia em delineamento em parcelas sub-subdivididas
("split split plot"), em blocos casualizados, com duas repe-

tigoes, onde: parcelas principais = temperaturas, subparce -

las combinagoes populagoes x regimes de luz e sub-subparce

las pré-tratamentos.

Foram realizadas todas as correlagoes simples
possiveis entre as caracteristicas, de acordo com STEEL &

TORRIE (1980).

3.5. Caracterizagao isoenzimatica de Amaranthus

0 trabalho foi realizado no Laboratorio de Ge
nética Ecologica do Departamento de Genética da ESALQ/USP,

em Piracicaba, de janeiro a abril de 1988.

Foi utilizada a tecnica de eletroforese de
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gel de amido, migragao horizontal, para detectar o nivel
de variagao isoenzimatica existente entre os individuos das
oito populagoes de Amaranthus, descritas na Tabela 1, para
dois sistemas enzimaticos, esterase e peroxidase. Testes pre
liminares indicaram a inexistencia de atividade enzimatica

para catalase e malato desidrogenase nos materiais estudados.

Para a confecgao do gel, de espessura de 2 mm
e concentracao de 12%, utilizaram-se os tampoes A e B de
SCANDALIOS (1969), na proporgao de 1A:9B e pH 8,3. Utiliza-
ram-se dois tipos de amido: 2/3 de amido nacional das Refina
¢oes de Milho Brasil, Penetrose 30 e 1/3 de amido importado

da marca Schiapparelli.

0 gel foi feito com 125 ml de tampao,10 g de
amido nacional e 5 g de amido importado. Esta solugao foi
colocada num kitasato que foi mantido sobre o fogo, em movi-
mentos rotativos continuos, até ocorrer um aumento da densi-
dade e posterior alteragao da cor leitosa para translicida.
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 a temperatura ambiente, sen
do posteriormente resfriado a hoc, para receber os extratos

das amostras homogeneizadas.

A semelhanga do trabalho de HAUPTLI| & JAIN (1984)
o material utilizado foi constituido de plantulas com as duas

primeiras folhas definitivas abertas. As sementes individuais de
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cada populacao (Tabela 1) foram colocadas para germinar em
estufas incubadoras para BOD, a 30°C, na presenga de luz,
sob papel de filtro umedecido com agua destilada, conforme
ja descrito em 3.4. 0 numero de individuos amostrados por po

pulagao foi o seguinte:

N° de individuos

p -
opulagao amostrados

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

Av-2

Ahr-2

FONMNOOUVMTOW

—

Os extratos de cada uma destas plantas foram
obtidos pela maceragao das mesmas com o auxilio de um bastao
de vidro de extremidade esmerilhada, sobre placas de acrili-
co com escavagoes arredondadas, onde a planta foi colocada.
Cada amostra ao ser macerada recebia 0,01 ml do tampao do gel.
Todas as etapas do processo, desde a homogeinizagao até a

revelagao das enzimas foram feitas em ambiente ou anteparo

de contato frio (4°c a 8°c).

Cada extrato foi absorvido em dois papeis de
filtro com dimensoes de 2 mm x 1,5 mm, um para ser usado pa-

ra revelagao da esterase e outro para peroxidase.

A aplicagao 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 orificios, eram inseridos os
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papeis 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 anodicas.

Nas estremidades das aplicagoes, no 12 e 259
dente do pente, foi colocada uma gota de azul de bromofenol
para marcar a linha de frente da migragao, que permitia sa-
ber quando interromper a corrida eletroforetica e calcular a

migragao relativa (Rm).

A migragao (corrida eletroforética) foi rea-
lizada em geladeira, a 4°C, em cubas horizontais proprias.
0 tampao das cubas com os eletrodios foi o tampao A de
SCANDALIOS (1969) com pH 8,3. Foi mantida uma distancia uni-
forme de 12 cm entre as pontes catodica e anddica. A corri~

da eletroforetica foi feita com uma diferenga de potencial

de ImA/cm e 10v/cm em corrente continua. A migragao foi in-
terrompida quando a linha de frente atingiu 7 cm para peroxi
dase e 9 cm para esterase, isto aconteceu cerca de 14 horas

apos o inficlo da corrida.

Apos a corrida eletroforética foi feita a re
velagao, ou seja, a éoloragﬁo do gel, para possibilitar a

analise através dos zimogramas.

0 sistema das peroxidases foi revelado pela
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técnica de BREWBAKER et afif{ (1968), modificada:

Etanol (95%) ., .ievaueainnan 35 ml

Tampao fosfatos.siieeseans 14 ml
O-dianisidina.. «.c.vou... 100 mg
H202 (1%)...... Cee e 1 ml

KHgPOpovreeieennnnn. 109,0 g
K HPO, oo e 34,8 g
HZO ................. ate 1000 ml

Ajustar o pH 6 com NaOH.

No sistema das esterases a revelagao foi fei-

ta pela técnica de SCANDALIOS (1969) modificada.

HZO .................... 20 ml
Tampao C.vevevnnnnennennn 25 ml
Tampao D ..oviveveennnnnn 5 ml
Fast blue RR (sal)...... Lo mg
o-naftil acetato........ 1 ml

Tampao C: fosfato (pH 4,3 - 0,2 M)
NaH POy vevnevnnnnns 27,8 g

HZO Ceeeee weeeesess ate 1000 ml

Tampao D: fosfato (pH 9,2 - 0,2 M)
NaZHPOLl 4 @ % & q 4 ¢ 8 4 a8 53)639

HZO it eeececncaaaas atée 1000 ml.
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0 a-naftil acetato foi dissolvido em etanol e

dgua na proporgao de 1 g do sal, 50 ml de etanol e 50 ml

de agua.

O0s geis foram deixados em solugao reveladora

por uma hora, em temperatura ambiente, no escuro.

Apds a revelagao, os geéis foram lavados e fi-
xados em solugao de agua, alcool metilico e acido acético na
proporgao 5:5:1, por cerca de 15 minutos. Em seguida, foram
lavados em agua destilada, envoltos em plastico, etiquetados

(identificados) e guardados em geladeira por 24 horas antes

de serem analisados.

A "leitura'" do gel, ou seja, a analise do sis
tema enzimatico, foi esquematizada em papel milimetrado, ang
tando as bandas pela sua migragao relativa (Rm). 0 Rm de ca-
da sistema enzimatico foi obtido pela divisao dadistancia mi-
grada por uma molécula enzimatica qualquer pela distancia mi

grada pela linha de frente (azul de bromofenol).

0 Rm permite fazer a homologia das bandas pre
sentes em individuos diferentes ou diferentes tecidos de wum
mesmo organismo,entre condigoes ambientais, populagoes e pe-

riodos diferentes em que € feita a analise.
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L. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

L.1. Competigao intraespecifica em Amaranthus

As medias de altura de planta (AP), ndmero de
folhas (NF), estadio de desenvolvimento (ED) e de seus res-
pectivos desvios padrao (SDAP, SDNF e SDED) para as cinco po
pulacoes de Amaranthus dos locais 1 e 2 descritas na Tabe

la 1, encontram-se na Tabela 2 (Ahv-1 e Av-1) e na Tabela 3

(Ahv-2, Av-2 e Ahr-2).

A analise da Tabela 2 (populagoes do local 1)
mostra que o Ahv-1 tem uma média de altura de planta supe-
rior a de Av-l e que decresce com o aumento da densidade de
plantulas. Para Av-1, nao ocorre o decrescimo da altura com
o aumento da densidade; somente a menor densidade (15 plantu

las/vaso) apresentou uma altura superior as demais.

Analisando-se o SDAP observa-se que, no geral,
eles sao maiores nas maiores densidades de semeadura, sendo
que ha densidade de 75 plantas/vaso, para Av-1 ele foi muito
grande, indicando uma desuniformidade bastante grande de al-
tura de planta dentro do vaso. 0 mesmo ocorre para o desvio

do SDAP; isto reflete variagcao entre as repetigoes.
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Para numero de folhas, Ahv-1 parece apresen-
tar uma diminuigao com o aumento da densidade, o que nao &
evidente para Av-1. Como no caso de SDAP, o SDNF, para a
maior densidade de Av-1 e superior aos demais, indicando gran

des diferengas na quantidade de folhas existentes nos indiv]

duos que competem.

Uma caracteristica muito interessante de ser
observada nesta mesma tabela (Tabela 2) € o estadio de desen
volvimento que da uma idéia do nimero de plantas que estao pro-
dutivas: para Ahv-1 praticamente todas as plantas entraram
em fase reprodutiva, mesmo nas mais altas densidades, o que
nao aconteceu em nenhuma densidade para Av-1. Desta forma,

os SDED foram nulos ou muito baixos para Ahv-1, em compara -

¢ao com Av-1l.

Os diferentes estadios de desenvolvimento em
plantas, de acordo com WERNER (1975) sao melhores estimados

pelo tamanho das plantas do que pela idade.

Poréem, isto parece nao se aplicar para Ahv-1,
onde mesmo as plantas bem pequenas, com cerca de 5 a 10 cen-
timetros, entraram em fase reprodutiva. Ja no caso de Av-1,
somente ras plantas mais altas entraram em fase reprodutiva.
Este fato deve ser analisado em termos da maior plasticidade
fenotipica existente em Ahv-1, que faz com que inclusive plan
tas muito pequenas produzam sementes. Segundo BAKER (1965)

esta € uma das caracteristicas fundamentais de espécies es-
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trategistas -r, que entram em atividade reprodutiva com um

minimo de biomassa.

A analise da Tabela 3 (populagoes do local2)
mostra que, quando os ensaios se iniciaram com sementes e
nao com plantulas, como no caso anterior, as respostas nao
foram as mesmas. De um modo geral, houve uma diminuigcao 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 nimero 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 esta-
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 con
forme o tipo de propagulo inicial (sementes ou plantulas)
também foi observada por GRACE (1985) em Tywha pois a habi-

lidade competitiva destes dois tipos de propagulos € dife -

rente.

E, a reducao plastica do tamanho e potencial
reprodutivo observado em diversas populagoes de Amaranthus
em densidades altas esta de acordo com as respostas de

MARSHALL & JAIN (1969) em Avena.

Como a capacidade de suporte de ambiente deve
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agir tanto no numero de individuos como na biomassa produzi
da (SOLBRIG, 1980; WESTOBY, 1981 e DIRZO & SARUKHAN, 198L4) €
de se esperar que em populagoes densas os individuos restrin
jam o seu tamanho, como foi observado nos ensaios de vasos

realizados com Amaranthus. Este fato também foi observado

por PIELOU (1960) em populagoes de Pinus ponderosa.

Nesta mesma tabela (Tabela 3) a observagao
dos desvios mostra que SDAP tendem a ser maiores nas menores
densidades onde a competicao nao € tao intensa, para Ahv-2 e Ahr-2.
Quanto ao SDNF e SDED, apenas para Ahr-2 eles pareceram ser
maiores nas menores densidades; para Ahv-2, SDED foi maior
nas maiores densidades. Estes dados mostram que os desvios
(SD) nao seguem uma mesma tendencia, mostrando uma desunifor
midade grande dentro e e entre parcelas experimentais, que

pode ser devido em grande parte a desuniformidade de germina

¢ao das sementes.

Na Tabela 4 encontram-se as caracteristicas
numero total de plantas por vaso (NTP), numero de plantas com
sementes (NPS) e numero de plantas com sementes e flores ou
somente flores (NPSF), expressas em percentagens da densida
de inicial de plantulas (Ng), para "as introdu¢oes do local I.
Na Tabela 5, além de NTP, NPS e NPSF para as populagoes do
local 2 encontram-se as caracteristicas numero de plantulas
aos 10 dias (N;,) e nimero de plantulas aos 20 dias (Nyg) s
todas expressas em porcentagem da densidade inicial de semen

tes (Do)'
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Analisando-se a Tabela 4 observamos que as me
nores porcentagens de n? total de plantas (NTP%) e principal
mente de n% de plantas com sementes (NPS%) e n? de plantas com
sementes e flores ou somente flores (NPSF%) encontram-se na
espécie Av-1, indicando um maior grau de mortalidade de plan
tulas e plantas durante o ciclo de vida e grande quantidade
de plantas que nao entram em florescimento e/ou frutificacgao,
principalmente nas grandes densidades. E, mesmo na menor den-
sidade (15 plantulas/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 &) os
valores foram sempre superiores a 90%, indicando uma mortalli
dade de plantulas 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 até a fase reprodutiva.

Em populagoes de plantas de reprodugao sexua-
da, alta taxa de mortalidade ocorre principalmente entre a
germinagao:e o estabelecimento, conforme as observacgoes de
SARUKHAN (1976), pois esta € a fase mais vulneravel do desen-
volvimento; € nela que as plantas sao mais sensiveis a compe

ticao, ao estresse ambiental, etc.

ila Tabela 5 observa-se que o NPS (%) € sempre

inferior ao NPSF (%), que por sua vez também é inferior ao
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NPT(%), poreéem a diferenca entre estes valores varia con-
forme a espécie ou biotipo. 0 NPS (%) é semelhante para Ahv-2
e Av-2 e superior ao de Ahr-2 em todas as densidades conside

radas.

E interessante notar que, a partir de uma cer-
ta densidade, no caso 20 a 30 sementes por vaso, o numero de
plantas com sementes €& praticamente o mesmo em cada uma das
trés populagoes, confirmando os resultados de HARPER &
Mc NAUGHTON (1962),onde o nimero de plantas adultas & inde =
pendente do numero de sementes semeadas, a partir de certa
densidade, tanto em populagoes puras como em populagoes mis-

tas'

Estas observagoes sao de grande importancia
nos estudos de demografia e em especial de dinamica popula -
cional pois mostram que nao € o tamanho do banco de sementes
do solo que esta requlando o tamanho populacional e sim a
capacidade de suporte do ambiente (K). Este fato € de grande
importancia em espécies invasoras, como os amarantos, que prg
duzem uma quantidade muito grande de sementes que apds germi
nagao vao competir com as culturas. Este fato explica que,
em solos ricos, sem cobertura vegetal, prontos para semeadu-
ra de culturas, os amarantos germinam e se estabelecem pron-
tamente, competindo com vantagens com a cultura; nestes lo-
cais a capacidade de suporte do ambiente & bem maior que em

solos mais pobres. Esta germinagao em épocas oportunas ocor-
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re devido a quebra de dormencia de parte das sementes exis -
tentes no banco de sementes, pela alteragao das condigoes

ambientais.

Mas, a capacidade de suporte do ambiente deve
ser analisada também em fungao da biomassa e nao s¢ através do nd
mero de individuos, de acordo com SOLBRIG (1980), WESTOBY
(1981) e DIRZO & SARUKHAN (198L4). A seqguir, quando forem
apresentados os dados de produgao, esta caracteristica sera

discutida.

P observagao do numero de plantas aos 10 dias
(N;g) e do ndmero de plantas aos 20 dias (N,,) indica que
o numero de sementes germinadas no periodo entre 10 e 20
dias de semeadura € bem pequeno para Ahv-2, intermediario pa
ra Ahr-2 e muito alto para Av=2, indicando uma desuniformida
de <crescente na germinagao de sementes neste mesmo sentido

(Ahv-2, Ahr-2 e Av-2).

Porém, em qualquer situagao, o Nio (%) esta
sempre mais proximo ao NPS (%) e NPSF (%) que o N, (%), in-
dicando que as plantas que germinam mais rapidamente sao as
que tem chance de se estabelecer e deixar descendentes, ven-
cendo em competigao com as outras que germinam mais tardia-
mente. |sto pode ser comprovado nos estudos de correlagao ep
tre caracter{sticas onde as maiores correlagoes (positivas e
significativas) forem encontradas para N,y (%) com NPS (%) e

NPSF (%) e nao para Nog-
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Esta relacdo encontrada entre Nio (%) e NPS
(%) e NPSF (%), indicando que as sementes que germinam an-
tes sao as que tem maiores chances de chegar até a fase
reprodutiva estd de acordo com as observagoes de ROSS 3

HARPER (1972) e HARPER (1977).

As analises de variancia e as médias de bio-
massa vegetativa (V), biomassa reprodutiva (R) e produgao to
tal (PT = V + R) para estes ensaios encontram-se nas Tabe-

las 6 e 7 para as populagoes do local 1 (Ahv-1 e Av-1) e nas

(0]

Tabelas e 9 para as populagoes do local 2 (Ahv-2, Av-2 e

Ahr-2).

Para as duas populag¢oes do local 1, nao houve
diferengas significativas para biomassa reprodutiva (R) e pro
dugao total (PT) entre as densidades de plantulas 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 diferengas significa-
tivas (A=0,05) entre as médias da menor (15 plantulas/vaso)

e da maior densidade (75 plantulas/vaso) para todas as carac
teristicas (R, V e PT), para Ahv-1; para Av-1, o teste de Tu-

key nao apresentou diferengas entre as médias (4=0,05).

Ainda, a observagao da Tabela 6 mostra que os
coeficientes de variagao (CV%) foram altos, especialmente pa-

ra biomassa reprodutiva (R) de Av-1, que foi de 82,77%, indi
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Tabela 6 - Andlises de variancia para biomassa vegetativa(V:
peso seco, em gramas, de caules+ ramos + flores),
biomassa reprodutiva (R:peso seco, em gramas de
inflorescencias + sementes) e produgao total
(PT = V + R) para duas populagoes de Amaranthus
do local 1, A. hybrnidus - tipo verde (Ahv-1) e A.
vinidis (Av=-1), submetidas a cinco densidades de
plantulas por vaso, em ensaios independentes.

Quadrados medios
Fonte GL
v R PT
. Ahv-1

Repeticgao 3 3,1288"% 0,7289"° 6,7652"°

Densidade L 20,53507 8,429305 54,3850"°

Erro 12 6,224 2,9731 17,4850

cv (%) 27,9k 33,94 29,85

Av-1

Repetigao 3 20,1110%% 3,2374%7 39,1220%*

Densidade 4 7,2595* 1,2466nS 12,2460"°

Erro 12 2,143 0,7410 5,0954

cv (%) 31,02 82,77 39,19
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Tabela 7 - Médias de biomassa vegetativa (V:peso seco, em

gramas, de caules + ramos + folhas), biomassa re-
produtiva (R:peso seco, em gramas, de inflorescén
cias + sementes) e produgao total (PT = V + R),

para duas populagoes de Amaranthus do local 1,
A. hybridus - tipo verde (Ahv-1) e A. vindddis
(Av-1), submetidas a cinco densidades de plantu -

las por vaso, em ensaios independentes.

Densi-

dade Vv R PT
Ahv-1
15 6,14 3,34 9,48
30 7,88 4,95 12,83
bs 8,68 L,54 13,22
60 9,72 5,24 14,96
75 12,24 7,33 19,57
Bsy 5,62 3,89 9,43
Ayy 7,28 5,03 12,21
Av-1
15 3,84 1,52 5,38
30 3,83 0,34 b,17
Ls 3,64 0,55 L,19
60 5,66 1,24 6,90
75 6,63 1,54 8,17
AS% 3,30 1,94 5,09
A]% 5,84 2,51 6,52
1
A57 = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.
A1y = diferenca minima significativa pelo teste de Tukey,

ao nivel de 1% de probabilidade.



02°0¢2 0L1E 206l 8z°‘0¢ 628l (%)ND
5051°¢ LyEL’O 99¢£¢° | 0L65°0 hell1o Z1 0443
susllg | su9620 0 su9066°1 su809+#°0 suf9he‘o ] apepisuag
**owmw Al *omoo 0 *_:_m.m L1Z90°¢ «x9191°1 ¢ oe513aday
Z-44y
L8611 £zse nele 9¢°¢€2 €91t (%) NI
mowo”_ m_:_”o HEEI O SLLE‘D 9950°0 Al 0443
,,8099°9 L hes’o RALI (2 0611°C «x928E°0 U] spepisuag
sulzol’ ¢ L ILESCO su GL04° 1 su0106°0 sub611°0 £ oe5)3aday
- AY
66 €L hZ Gl 00°#1 90°91 0€‘ €l (%)N2
9¢67°1 _mN_”o 99140 776€°0 0180°0 Al 0443
su9991°¢t sul€02°0 L 18840 L1051 L89LE°0 h opepisuag
su?Z86° ¢ su€e6z o suZ992°0 su8lL80 *819€°0 € oed)3aday
Z-AYy
Ld 4 A h Ln
19 @3u04
SOo|paw sopeuapenp
*sajuap
Uadapu] sojesua wa ‘oseA Jod s23juldWaS op SOPEpPISuU3p ODdUID B Ssepliawqns ‘(2-4y4vy)
oxos odr3 - gmpy¥qhYy °y 3 (T-AY) 9YPYYYN ‘v ‘(Z-A4yy) SpadA odi3y - gnprughy -y

ap so203e|ndod sgu43 eaed ‘(y + A = 1d) |e303 oednpoad o

A) eaiieraban essewoiq .AN>vmm_:mu + souweu

‘T 1B20| Op  YNYFUDUDUY

(4)eairinpoadas essewolq .AN> + lp =

.A_>v sey|oy eaed ‘sewedb we ‘eoes ejuzjew sp oednpoud euaed ejouejden ap sas||euy - g e|aqe]



9k

Tabela 9 - Medias de produgéo de materia seca, em gramas,

para folhas (V]), caules + ramos (VZ), biomassa
vegetativa (V = V;+ V,), biomassa reprodutiva (R)
e produgao total de matérfja seca (PT = V + R), pa
ra tres populagoes de Amaranthus do local 2, A.

hybrnidus - tipo verde (Ahv=2), A. vindidis (Av-2)

e A. hybridus - tipo roxo (Ahr-2), submetidas a
cinco densidades de sementes por vaso, em ensaios

independentes.

Densi=

dade v, v, v R PT
Ahv-2
10 1,78 L,oh 5,82 2,39 8,21
20 1,90 3,65 5,55 2,52 8,07
30 2,24 3,30 5,55 1,94 7,49
L0 2,22 3, 5,88 2,31 8,20
50 2,55 L,88 7,43 2,44 9,87
gy 0,64 LU 1,91 0,80 2,56
b7y ,83 , 2,47 1,03 3,32
Av-2
10 0,64 1,58 2,22 1,12 3,34
20 0,95 2,37 3,32 1,34 L,66
30 1,28 3,57 4,85 1,82 6,67
Lo 1,41 2,80 4,21 1,20 5,42
50 1,23 2,84 4,07 1,98 6,04
B 0,54 1,38 1,79 0,85 2,34
ATy 0,69 1,79 2,32 1,10 3,03
Ahr-2
10 2,15 3,56 5,71 1,26 6,97
20 2,10 3,66 5,76 1,19 6,95
30 2,16 3,67 5,84 1,10 6,94
40 2,16 3,74 5,90 1,07 6,98
50 2,80 L,4o 7,20 1,26 8,46
1A59 0,94 1,74 2,61 0,83 3,31
875 1,21 2,26 3,38 1,07 4,28
1
Mgy = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao
° nivel de 5% de probabilidade.
Ajg= diferenca minima significativa pelo teste de Tukey, ao

[ 4
nivel

de 1% de probabilidade.



cando ‘excessiva desuniformidade na produgcao entre as
repeticoes, que pode ser explicada principalmente pelos altos
desvios padrao da média encontrados para n® de plantas com se

mentes (NPS%), conforme apresentado na Tabela 4.

0s dados de produgao (R e V), em -
porcentagem de alocagao de energia, ou seja, em porcenta-
gem da produgao total (Figura 1), vemos que Ahv-1 alocou maior

quantidade de energia para as estruturas reprodutivas (cerca
de 35-39% de esforgo reprodutivo) do que Av-l (cerca de 10-

20%), mostrando ser uma planta mais estrategista-r que Av-1.

As analises de variancia dos dados
de producad de matéria seca , em gramas, para as diferen -
tes partes da planta para as populagoes do local 2 (Tabela 8),
observamos que para Ahv-2 houve diferencas significativas, pe
lo teste F, entre as densidades de sementes para as estrutu -
ras vegetativas V| (folhas), V2 (ramos + ctaules) e V (biomassa
vegetativa) e nao para as estruturas reprodutivas R (biomassa
reprodutiva) ou produgao total PT. Para Av-2, houve diferen -
¢as para todas as caracteristicas (V], V2’ V, R e PT) enquan-
to que para Ahv-2 nao houve diferengas para nehuma das carac-

teristicas.

Neste caso, quando os ensaios se iniciaram
com sementes, os coeficientes de variacao (CV%) nao foram tao
altos (Tabela 8), mostrando aque nao ocorreu uma gqrande desunj

formidade na produgao entre as repetigoes, como no caso dos
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Figura 1 - Porcentagem de alocagao de biomassa para ramos +

caules + folhas (V=biomassa vegetativa) e inflo-:
rescéncias + sementes (R=biomassa reprodutiva) pa
ra duas populagoes de Amaranthus do local 1, A.hy
bridus - tipo verde (Ahv-1) e A. virnidis (Av-1),

submetidas a cinco densidades de plantulas por va

so, em ensaios independentes.

ensaios que se iniciaram com plantulas. Inclusive os CV (%)
mais baixos foram encontrados em Ahv-2, a populagao que teve

a germinagao mais uniforme.

Estes resultados podem ser visualizados na
Tabela 9, de medias de Vi, V,, V, R e PT, para estas trés po

pulagoes do local 2.

Apesar de terem sido encontradas diferengas

significativas pelo teste F (Tabela 8) para Ahv-2, nas carac-
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teristicas V], V2 e V, o teste de Tukey mostrou diferencas

entre as medias das densidades de sementes apenas para V] e
V,. Para V, (folhas), nao houve diferencas (A=0,05) entre
as densidades de 10 a 40 sementes/vaso; a densidade de 50 sementes/

vaso produziu mais folhas e nao diferiu das densidades 30 e
4o. Para v, (ramos + caules) apenas a densidade de 30 sementes/vaso.
foi inferior a 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 a maior média, para todas as caracteristicas. Ilsto in
dica que, a partir de uma certa densidade (no caso, 20 semen
tes/vaso) a producao nao é alterada, permanecendo mais ou

menos constante.

Se considerarmos estas médias de produgao pa-
ra Ahr- 2 (Tabela 9) vemos que elas sao semelhantes em to-
das as densidades, indicando também que, o acréscimo de se-
mentes por vaso (a partir de 10 sementes/vaso) nao interfe -

riu na produgao.

Como se pode observar, além do n? de plantas
estabelecidas ser o mesmo a partir da densidade de 20 a 30
sementes por vaso (Tabela 5), como ja foi discutido anterior
mente, a biomassa seca produzida pelas diversas partes da
planta tambem foi semelhante em préticamente todas as densi-
dades analisadas; as vezes, a densidade de 10 sementes por

vaso produziu uma média inferior a da maior densidade. Desta
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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 ja a partir
de cerca de 20 sementes por vaso, a produgao permanece mais

ou menos constante.

Quando observamos os dados de produgao (VI' vV,
e R) em porcentagem de alocagao de energia (Figura 2) vemos
que as populagoes Ahv-2 e Av-2 alecaram recursos semelhantes
(22 a 34%) para V,, V, e R, quando se partiu de densidades de
sementes por vaso, ao contrario do que se observou quando os
ensaios partiram de densidades de plantulas por vaso (Figura
1), onde Ahv-1 produziu maior quantidade de biomassa repro=-
dutiva (35 a 40% de esforgo reprodutivo) que Av-1 (10 a 20%).
E ainda, se compararmos Ahr-2 com as demais populagoes (Ahv-2
e Av-2),vemos que esta populagao € a que alocou menor quanti-
dade de energia para biomassa reprodutiva (15 a 18%)

sob condigoes de competigao (Figura 2).

Resultados diferentes foram obtidos nos en-
saios de competicao intraespecifica realizados por VARGAS
(1985),0onde o biotipo verde de A. hybridus, em altas densida-
des, alocou mais recursos para estruturas vegetativas quando

comparadocom A. de4fexus.

As analises de correlacoes entre caracteristi-
cas mostram que para Ahv-1., quanto maior a altura de planta

-AP, maior o n? de folhas =-MF (r=0,96*%), mas nao o estadio
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Figura 2 - Porcentagem de alocagao de biomassa para folhas

(Vy), ramos + caules (V,) e inflorescéncias + se-
mentes (R), para trés populagoes de Amaranthus
do local 2, A. hybridus - tipo verde (Ahv=-2), A,
virdidis (Av -2) e A. hybridus - 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 tem maior numero de folhas, mas esta maior altura
nao implica em apenas as plantas altas estarem produzindo
flores e/ou sementes; tanto plantas altas como baixas floreg
cem e produzem sementes, ou seja, a plasticidade fenotipica
desta populagao, nos ensaios que foram iniciados com plantu-

las deve ser bastante grande quando comparada a de Av-l.
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As correlagaes de No (densidade inicial de
plantulas) com AP, NF e ED foram altas e negativas (r=-0,73 a
-0,86**), indicando que com o aumento da densidade inicial

de plantulas, as plantas crescem e se desenvolvem menos.

Para Av-1, as correlagoes importantes e signi-
ficativas foram diferentes: quanto maior AP, maior ED(r=
0,80**) e nao existe correlagao de AP com NF (r=0,27"S). Ain
da, AP tem alta correlagao positiva e significativa com (%)
NPS (r=0,86%%), (%) NPSF (r=0,73%%) e R (r=0,76%*), indicando
que as plantas mais altas € que conseguem florescer e produ-

zir sementes., Neste caso, as correlagSes de No com AP (r =

ns)
’

-0,42 NF (r = 0,31"%) e ED = -0,69%%) nao tiveram valores

tao altos e seguiram sentidos (+ ou -) diferentes.

Quando partiu-se de estandes uniformes de se-
mentes (densidade de sementes/vaso) as correlagoes encontra-
das foram diferentes das descritas anteriormente, para os en-
saios partindo de densidades de plantulas por vaso: para as
tres populagaes consideradas, Ahv-2, Av-2 e Ahr-2, AP corre-
lacionou-se positivamente com ED e NF, indicando que as plan-
tas mais altas, estavam mais desenvolvidas (atingindo fase re

produtiva) e apresentavam maior namero de folhas.

Embora a correlacao nao tenha sido bastante al
ta em alguns casos, o NPS (%) e NPSF (%) tiveram maiores cor-
relagoes com N,g que com N,, para Ahv-2 e Av-2. Ja, para

Ahr-2, a correlagao foi maior com sz nao indicando, portanto,
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que as plantas que germinam primeiro e se estabelecem € que

sao as que vao produzir mais descendentes.

As correlagoes de Dy (densidades de sementes)
com AP, NF e ED foram negativas e significativas (r = -0,77 a
-0,87%%) para Ahv-2, baixas e nao significativas para Av-2 e

medias para Ahr-2 (r = -0,47% a -0,65%%),

As poucas correlacoes de Do significativas com
produgao ocorreram para V] (foram positivas), indicando que
quanto maior a densidade inicial de sementes, maior a produ-

¢ao de folhas.

L.2. Competigao interespecifica em Amaranthus

As médias de altura de planta (AP), numero de
folhas (NF), estadio de desenvolvimento (ED) e de seus respec
tivos desvios padrao (SDAP, SDNF e SDED) para duas popula -
¢oes de Amaranthus do local 1 e para trés populagoes do lo-
cal 2, em ensaios de substituigao (competigao interespecifica)

envolvendo as populagoes de cada local, estao na Tabela 10.

Para o ensaio de substituigao, ou seja, de com
peticao interespecifica entre as populagoes do local 1, Ahv-1
Av-1, as maiores alturas de planta (AP) foram encontradas
nas proporgoes 6:18 e 12:12, mostrando que os cultivos mistos
onde Av-1 entra em no minimo 50%, sao os que produzem as maig

res AP. Quanto aos desvios (SDAP) eles sao menores em estan-
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Tabela 10 - Médias de altura de planta (AP), uniwmerao de folhas (NF), estadlo de de-
senvolvimento (ED) e de seus respectivos desvios padrao (SDAP, SDNF e
SDED) para Amaranthusa, em quatro ensalos de substituigao independentes
envolvendo as duas populagdes do local | (Ahv-1:Av-1) e as trés popula

¢oes do local 2 (Ahv=-2:Av-2; ~hv-2:Ahr-2; Pv=-2:Ahr-2).

Fropor-
coes AP SDAP NF SONF ED SDED
.Ahv-l:Av-I
0:24 27,65¢5,08 26,85:13,06 8,7410,65 3,36!0,66 2,1340,19 1,00¢0,06
6:18 34,646,026 39,57:0,90 10,63%1,30 L4,8111,18 2,0140,20 0,96%0,12
12:12 35,46(6,32 L40,95:3,27 11,01'1,41 5,24t0,78 1,96'0,26 0,83%0,10
18: 6 24,22%3,29 34,3318,16 9,08'0,68 5,18!0,98 1,7240,23 0,87t0,10
24: 0 26,36t3,22 30,13:3,53 10,23'1,34 4,4210,62 2,0040,34 0,83+0,22
Ahv-2:Av-2
0:24 16,53*9,69 17,76:9,27 8,06+1,67 3,40t0,89 1,60t0,39 0,97%+0,28
6:18 26,93*9,83 29,08+3,37 9,82:2,08 4,92t0,53 2,10t0,b49 0,88#0,12
12:12 30,b1¢6,76 29,36+2,92 10,80:1,78 3,55+1,14 2,21%0,40 0,72%+0,24
18: 6 32,235,411 28,16+3,62 11,30t1,20 4,98%2,10 2,25¢0,21 0,75%0,24
24: 0 29,80+7,29 26,38+4,23 12,14'1,58 4,05'0,66 2,2640,17 0,57+0,03
Ahv=-2:Ahr-2
0:24 22,09¢6,15 33,50+7,93 9,86t0,67 6,881,334 1,36t0,19 0,69t0,23
6:18 25,76+5,87 30,35t7,99 11,18t0,99 5,42¢0,6¢ 1,7140,24 0,80t0,06
12:12 37,35'8,37 37,14:3,10 12,75'1,39 5,35¢1,05 1,79'0,49 0,86:0,03
18: 6 26,93¢6,36 32,00t6,66 10,72*1,02 5,39!0,78 1,87t0,16 0,85:0,16
24: 0 31,33t4,48 31,53%¥3,42 11,03+0,62 4,29+0,48 2,30t0,05 0,73+0,04
Av-2 :Ahr-2

0:24 33,26t4,79 34,6127,07 14,17'1,60 6,94!2,01 1,770,112 0,89/0,08
6:18 38,64+6,80 46,083¢3,75 14,04¢1,94 9,70:0,79 1,67¢0,10 0,97t0,09
12:12 20,93t12,88 31,40t20,55 9,91+1,92 6,8L4:3,01 1,46£0,41 0,61+0,44
18: 6 17,b0t12,27 96,40+158,78 8,84%t2,71 5,L412,62 1,36t0,35 0,51+0,k2
24: 0 19,81+10,42 24,37+11,92 8,09+1,50 4,56+1,84 1,61+0,45 0,82¢0,23
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des puros. 0 n? de folhas (NF) e o estadio de desenvolvimen
to (ED) bem como seus desvios (SDNF e SDED) nao apresentaram

nenhuma tendencia marcante (Tabela 10).

Ja, para o ensaio de competicao interespecifi-
ca envolvendo as populagoes do local 2, as respostas foram
bem diferentes. No ensaio de Ahv-2:Av-2, de um modo geral,
os dados mostram que, AP, NF e ED foram menores para a pro-
porgao 0:24 que para as demais onde o Ahv-2 entra em alguma
proporgao. E ainda, a observagao dos desvios (SDAP) nao evi-
dencia a tendéncia dos estandes puros serem menos variaveis

que os mistos,pois apenas na densidade 0:24 ele foi menor.

No caso do ensaio Ahv-2:Ahr-2 (Tabela 10) os
maiores AP e NF foram encontrados na proporgao 12:12, po
rém, o maior ED foi encontrado na proporcao 24:0. Ainda, com-
parando-se as proporcoes 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 numero de plantas deste

biotipo consequiu cheqar a fase reprodutiva durante o pe-

riodo experimental; o biotipo roxo tem um ciclo de vida mais

longo.

Para o ensaio de substituigao Av-2:Ahr-2, a
proporgcao 0:24 foi superior a 2:0 para AP e ED, sendo que
os valores foram decrescendo progressivamente a medida que

se aumentava a proporgao de Av-2, indicando que Ahr-2 se de-

senvolve mais que o Av-2,
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De um modo geral, os desvios SDAP, SDNF e SDED,
para os trés ensaios de substituigao, nao tiveram uma. tenden
cia marcante, ficando portanto, quase impossivel a sua in-

terpretagao.

A Tabela 11 mostra os indices de especie total
(1ET), indice de espécie com sementes (IES) e Indice de espé¢
cie com sementes e flores ou somente flores (IESF) para os

mesmos ensaios de substituicao ja descritos anteriormente.

A analise da Tabela 11 mostra que no ensaio
de substituigao envolvendo Ahv-1:Av-1, em todas as propor-
¢oes onde entrou Ahv-1, mesmo nas que ela se apresenta em
minoria, ela predomina, visto que os valores de IET, [ES e

IESF variaram de +0,45 a +1,00.

Do mesmo modo, para Ahv-2: Av-2, se considerar
mos |ES e |ESF que dao idéia das plantas que estao em fase
reprodutiva e, portanto, as maiores responsaveis pela proxi-
ma geracao, novamente Ahv-2 ganha de Av-2, o mesmo acontecen
do com Ahv-2:Ahr-2., Se considerarmos Av-2:Ahr-2, o Ahr-2 e

que domina sobre o Av-2, ou seja, se estabelece melhor.

De uma maneira geral, podemos supor a sequinte
sequencia decrescente em termos de sucesso em competicao: A.
hybridus - tipo verde > A. hybridus - tipo roxo > A. virndi-
dis. No entanto, quando em competigao interespecifica Av-2 en

tra em maior proporgao (proporgao 6:18 de Ahv-2:Av-2 e pro-
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Tabela 11 [ndice de especie total (IET), indice de espécie
com sementes (IES) e indice de espécie com semen
tes e flores ou somente flores (lIESF) para Ama-
nanthus, em quatro ensaios de substituigao inde-
pendentes envolvendo as duas populagoes do local

(Ahv=-1:Av-1) e as trées populagoes do local 2
(Ahv=-2:Av=-2; Ahv-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2).

Propor- 1 .1 1

coes IET IES IESF

Ahv-1:Av-1

0:24 -1,00%0,00 -1,00+0,00 -1,00+0,00
6:18 +0,45%£0,35 +0,56+0,32 +0,51+0,16
12:12 +0,84%0,21 +0,88+0,25 +0,78+0,26
18:6 +1,00%0,21 +1,00+£0,00 +1,00+0,00
24:0 +1,00 0,00 +1,00+£0,00 +1,00+£0,00

Ahv-2:Av-2

0:24 -1,00%0,00 -0,75+0,50 -1,00+£0,00
6:18 -0,64%0,19 -0,39+0,20 -0,41+0,18
12:12 -0,03%0,37 +0,04+0,38 +0,11+0,31
18:6 +0,89%0,12 +1,00+0,00 +1,00£0,00
24:0 +1,00£0,00 +1,00+0,00 +1,00+0,00
Ahv-2:Ahr-2
0:24 -1,00%0,00 -0,75+0,50 -1,00+0,00
6:18 -0,31+0,28 -0,16+0,84 +0,38+0,06
12:12 +0,32%0,21 +0,13+0,83 +0,59+0,33
18: 6 +0,61%0,12 +1,00+0,00 +0,80+0,27
24: 0 +1,00%0,00 +1,00+0,00 +1,00+0,00
Av-2:Ahr-2
0:24 -1,00x0,00 -1,00+0,00 -1,00+0,00
6:18 -1,00+0,00 -1,00+0,00 -1,00+0,00
12:12 -0,56%0,56 -0,58+0,50 -0,23+0,59
18: 6 +0,68%0,11 +0,33£0,47 +0,28+0,48
24: 0 +1,00x0,00

+0,75+0,50

+1,00+£0,00

1 - -
Valores das especies, base para o calculo de IET,IES e IESF,

Proporcao Valores

Ahv=-1:Av-=1 "Ahv-1= +] ’ Av-1= -]
Ahv-1:Av-2 Ahv-2= +1 Av-2= -]
Ahv-2:Ahr-2 Ahv-2= +] Ahr-2= -1
Av-2:Ahr-2 Av=-2 = +1 Ahr-2=- -1
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porgao 18:6 de Av-2:Ahr-2) ela domina, uma vez que os indi-
ces (IET, IES e |ESF) possuem os valores referentes a esta
espécie; em qualquer outra proporgao ela nao domina. Desta
forma, podemos supor uma situagao semelhante a observada em
Avena por MARSHALL & JAIN(1969), onde a analise da adaptabi-
lidade relativa de A. fatua e A. barbata em populagoes mis-
tas indicou que elas podem cohabitar com sucesso apenas quan-
do A. barbata esta em raridade relativa, ou seja, na propor
¢ao de 30% em baixas densidades e de 10% em altas densidades.
No caso dos Amaranthus, o Av-2 cohabita com Ahv-2 ou Ahr-2

somente se a proporgao de sementes de A. viadidis no solo for
maior que a de A. hybridus, de forma que A. vinidis consiga
se estabelecer., Este fato deve estar relacionado, em grande

parte, com a capacidade germinativa destas espécies, pois
como sera discutido em capitulo posterior, o A. vinidis tem
uma capacidade germinativa inferior a de A, hybaidus, de for
ma que ela sO se estabelecera se estiver competindo com maior

proporgao de sementes (para suprir sua mais baixa germinagao).

0 nimero de plantas existentes nas diversas fa
ses do desenvolvimento para os quatro ensaios de substituj

¢ao de Amaranthus estao apresentados na Tabela 12.

A analise da Tabela 12 mostra que houve um
acréscimo na germinagao do 10° ao 209 dia (N]0 e NZO)’ porém
o n? total de plantas (NTP) na época da colheita €& inferior

ao N,gs e o0 numero de plantas que entram em fase reprodutiva
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Tabela 12 - Numero de plantas aos 10 dias (NIO), n¢
(NTP),

plantas com sementes e flores ou somente flores

de plantas aos 20 dlas (NZO)’
(NPS) e n° de
(NPSF),
porcentagem da densidade de semeadura (Dy=24), para Amanranthus, em

quatro ensalos de substituigao

n? total de plantas n? de plantas com sementes

expressos e

independentes, envolvendo as duas popu

lagoes do local | (Ahv-1:Av-1) e as trés populagoes do local 2 (Ahv-2:
Av-2 ; Ahv-2:Ahr=-2; Av-2:Ahr-2).
Proporg3o Nio N2o NTP NPS NPSF
Ahv=-1:Av-1
0.24 23,96+ 9,24 66,67:13,18 45,83410,21 23,96+ 3,99 27,08+ 7,22
6:18 25,00t 9,00 63,54114,58 37,50t 9,00 15,62' 3,99 21,87 7,12
12:12 33,33% 9,00 73,96+ 2,08 k2,711 3,99 13,54¢ 3,99 27,08t 5,38
18: 6 34,37+22,92 77,08+13,82 60,42116,14 17,71110,96 27,08:11,02
24: 0 57,29%13,76 83,33+ 0,00 75,00+ 5,89 29,17+ 5,89 L45,83+18,94
Ahv=-2:Av=-2
0:24 11,46£11,48 78,12+ 9,24 38,54+ 9,24 9,38+ 9,24 13,54t 6,25
6:18 19,79+11,97 71,87¢t12,90 b2,71+11,97 19,79t 7,12 23,96+ 9,24
12:12 28,12114,58 60,42¢ 5,38 L40,63' 6,25 17,71 3,99  31,25:12,50
18: 6 28,12+ 7,12 55,21+ 9,23 36,461 5,24 15,62+ 3,99 30,21t 9,84
24: 0 4o,62+13,76 43,75113,82 Ly, 79114,97 13,54¢ 3,99 b1,67+13,18
Ahv-2:Ahr-2
0:24 15,62+ 7,12 62,50+ 5,89 38,54110,96 5,211 3,99 8,33+ 3,40
6:18 38,54+ 5,24 70,83 9,00 50,00! 5,89 10,424 2,40 23,96+ 7,89
12:12 37,50¢11,78 53,12¢+14,58 35,42!12,03 12,50t 5,89 23,96t 7,12
18: 6 41,67+22,31 55,21414,18 46,87:119,06 12,50¢! 4,81 26,04t 7,12
24: 0 45,83+ 5,89 55,21+ 3,99 52,08' 5,38 22,92+ 2,40 b4, ,791 3,99
Av-2:Ahr-2
0:24 23,96+10,96 58,33t 6,30 34,37+ 9,24 9,38+ 3,99 17,712 7,12
6:18 12,50+ 5,89 52,08t17,51 23,961 3,99 7,29+ 2,08 8,33+ 0,00
12:12 6,25 2,41 64,58112,95 35,421 5,638 5,211 5,24 9,38+ 9,24
18: 6 11,46+20,23 76,0415,73 46,87+20,23 4,17+ 5,89 11,46+12,44
24: 0 4,17+ 3,b40 72,92+16,84 29,17+13,18 5,21+ 3,99 8,33+ 3,40
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(NPS e NPSF) e, portanto, tém maior chance de deixar descen -
dentes é menor ainda. Deste modo, parece que a germinacao tar
dai vai afetar muito pouco a produgao, visto que o NPS e o
NPSF sao inferiores inclusive ao NIO’ confirmando novamente a

idéia de ROSS & HARPER (1972) e HARPER (1977).

As analises de variancia para os dados de pro-
dugao das diferentes partes da planta, estao na Tabela

13 e as meédias para produgao, em gramas, na Tabela 14,

Observando-se a Tabela 13 vemos que no ensaio
Ahv-1:Av-1, apenas para a produgao de folhas (Vy) houve dife-
rencas significativas entre as proporgoes no teste F. As com-
paragoes de médias pelo teste de Tukey (Tabela 14) evidenciam
que apenas a proporgao 0:24 foi inferior ég demais para V].
Isto mostra que a presenga de Ahv-1 em qualquer proporgao,
bem como em estande puro,ofereceu uma produgao de V] semel han
te; esta produgao foi superior ao estande puro de Av-1. Para
as demais caracteristicas, nao houve diferengas entre os tra-

tamentos (Tabelas 13 e 14).

No caso do ensaio Ahv-2:Av-2 (as mesmas popu-
lagoes do caso anterior, coletadas em outro local) os resulta
dos foram um pouco diferentes, mas com a mesma tendencia. 0
teste F (Tabela 13) mostrou diferengas significativas para
produgao de folhas (V,), biomassa reprodutiva (R) e produgao
total (PT), para as proporgoes e a comparacgao destas médias

pelo teste de Tukey (Tabela 14) mostrou que, novamente, ape-

nas a proporgao 0:24 foi inferior as demais para V] e R



Tabela 13 - fAnadllses de variancla para produgao de matérla scca, em gramas, para

folhas (Vl)' cgules + ramos (Vz) biomassa vegetatlva (V=V|+V2), blo
massa reprodutiva (R) e produgao total

quatro ensalos de substitulgao independentes, envolvendo as duas po-
pulagoes do local

(PT=V+R), para Amaranthus, em

I (Ahv=-1:Av-1) e as trés populagoes do local 2
(Ahv-2:Av-2; Ahr-2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2).

Quadrados mcdios
Fonte
V] V2 Vv R PT
Ahv-1:Av-1
Repetigao 3 0,6531**  0,6519"° 1,5473"8 4,4385"° 10,2210"°
Proporgao 4 1,7414%+ 0,2460NS 2,5654"ns 4,5603Nns 11,6450*
ResTduo 12 0,1400 0,5384 0,9184 2,2666 b,3090**
cv (%) 16,63 19,21 15,79 55,55 23,67
Ahv-2:Av-2
Repetlg3o 3 0,3524* 0,5972 0,33490S 0,1836Ns 0,5504Ns
Proporgao 4 1,5515** 1,6244ns 5,8234 1,9905** 14,2620*
Residuo 12 0,0666 1,7935 2,2772 0,1270 2,9009
cv(%) 15,00 53,36 35,67 20,25 28,43
Ahv=2:Ahr-2
Repetigao 3 0,5480* 1,24470ns 3,3885* 0,4580" 5,9721**
Proporgao 4 0,3263* 0,3428nNs 0,8626ns 1,0738** 2,51570s
ResTduo 12 0,951 0,4514 0,8296 0,1303 1,3790
cv(%) 14,62 18,46 15,84 22,28 15,93
Av-2:Ahr-2
Repetligao 3 2,3535N8 2,6632Nns 9,4681Ms 1,b155ns 16,242005
Proporgao b L,2026"s 10,9500** 28,5670ns 1,36010ns 38,5010N%
Residuo 12 1,7384 3,1157 9,2106 0,9184 14,6530
cv (%) 52,95 51,76 51,44 70,46 52,65

109
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Tabela 14 - Médias de produgao de matéria seca, em gqramas, para folhas (V]),
caules + ramos (VZ)' biomassa vegetativa (V=V]+V2), biomassa re-
produtlva (R) e produgao total (P1=V4R), para Amawanthas, em qua
tro ensaios de substituigao independentes envolvendo as duas po-

pulagoes do local | (Ahv-1:Av-1) e as trés populacgoes do local 2
(Ahv=-2:Av-2; Ahv=-2:Phr-2; Pv-2:Ahr-2).

Proporgao Vy Va Vv R PT
Ahv=-1:Av-1
0:24 1,15 3,57 4,72 1,30 6,01
6:18 2,24 4, o4 6,28 4,30 10,58
12:12 2,48 4,08 6,56 2,59 9,14
18: 6 2,47 3,56 6,03 2,58 8,61
24: 0 2,90 3,83 6,74 2,79 9,52
IAS‘, , 84 1,65 2,16 3,39 4,68
87y ,09 2,14 , b, ko ,06
%
Ahv=2:Av-2
0:24 0,66 1,66 2,32 0,54 2,87
6:18 1,77 2,87 4,6l 2,00 2,63
12:12 2,03 ,52 4,54 1,86 6,40
18: 6 1,87 2,17 4,04 2,04 6,08
24: 0 2,28 3,32 5,61 2,37 .7,98
™ 0,58 3,02 3,40 0,80 3,24
Alt‘/ 0'75 3,9' L.ul‘o ')oll ,"’97

1,63 3,42 5,25 1,02 6,27
6:18 2,25 3,63 5,88 1,36 7,24
12:12 2,06 b,12 6,18 1,44 7,62
18: 6 1,87 3,38 5,25 1,99 7,24
24: 0 2,52 3,6b 6,16 2,31 8,47
1A57 0,70 1,52 2,05 0,81 2,65
67y 0,90 1,96 2,66 1,05 3,43
Av-2:Ahr-2
0:24 3,06 4,08 7,14 1,28 8,42
6:18 3,47 5,25 8,72 2,30 11,03
12:12 3,09 4,36 7,45 1,29 8,74
18: 6 1,80 2,04 3,83 0,70 4,53
24: 0 1,05 1,33 2,38 1,23 3,61
gy 2,97 3,98 6,84 2,16 63
a7 3,85 5,15 8,36 2,80 11,18
1
A52 = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao nfvel de 5% de
probabilidade.
Byg = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de

probabllidade.
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e foi inferior a 24:0 para PT; as proporgdes 0:24 e 24:0 di-
feriram entre si e nao diferiram das demais proporg¢oes para
PT.

Para Ahv-2:Ahr-2 houve diferengas entre as
proporgoes pelo teste F (Tabela 13) para V] e R, porem, o
teste de Tukey (Tabela 14) mostrou diferengas apenas para R,
onde a medida que se aumentava a proporgao de Ahv-2, aumen-

tava-se o R, indicando que este biotipo produz mais biomassa

reprodutiva que o Ahr-2.

Considerando-se a combinagao Av-2:Ahr-2, o
teste F da analise de variancia (Tabela 13) apontou diferen-
¢as entre as proporgoes apenas para produgao de ramos + cau-
les (VZ)’ porém o teste de Tukey para comparagao de médias
(Tabela 14) nao detectou diferengas entre estas proporgoes,
apesar das médias de V], VZ’ V e PT mostrarem a tendéncia de
Ahr-2 produzir mais biomassa vegetativa que Av-2, indicando

que Ahr-2 e mais estrategista -K que Av-2.

Este estudo nao mostrou a superioridade dos
estandes mistos de Amaranthus, quando comparados aos estandes
puros. No entanto, os estandes mistos de trigo (RAJESWARA RAO
& PRASSAD, 1984) produziram mais graos que os estandes puros. Para HARPER
(1968), a superioridade dos estandes mistos quando comparado aos
estandes puros nao implica em mutualismo balanceado, mas pode
ser explicada em termos da reduzida interferéncia de um culti-

var no outro, o que nao deve ter ocorrido no caso dos Amaranthus.



A analise da Figura 3, da produgao total rela-
tiva (PTR) para V], VZ’ R e PT mostra que para os ensaios de
de substituicao envolvendo Ahv-1:Av-1 e Ahv-2:Ahr-2, a PTR
em todas as populagoes utilizadas foram semelhantes (estandes
mistos semelhantes aos estandes puros), visto que os desvios
do valor 1 foram bem pequenos, indicando que as populagoes es

tao demandando recursos semelhantes do ambiente (HARPER, 1977).

Para Ahr-2:Av-2, a resposta foi diferente (Fi-
gura 3). Considerando-se todas as caracteristicas, nas pro-
porgoes 6:18 e 12:12, parece que as populagoes estao utilizan
do recursos diferentes do ambiente, evitando competigao (HAR-

PER, 1977). Somente na proporg¢ao 18:6 é que elas competem en-

tre si.

Analisando-se o UGltimo ensaio, Av-2:Ahr-2, para
todas as caracteristicas, na proporgao 18:6, parece existir
um antagonismo mutuo entre as espec¢ies, visto que PTR foi in-
ferior a 1. Neste caso, quando consideramos a produgao isola-
da de biomassa reprodutiva (R), ocorreu uma resposta muito di-
ferente das outras caracterf{sticas (V], V, e PT) na proporgao
6:18 que talvez possa ser- interpretada como as populacoes es-
tarem demandando os mesmos recursos para formagao de biomassa
vegetativa e utilizando estratégias metabolicas diferentes de
translocagao de nutrientes das estruturas vegetativas para as

de reprodugao.

Nestes ensaios de competigao interespecifica,
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Fiqura 3 -

Produgao total relativa (PTR) de folhas (Vy), ramos +

caules (VZ)’ biomassa reprodUtiva‘ (R) e produgdo
total (PT) para Amaranthus, em quatro ensajos de subs
tituicao independentes, em blocos casualizados, com
quatro repetigoes, envolvendo as duas populagoes do

local 1 (Ahv-1:Av-1) e as trés populagoes do local 2
(Ahv-2:Av-2; Ahv=2:Ahr-2; Av-2:Ahr-2).
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a semelhanga dos de competigao intraespecifica (ambos partin-
do de densidades de sementes por vaso), as analises de corre-
lagao simples entre caracteres mostra que altura de planta (AP)

se correlaciona com nimero de folhas (NF) e estadio de desen-

volvimento (ED).

As correlacoes de AP com producao (R, V e PT)
foram baixas e nao significativas para Ahr-l:Av-1 e significa
tivas ao redor de 0,5 a 0,7 para os ensaios de substituigao

envolvendo as populagoes do local 2.

No geral, as correlagees dos indices (IET, IES
e |ESF) com os dados de producao (R, V], Vo, Ve PT) nao fo-

ram altas na maioria dos casos.

E interessante ressaltar que a correlagao de
n? total de plantas (NTP%) € maior com n? de plantas estabele
cidas aos 10 dias (N]oz) que com n® de plantas estabelecidas
aos 20 dias (Ng%), o mesmo acontecendo para n® de plantas,
com sementes (NPS%) e n% de plantas com sementes e flores ou
somente flores (NPSF), como aconteceu na maior parte dos en-
saios de competigao intraespecifica, evidenciando que, em com
peticao, as plantas que germinam rapido € que se estabelecem
e conseguem chegar até a fase reprodutiva, como ja demons tra-

do por ROSS & HARPER (1972) e HARPER (1977).



115

4L.3. Distribuigao fracionaria de energia em Amaranthus

As analises de variancia para altura de planta,
em centimetro (AP), numero de folhas (NF) transformado em VNF
e estadio de desenvolvimento (ED) do ensalo de distribuigao

fracionaria de energia em Amaranthus, encontram-se na Tabela

15.

Tabela 15 - Analises de variancia para altura de planta (AP),
nimero de folhas transformado (VNF) e estadio de
desenvolvimento (ED) para cinco populagoes de Ama
hanthus, em ensaio de distribuigao fracionaria
de energia.

Quadrados . medios
GL
AP | VNF ED

Epoca (E) 5 8936,.1000 3,3905 11,7730

Repetigao(R) 3 66,4000 : 0,0880 0,0556

Populacao(P) 4 1493 Looo** 0,7462%* 0,3000ns

E x P 20 115,2300%*% 0,1523%% 0,1400m8

Residuo 87 Lée,4120 0,0240

cv (%) 18,29 4,16 13,70

Observando-se os resultados apresentados nesta
tabela, verifica-se que houve diferengas altamente significa-
tivas no teste F para populagao e para a interagao €poca x po
pulagao, tanto para altura de planta (AP) como para n% de fo-
lhas transformado (VNF), o que n3o ocorreu para estadio de de

senvolvimento (ED), indicando respostas diferentes das popu-
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lagoes conforme a €poca analisada.

Atraves da Tabela 16, que mostra as médias des
tes caracteres para cada populagao, 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 media e nao di-

feriu estatisticamente pelo teste de Tukey (A=0,05) de Av-1.

Tabela 16 - Médias de altura de planta (AP), nimero de folhas
transformado (VNP) e estadio de desenvolvimento
para cinco populagoes de Amaranthus, em ensaio de

distribuigao fracionaria de energia.

Populagao AP VNF ED
Av-1 31,96 3,49 2,04
Ahv-1 L4, 69 3,78 2,17
Ahv=-2 46,02 3,78 2,29
Av=-2 27,98 3,63 2,04
Ahr-2 35,60 3,96 2,04
1
AS% 5,49 0,12 0,12
Arg 6,62 0,15 0,15
1
A__ = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey,
5% a0 nivel de 5% de probabilidade.
, = diferengca minima significativa pelo teste de Tukey,
12 a0 nivel de 1% de probabilidade.
\ Apesar de maior AP e ED ocorrer em Ahv-1l e

Ahv-2, o maior VNfF foi encontrado em Ahr-2, que no apice do
ramo principal, antes da formagao da inflorescéncia forma
uma roseta de folhas. Quanto as demais populagoes, a tenden-

cia de AP foi 'a mesma 'que a de: NF, o que explica a alta cor-
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relacao entre AP e NF (r=0,77**). Ainda uma correlagao bem al-

ta (r=0,89**) foi encontrada para AP e ED.

Na Tabela 17 encontram-se as analises para os
dados de produgao de matéria seca, em gramas, das diferentes
partes da planta (alocagao de energia), nos ensaios de distri

buigao fracionaria de energia.

Observa-se que para todas as caracteristicas
de produgao, peso seco de folhas (VI)’ peso seco de ramos +
caules (VZ)’ peso seco de rafizes (V3), biomassa vegetativa (V'),
biomassa reprodutiva (R) e produgao total (PT), o teste F
mostrou-se significativo tanto para populagao como na intera-
¢ao época x populagao, evidenciando uma plasticidade fenotfi-

pica alta nas populagoes analisadas.

No entanto, quando a analise de variancia foi
feita para os dados expressos em porcentagem da produgao to-
tal (Tabela 18) observa-se que nao houve diferengas entre as
populagoes para Vy (caules + ramos) e V3 (rafzes). Do mesmo
modo, nao houve interagao significativa (A=0,05) entre época

x populagao para Vi, V, e V3.

0 efeito destas observagoes podem ser vistos
na Tabela- 19, de médias de alocagao de energia para as di-
versas partes da planta, ou seja, produgao de matéria seca,

em gramas e em porcentagem.
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A analise da Tabela 19 mostra que, de um modo
geral, para todas as caracteristicas (V;, Vg, v, R e PT), ex-
pressos em gramas, as populagoes Av-1 e Av-2 produziram signi
ficativamente (A=0,05)menos que as populagaes Ahv-1, Ahv-2 -e

Ahr-2.

Para todas as populagoes observadas,as melho-
res produtoras de biomassa, em gramas, para estruturas vegeta
tivas (V;, Va2, V3 e V) também foram as melhores produtoras de
biomassa reprodutiva (R) (Tabela 19), indicando que as plan-
tas que possuem mais estruturas vegetafivas e portanto folhas,
fotossintetizam mais, acumulam mais reservas e portanto vao

produzir maior quantidade de sementes.

Quando os dados de produgao sao .analisados em
termos de porcentagem da produgao total (esforgo reprodutivo
e esforgo vegetativo), como mostrado na Tabela 19, observa-se
que, de um modo geral, as populagoes melhores produtoras de
biomassa reprodutiva (R) sao as quesna eépoca da colheita,esta
vam com menor quantidade de folhas (V]) e vice-versa, uma vez
que para ramos + caules (V3) e rafzes (V3) as diferen¢gas: en-
tre as populagoes analisadas foram bem menos evidentes que
para folhas (V,); para ramos + caules (V2), apenas Ahv-2 foi
superior a menor média e para rafizes (V3), Ahr-2 foi superior
a menor media (A=0,05). Ilsto confirma que, as plantas que
produziram maior quantidade de biomassa reprodutiva, produzi-
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 reprodugao.

Como no caso dos ensaios de competigao intraes-

pecifica (Figura 2), aqui (Tabela 19) o Ahr-2 produziu menos

biomassa reprodutiva que as demais espéecies, sendo portanto
uma especie (ou biotipo) mais estrategista -K. A mesma ten-
déncia dos ensaios de competigao (Figura 1) ocorreu nos en-

saios de distribuigao fracionaria de energia (Tabela 19) para
as especies do local 1, Ahv-1 e Av-1; Ahv-1 mostrou-se mais
estrategista -r que Av-l quando os ensaios partiram de plantuy
las. No entanto, quando os ensaios se iniciaram com sementes

(populagoes do local 2), Ahv-2 e Av-2 produziram praticamente

a mesma quantidade de biomassa reprodutiva (Figura 2), o que
nao aconteceu nos ensaios de distribuigao fracionaria de ener
gia (Tabela 19) onde Ahv-2 produziu maior quantidade de bio-

massa reprodutiva que Av-2.

De fato, a observagao da Figura 4, que relacio
na a porcentagem de alocagao de energia para as diferentes
partes da planta com as épocas de colheita, para as cinco po-

pulagoes de Amaranthus,confirma estas observagoes.

Estas diferengas em 'alocagao de energia para
estruturas reprodutivas e vegetativas entre diversas espeécies
também foram observadas. em Stylosanthes. REIS (1984) observou que,
S. humilis, especie de ciclo de vida mais curto, comportou-se
como estrategista -r, ou seja, alocou grande parte dos seus

recursos para estruturas reprodutivas quando comparada as es-
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pébies S. gudianensis, S. viscosa, S. hamata e S. scabra,estra
tegistas -K, que alocaram maior fragao de seus recursos ener-
géticos para estruturas nao reprodutivas. Para S. angustifo-

Lia, espécie de ciclo curto, VIEIRA (1987) observou grande pro

dugao de biomassa para estruturas reprodutivas, cerca de 41%.

Em Amaranthus, VARGAS (1985) observou que a
espécie A. 4pinosus, a mais tardia quando comparada com A. vi
nidis (a mais precoce) e com A. hybridus e A. retroflexus (in
termediarias), apresentou valores mais baixos de esforgo re-

produtivo.

Os resultados obtidos neste trabalho e os en-
contrados por REIS (1984), VARGAS (1985) e VIEIRA (1987) con-
firmam o concéito de selegao -r e =K. Eles sao de grande im-
portancia na compreensao da dinamica populacional das espe
cies 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 fenotipica para produzir
sementes numa amplitude bastante grande de ambientes e ainda
produzirem grande quantidade de estruturas reprodutivas. Nas
espécies pioneiras esta caracteristica € muito importante, ga
rantindo o seu sucesso de estabelecimento em areas livres de

competigao.

Em todas as populagoes (Figura 4), quando .as

plantas comegam a entrar em fase reprodutiva, diminuiu a alo-
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cacao de energia para as folhas, ou melhor, ha uma transloca-
cao de energia das folhas para as estruturas reprodutivas. A
quantidade de transferéncia de energia para estruturas repro-
dutivas variou conforme a populagao analisada, sendo que a

Av-2 e Ahr-2 foram as mais lentas.

Ainda, existiu uma tendéncia de diminulgao mais
drastica da alocagao de energia para folhas quando as plantas
estao em fase de desenvolvimento da inflorescéncia e cresci -
mento dos frutos (populagoes Av-1 e Ahr-2). Quando praticamen
te todas as sementes ja estao maduras (populagoes Ahv-1, Ahv-
2 e Av-2) a biomassa para folhas nao diminui tanto e sim per-

manece mais ou menos constante.

Pela observagao da Figura 4, através da porcen
tagem de alocagao de energia para estruturas reprodutivas, po
de-se observar que as populagoes mais tardias foram A.vinidis
(Av-2) e A. hybridus - tipo roxo (Ahr-2). No entahto, para

VARGAS (1985), A. vinidis foi a mais precoce.

0 fato das populagoes mais tardias como Ahr-2
terem produzido menor quantidade de sementes, também foi obser

vado por HAUPTLI & JAIN (1983) em Amaranthus.

Este ensaio de distribuigao fracionaria de ener
aia, instalado em 30/03/88, em Sao Paulo, devido a alta umidade
relativa na casa de vegetagao (UR ar -80%), aliada principal-

mente a diminuigao do fotoperiodo e temperatura, quando compa-
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rado aos ensaios de competicao intra e interespecifica reali-
zados em Piracicaba e instalados 21 dias antes, em 09/03/88,
em casa de vegetagao, em altas densidades de semeadura, com
irrigagao de no maximo duas vezes ao dia nos dias mais quen-
tes, durou praticamente o dobro do perfodo (115 dias vs.f 60

dias) e as plantas nao amareleceram e nem perderam as folhas

mais velhas como no caso dos ensaios de competigao.

Apesar das condigoes ambientais dos dois tipos
de ensaios terem sido muito diferentes, talvez a resposta
aqui obtida possa ser considerada semelhante a de ANTONOVICS
& LEVIN (1980), onde o aumento da densidade foi acompanhado

de uma aceleragao da fase de desenvolvimento.

.4, Germinagao de sementes em Amaranthus

As analises de variancia do ensaio de germina-

¢ao para indice de velocidade de emergéncia (IVE), indice de

brotamento (IB) e porcentagem de germinagao transformada em
arc sen V% germinacao/100 (GT), encontram-se na Tabela 20 e
as medias de populagoes para estas caracteristicas e para

porcentagem de germinagao, na Tabela 21.

Observa~se que para as trés caracteristicas
analisadas, a analise de variancia mostrou diferengas signifj
cativas pelo teste F (PIMENTEL GOMES, 1981) para populagoes,

regimes de luz e pre-tratamentos (Tabela 20).



Tabela 20 - Analise de variancia de ensaio de germinagao
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en-
volvendo oito populagoes de Amaranthus, tres pre-
tratamentos de sementes, dois regimes de luz e

trés temperaturas, para dindice de velocidade e

emergéncia (IVE), indice de brotamento (IB) e por

centagem de germinagao transformada em arc sen

¥% germinagao/100 (GT).

Quadrados médios

F
onte GL IVE 1B GT
Temperatura (T) 2 352,4700 108,4400 0,3417
Repetigao (R) 1 10,8300 5,2488 0,0055
Populagao (P) 7 918,7900%%* 369,9800%% 1,2840%%
Luz (L) 1 3677,1000%% 1804 ,0000%* 7,6979%*
P x L / 95,827 0%%* 96,6690%%* 0,5707%%*
P x T 1h 52,7050%% 21,1350%%* 0,1123%%
Lox T 2 369,5700%% 143,6300%% 0,6456%%
Px L xT 1h 36,4300%% 10,4500%% 0,034bx*
Erro (a) b7 6,6884 3,3145 0,0157
Pré- tratamento(E) 2 6,7284% 10,2950%% 0,057 4%
T x E b 12,3740%% 5,7560%% 0,0130"S
P x E 14 8,63L40%% 3,9]157% 0,0176%%
L x E 2 11,6800%% 4,0089NS 0,0099"%
Px L xE 1h 2,7433Ns 1,24550 " 0,0063"S
Px T x E 28 4,9677%* 1,7990ns 0,0070"s
L x T xE b 2,6874ns 3,09500s 0,0235%%
Px L xTxE 28 2,6733ns 1,26440S 0,0057MS
Erro (b) 96 1,8871 1,2968 0,0062
CV (%) - Erro (a): 28,54 23,83 17,40
CV (%) - Erro (b): 15,16 14,90 10,94



Tabela 21

- Médias das oito populagoes de Amaranthus em
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en-

saio de germinagao envolvendo trés pré-tratamen -

tos, dois regimes de

ra indice de velocidade de emergencia (IVE),

ce de brotamento (IB), porcentagem de

transformada em arc sen /% germinacao/100 (GT)

porcentagem de germinagao (G).

luz e trés temperaturas, pa-
indi

germinagao

e

Populagao IVE | B GT G

Av-1 4,10 b,65 0,56 31,56
Ahv-1 19,98 14,43 1,11 79,28
Ahv-2 ]0:96 8’72 0’79 50)33
Av-2 5,00 5,00 0,52 31,00
Ahr-2 10,21 8,88 0,79 50,28
Ahv-3 6,80 5,95 0,63 35,61
Ahv-h 6,18 5,56 0,60 33,00
AhV-S 9,28 7:89 097'" L'5’28

1

AS% 1,94 1,36 0,09

Mg 2,30 1,62 0,11

1

A59 = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao

° nivel de 5% de probabilidade.
A]% = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey,ao

r
nivel

de 1% de probabilidade.

A analise da Tabela 21, das meédias das popula-

coes para IVE, IB, GT e G, mostra que houve uma variagao bas-

tante grande entre as populacoes de A. hybridus - tipo verde

(Ahv-1, Ahv-2,.Ahv=3, Ahv-4 e Avh-5),

I foi

2 e Ahv-5, que mostraram valores

dus - tipo roxo (Ahr-2).

(Av-1 e Av-2) elas apresentaram um

0 que mostrou os maiores valores

sendo que o biotipo Ahv-

(A=0,05), sequidos do Ahv-

semelhantes aodo biotipo A. hybri -

comportamento

Quanto as populagoes de A. v.indidis

semel hante



e tiveram os menores valores e nao diferiram (A=0,05) de Ahv-

3 e Ahv-4,

Convem ressaltar que esta dorméncia diferen-
cial entre as populagoes de A. hybridus - tipo verde nao re-
flete ou pelo menos, nao reflete totalmente o tempo de arma -
zenamento das sementes antes do ensaio de germinacao (Tabela
1) pois a populagao Ahv-1l que apresentou os maiores valores
de IVE, IB e GT (Tabela 21) foi colhida depois das populagoes
Ahv-3, Ahv-4 e Ahv-5 (Ahv-3 e Ahv-4 apresentaram os menores

valores para a espécie).

Talvez as condigoes climaticas a que a planta
mae foi submetida na época de formagao e maturagao das semen-
tes seja a causa mais importante da dormencia. Tal fato foi
comprovado em Avena fatua, por SAWHNEY & NAYLOR (1979), onde
as temperaturas altas durante a maturagao das sementes de al-
gumas populacoes reduziu grandemente a duragao da dorméncia
primaria. E, em Bromusé diandrus, GILL & BLACKLOW (1985) veri-
ficaram que a duragao da dorméncia de sementes duras foi

correlacionada positivamente com a duragao dos periodos livres

de chuva.

Comparando-se, na Tabela 21, as populagoes do
mesmo local de coleta, ou seja, de mesmo numero (Av-1 e Ahv-1;
Ahv-2, Av-2 e Ahr-2) observa-se que o Ahv-1 & superior (germi

na melhor) ao Av-1, o mesmo acontecendo com Ahv-2 e Av-2. Nes
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te Gltimo local (local 2) o Ahv-2 foi semelhante ao Ahr-2.

Estes resultados parecem estar relacionados as
respostas obtidas nos ensaios de competigao interespecifica,
onde,de um modo geral, A. hybridus - tipo verde teve desempe-
nho superior ao A. hybridus - tipo roxo,que por sua vez tam-
bem teve desempenho superior ao A. vinidis, para diversas das
caracteristicas analisadas, apesar de em algumas delas, as di

ferencas entre as populagoes nao terem sido tao evidentes.

Esta melhor germinagao obtida no A. hybridus -
tipo verde e A. hybridus - tipo roxo deve ter influenciado
bastante nas respostas dos ensaios de competigao interespeci-
fica como ja foi dito. E ainda, deve ter grande importancia
no estabelecimento das populagoes no campo. De fato, no pe-
rfodo de coleta de sementes para inicio dos trabalhos (janei-
ro a dezembro de 1987) foram observadas muitas populagoes com
uma Gnica espécie, ou seja, com A. hybridus - tipo verde e ne
nhuma com apenas A. hybridus - tipo roxo ou A. virddis. Ou.
tro fato interessante € que no local 2, onde as trés popula-
¢des ocorriam associadas (Ahv-2, Av-2 e Ahr-2), no préximo ci
clo, no campo,sd ocorreram os biotipos Ahv-2 e Ahr-2, que es-
tavam em fase reprodutiva em junho-julho. Em agosto, ocorreu
a germinagao de apenas alguns poucos individuos do biotipo

Ahv-2.

Este fato esta de acordo com as respostas dos

ensaios de competicao interespecifica e também com os de ger-
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minagao: o gendtipo mais bem sucedido em competigao € o que
germina mais prontamente e o que domina na maior parte das

épocas, no campo.

A Tabela 22 apresenta as médias dos regimes de
luz e a Tabela 23, a dos pré-tratamentos utilizados no ensaio
de germinagao, para as caracteristicas observadas.

Tabela 22 - Médias de regimes de luz (L: fotoperiodo de 12 ho
ras de luz e 12 horas de escuro; E: escuro por 24
horas), em ensaio de germinagao de Amaranthus, pa
ra indice de velocidade de emergéncia (IVE), indi}

ce de brotamento (IB), porcentagem de germinagao

transformada em arc sen V% germinagao/100 (GT) e

porcentagem de germinagao (G).

Regimes de luz IVE 1B GT G
E 5,49 5,13 5,53 30,71
12,64 10,14 8,80 58,37
1
Agy 0,61 0,43 0,03
Dy 0,81 0,57 0,04
0
A59 = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao
? nivel de 5% de probabilidade.
Aiyg = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao

nivel de 1% de probabilidade.

Analisando-se a Tabela 22 observa-se que os re
gimes de luz L (iZ horas de luz e 12 horas de escuro) quando
comparado ao E (escuro por 24 horas) foi altamente superior
(A=0,01), concordando com as observagoes de FROST & CAVERS
(1975) e BASKIN & BASKIN (1977) em Amaranthus retroglexus. No
entanto, BIALOSKORKSKI & MARTINS (1981) encontraram melhores
condigoes para germinagao na ausencia de luz quando comparado

3 luz continua (por 24 horas).
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Tabela 23 - Medias dos pre-tratamentos (T: testemunha sem ne-
nhum pré-tratamento; F: tratamento a frio; Q: tra
tamento a quente), em ensaio de germinagao de
Amaranthus, para indice de velocidade de emergén

cia (IVE), indice de brotamento (IB), porcentagem

de germinagao transformada em arc senV% germinacao/100

(GF) e porcentagem de germinagao (G).

Pre-trata-

IVE IB GT G
mentos
8,87 7,41 0,70 43,21
Q 9,37 8,01 0,74 46,85
1
As% 09“7 0:39 0,03
A]% 0:59 0,’49 0’03
1
AS? = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao
? nivel de 5% de probabilidade.
A]7 = diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, ao

nivel de 1% de probabilidade.

Considerando-se os pre-tratamentos utilizados
(Tabela 23) o choque térmico a 55°C (quente) foi o mais efi
ciente, provocando os maiores indices de brotamento (1B) e

germinagao (GT).

Apesar de n3o se poder aplicar nenhum teste de

hipotese para se medir o efeito de temperaturas (Tabela 20) ,
pois ndo se utilizou repetigdo para este fator A a Tabela 24,
que apresenta as médias de temperatura para IVE, IB, GT e G,

parece indicar que as temperaturas mais altas (30 e 35°C) sao

melhores para a germinagao dos amarantos.

Esta tendencia pode ser confirmada nos traba-

lhos de Mc WILLIANS et afii (1968) onde todas as populagoes
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Tabela 24 - Médias de temperatura (25, 30 e 25°C) em ensaio
de germinagao de Amaranthus, para indice de velo-
cidade de emergéncia (IVE), indice de brotamento

(1B), porcentagem de germinagao transformada em

arc sen/% germinagao/100 (GT) e porcentagem de ger

minagao (G).

Temperatura IVE IB GT G
250 6,85 6,48 0,65 37,37
300 10,19 8,56 0,76 48,02
35° 10,15 7,87 0,75 48,23

de A. netroflexus estudadas apresentaram melhor germinagao a
359C quando comparada as temperaturas inferiores. Porém, BIA-
LOSKORSKI & MARTINS (1981) encontraram melhor germinagao a

250¢C.

Estes resultados aqui obtidos indicam que as
sementes que: ficam expostas ao sol (luz intermitente e calor)
sao as que germinam mais prontamente no solo. As sementes en-
terradas, que permanecem ho escuro,germinam bem menos que as
expostas a luz intermitente na superficie do solo. Talvez es-
ta alternancia de luz e escuro € que seja a responsavel pela

quebra de dorméncia.

Analisando-se novamente a Tabela 20, das ana-
lises de variancia para i(ndice de velocidade de emergéncia
(IVE), indice de brotamento (|B) e germinagao transformada

(GT), observa-se que as interagoes entre populagao x luz, po-
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pulagao x temperatura, populagao x pré-tratamento e populacgao
x luz x temperatura foram significativas, indicando diferen-
ca de comportamento das populagoes considerando-se os ni-

veis do outro fator considerado (luz, temperatura ou pré-tra-

tamento) .

0 comportamento das populagoes sob trées tempe-
raturas de germinacao (interagao populagao x temperatura) po-

de ser observado na Tabela 25.

Conforme a caracteristica analisada, as conclu-
soes podem sofrer algumas alteragces , porém, de modo geral, a
melhor germinacao para A. virdidis (Av-1 e Av-2) ocorreu na
temperatura intermediaria de 30°C. A. hybridus - tipo roxo
(Ahr-2) comportou-se demelhantemente nas treés temperaturas,a-
penas foi inferior a 25°C para Jindice de velocidade de emer-
géncia (IVE). Por outro lado, A. hybridus - tipo verde com-
portou-se um pouco diferentemente conforme a populagao anali-
sada.0 Ahv-1, que venceu em competicao de Av-1, comportou - se
semel hantemente em todas as temperaturas, exceto pelo fato de
ter sido superior a 35°C para indice de velocidade de emergén
cia (IVE). 0 Ahv-2 foi superior ‘a 35°C e para fndice de bro-
tamente (I1B), a temperatura de 35°C nao diferiu estatisticamen
te (A=0,05) da de 30°C. 0 Ahv-3 e Ahv-% tiveram comportamento
semelhante nas tres temperaturas, para as trés caracteristi -
cas. 0 Ahv-5 foi superior a 35°C e para |VE, a temperatura de

35°C n3o diferiu da de 30°C. Desta forma, de modo geral, pode-
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se considerar que, as temperaturas mais elevadas sac as me-

lhores para germinacao de A. hybrdidus - tipo verde.

A Tabela 26 apresenta o comportamento das oito
populagoes de Amaranthus, sob dois regimes de luz (interagao

populagaox luz) na germinagao das sementes.

Analisando-se a Tabela 26 observa-se o efeito
da luz sobre as populagoes. De modo geral, todas as popula-
coes germinaram melhor em fotoperiodo de 12 horas quando
comparado ao escuro total (A=0,05). No entanto, para indice
de brotamento (IB) e germinagao transformada (GT), Ahv-1 e
Ahv-3 tiveram comportamento semelhante nos dois regimes de
luz.

E interessante observar que Ahv-1, a populagao
que venceu em competigao de Av-1, & a.que melhor germina
em uma amplitude maior de temperaturas e regimes de luz,
ou seja, em diversas condigoes ambientais, o que nao ocorre

para Av-1l.

Isto esta relacionado com o sucesso de estabe-
lecimento das populagoes no campo, pois populagoes como o
Ahv-1, tem maior capacidade de germinar e se estabelecer no
campo, apesar das mudangas de condigoes ambientais que possam
ocorrer; ela possui uma plasticidade fenotipica suficiente
para permitir sua germinagao e estabelecimento em diversas

condigoes ambientais.



137

"opep|

1'q o
-eqouad ap | op [32A)Ju oe ‘Aayn) °op 235931 o|ad eajzedryiubrs ewjujw edususylp = a_q
‘epepl|!q o
-eqoud ap %G 9p |9A)Ju oe ‘Aadn| op 931591 o|ad earzedrjiubrs ewjujw edususyip = am< .
L1°0 56°e z9°¢ tly
5140 0z‘z AR %39,
h3 0 €90 10°01 BL*S 90 €1 05°S §-AYY
69°0 15¢0 90°L L0y 90°8 0€%Y h=AYY
89°0 65°0 19°9 AR z0‘8g 6€°S £-Ayy
£1°1 sh‘o th iyl neE'E 6991 TL € z-44y
530 gL‘o 83°8 Lt z8°8 gLl Z-AY
06°0 £9°0 Rzl 02°9 98°S 1 509 Z-A4y
Bl A 0Z°S1 99°¢€l s5°¢e Ly 91 L -AYY
03°0 €40 G9°L S9°1 hB‘9 LE“ I [ =AY
1 3 1 3 1 3
sao3e|ndogy
19 gl anli

*(19) oo0|/cedeuiwiab %2 uss oue we ep

~-BWJO4sSHRI] omwmc_Eme ap wabejusosuod o (81) ©o3juswejouq 8ap ad|pu} .Am>_v
ejouabisws ap opepido|aAn ap @0)pu} eded (sedoy kg J4od oundss :3 £04NISD
@p sedoy z| @ zn| ap seaoy z| @p opojaadojoy:7) zn| ap sawjbaa sjop qos

‘oedeuiwasb ap ojesus we ‘ynyyuvyvwy op so0de|ndod o310 ap ojuswelusodwo) - gz e|aqe]



138

Os efeitos das condigoes de pré-tratamento das
sementes na germiangao das populagoes de Amaranthus (intera
¢zo populagao x pré-tratamento) podem ser verificados na Ta

bela 27.

Praticamente nao houve efeito do pré-tratamen-
to de sementes na germinagao (Tabela 27), apenas no Ahr-2,
para as trés caracteristicas analisadas, o choque térmico a

55°C (Q) foi benéfico (A=0,05).

A analise da interagao tripla, populagao x tem
peratura x luz pode ser vista diretamente nas Figuras 5 a 7
para indice de velocidade de emergéncia (IVE), Tndice de
brotamento (IB) e germinagao transformada (GT), respectiva-

mente.

Para indice de velocidade de emergéncia (IVE)
(Figura 5), Av-1 e Av-2 foram superiores na presenga de fo-
toperiodo de 12 horas de luz e 12 horas de escuro quando
comparado ao escuro total por 24 horas, na.temperatura de
30°C, enquanto que isto nao ocorreu nas demais temperaturas.
Esta superioridade também ocorreu a 35°¢C para Ahv-1 e Ahv-4
e a 30 e 350C para Ahv-2. Todos as demais situagoes das po-
pulagoes, tiveram o mesmo comportamento nos dois regimes de

luz, nas treés temperaturas.

A analise da Figura 6, da interagao populacgao
x temperatura x luz para indice de brotamento (IB), mostra

que para Av-1, Av-2, Ahv-2 e Ahv-5 nao houve diferengas nos
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regimes de luz, a ZSOC, 0 que nao ocorreu nas demais tempe-
raturas, onde o fotoperiodo de 12 horas foi superior ao es-
curo total. Para a populagao Ahv-4, as diferengas nos regi-
mes de luz so6 foram observadas a 350C. Nos demais casos,

nao houve diferengas entre os tratamentos.

Na interagao tripla populagao x temperatura x-luz,:
para germinagao transformada (GT)(Figura 7), algumas espécies alte -
raram seu comportamento de acordo com a temperatura e regi-

me de luz considerados. A populagao Av-I, 3 25°C, teve com-

portamento semelhante nos dois regimes de luz, o que nao

ocorreu nas demais temperaturas, onde o fotoperiodo de 12
. . . - o

horas sempre foi melhor. E, Ahv-2, foi superior a 30 C, na

presenca de luz, o que nao aconteceu nas demais temperatu -

ras.

Todas estas diferengas na germinagao medidas
atraves de IVE, IB e GT, nos efeitos simples de cada fator
(populagao, temperatura, luz e pré-tratamento) e nas intera
¢oes entre fatores sao importantes no estabelecimento das
populagoes no campo, pois, uma simples alteragao da tempera
tura pode modificar a germinagao preferencial de um determji
nado gendotipo ou populagao, em detrimento do outro. Por ou-
tro lado, o sombreamento das sementes na superficie do so-
lo ou o seu enterramento pode prejudicar muito a germinagao
de um genotipo e nao afetar o outro, estabelecendo novamen-

te a domin3ncia de um deles.
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0 comportamento das especies de Amaranthus, com
referéencia a sua germinagao e consequente estabelecimento,
nao pode ser previsto pois depende de muitos fatores que va-

riam grandemente de ano para ano.

De fato, as populagaes do local 2 (Ahv-2, Av-2

e Ahr-2) se alteraram de época para época. Nas coletas de
dezembro de 1987, haviam as tres populacoes,e cerca de cin-
co meses apos, hao existia no local a populagao Av-2. Uma

das provaveis explicagoes para este fato talvez possa ter
relagao com a época de germinagao das sementes (janeiro a
margo) onde a temperatura durante o dia atingiu valores bem
altos (superiores a 30°C, que foi a melhor temperatura para
germinagao desta espécie - Tabela 25), o que poderia ter pre

judicado a sua germinagao.

Quanto ao numero de sementes mortas no final do
ensaio, foi baixissimo na maior parte dos tratamentos. Nao
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°C. As maijores porcenta -
gens de sementes mortas ocorreram para Ahv-3 e Ahv-4, 3 25°C
(cerca de 10 a 16%), nos tratamentos no escuro; tanto a 25°
ou 30°C, no fotoperiodo de 12 horas de luz, o maximo de se-
mentes mortas esteve ao redor de 5%. E interessante observar
que, a 35° n3o ocorreram sementes mortas, mesmo para estas
especies; 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 caracteristicas analisadas (IVE, IB, GT e G) foram mui-
to semelhantes. Isto pode ser explicado pela alta correlagao

(Tabela 28) observada entre todas as caracteristicas.

Tabela 28 - Correlagoes simples entre porcentagem de germina
¢ao (G), porcentagem de germinagao transformada
em arc sen V% germinagao/100 (GT), indice de bro

tamento (iB) e indice de velocidade de emergen -

cia (IVE).
G GT I B
GT 0,99%*%* - -
IB 0,98** 0,97%%* -
|VE 0,91%*%* 0,89%** 0,95%x%

L.5. Caracterizagao isoenzimatica em Amaranthus

Os padroes de migracao relativa (Rm) para as
enzimas esterase (El’ E,s E3 e Eh) e peroxidase (Pl’ Pys P3,
P> P5, P6’ P7, Pg e P9), para Amaranthus hybridus - tipo
verde, A. vinidis e A. hybridus - tipo roxo podem ser vis-

tos nas Figuras 8 e 9, respectivamente.

A Tabela 29 mostra a frequéncia (em porcenta-
gem) de ocorréncia dos padroes de migragao relativa entre
os individuos de todas as populagoes utilizadas, para a en-
zima esterase. A Tabela 30 apresenta esta mesma frequéncia

para a enzima peroxidase.
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Tabela 29 - Frequencia dos padroes de migracao relativa (Rm)

para esterase (E], EZ’ E3 e Eb) para diversos in

dividuos de oito populagoes de Amaranthus.

Popu- NS de Frequencia (%)
lagao individuos
amostrados E) EZ E3 Ey
Ahv-1 9 100 - - B}
Ahv-2 10 100 - - -
Ahv-3 15 100 - - -
Ahv=-4 10 90 10 - -
Ahv-5 10 80 20 - -
Av-1 12 - - - 100
- Av=-2 8 - - - 100
Ahr-2 14 - - 100 -
Tabela 30 - Frequéncia dos padroes de migragao relativa (Rm)
para peroxidase (P], Pys P3s Py, Po, Pg e P7, Pg
e P9), para diversos individuos de oito popula-
¢oes de Amaranthus.
Popu- N9 de Frequencia (%)
lagao individuos
amostrados ! P2 P3 P, Ps5 Pg Py P8 Py
Ahv=-1 9 180 - - - - - - - -
Ahv-2 10 50 10 10 30 - - - - -
Ahv-3 15 80 - - 20 - - - - -
Ahv-k 10 50 10 10 30 - - - - -
Ahv=-5 10 50 10 30 10 - - - - -
Av=-1 12 - - - - - - - 58 42
Av-2 8 - - - - - - - 50 50
Ahr-2 14 - - - - 50 36 14 Z z
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Pela observagao das Figuras 8 e 9 pode-se ob-
servar que ha menos variagao enzimatica dentro de cada espe-

cie ou biotipo para esterase que para peroxidase.

Para esterase (Figura 8) a Unica espécie ou
biotipo que apresentou variagao foi o A. hybridus - tipo ver
de e em apenas uma banda, ou seja, presenga ou auséncia da

banda na posigao 0,7. Por outro lado, para peroxidase, para
todas as espécies ou biotipos houve variagao no padrao de

bandas (Figura 9).

Esta resposta foi um pouco diferente da ob-
servada por JAIN et afii (1980), onde os autores trabalhando
com diversos sistemas enzimaticos, encontram polimorfismo

apenas para o locus da esterase.

Pela analise da Tabela 29, pode-se observar
que a variagao no padrao de bandas para esterase sG ocorreu
nas populagoes Ahv-4 e Ahv-5. E, para peroxidase (Tabela 30)

todas as populagoes apresentaram variacao, exceto o Ahv-1.

Analisando-se as populagoes do local 2 (Ahv-2,
Av-2 e Ahr-2) para peroxidase (Tabela 30) vemos que o nivel
de variagao decresceu de Ahv-2 para Ahr-2 e para Av-2. Este
maior nivel de variagao encontrado em Ahv-2 talvez seja uma
das provaveis causas desta espécie vencer, em competigao,
das demais e de Ahr-2 vencer Av-2, a que possui a menor

variagao isoenzimatica. De fato, HARPER (1977) acredita que
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populagoes mais variaveis geneticamente sao capazes de su-
portar uma amplitude maior de condigoes ambientais, do que
as menos variaveis, sendo portanto, capazes de competir com
sucesso. No entanto, isto nao foi verdadeiro nas populagoes
do local 1, onde Av-1 apresentou um dimorfismo na banda
na posigao -0,3 (presencga ou ausencia), enquanto que Ah¥-1, a

que venceu em competigao foi monomorfica.

E interessante notar que, os padroes para pe-
roxidase, P, de A. hybaidus - tipo verde e P, de A. hybridus
- tipo roxo (Figura 9) sao semelhantes, pois a pequena dife-
renga de Rm observada nas bandas anddicas nao sao suficien -

tes para indicar locos génicos diferentes,

As respostas obtidas nos ensaios de eletrofo-
rese, apesar de serem bastante restritas devido ao pequeno
numero de amostras utilizadas e pequeno numero de sistemas
enzimaticos testados, mostram a existéncia de variagao geneg
tica nos materiais utilizados. Esta variagao de origem ge
nética esta aliada a uma grande plasticidade fenotipica (co
mo foi observado nos ensaios de competig¢ao, distribuigao
fracionaria de energia e germinagao); elas sao as responsa-
veis pela grande adaptagao destas espécies a uma amplitude
bastante grande de condigoes ambientais. Esta grande varia-
¢ao genética aiiada a plasticidade fenotipica também foi

observada por DALOZ (1979) em Amaranthus.

Ainda, apesar das condigoes experimentais te
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rem sido bastante restritas, o fato da banda na posigao -0,21,
para esterase, ser comum a A. hybaidus - tipo verde e A, vin{
d{s e a banda na posigao 0,17, para peroxidase, ser semelhan-
te em A. hybaidus - tipo roxo e A. viridis, pode indicar um
certo grau de hibridagao e introgressao entre as espécies.
Esta ocorrencia de introgressao em Amaranthus foi observada
por COONS (1981a) em diversas populagoes de A. virnidis e A,

beitum, através da analise de varios caracteres morfologicos.

L.6. Integragao das evidencias obtidas

Este trabalho analisou a dinamica populacio-
nal de duas espécies de Amaranthus, A. vinidis e A. hybridus,

esta Ultima com dois biotipos, plantas verdes e plantas ro-

Xas.

As diferengas genéticas entre as populagoes
foram detectadas atraves da eletroforese de gel de amido on-
de obteve-se evidéncias que podem indicar ocorréncia de hi-
bridagao entre as espécies atraveés da existéncia de bandas

comuns.

As populagoes dos locais onde as espécies
ocorriam associadas foram utilizadas nos ensaios de competi-

cao intra e interespecifica.

As respostas a competigao intraespecifica fo

ram diferentes entre os ensaios que se iniciaram com semen-
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tes ou com plantulas; a habilidade competitiva destes dois
tipos de propagulos foi diferente. Quando o propagulo ini-
cial foi plantula, praticamente todas as plantas de A. hybai
dus - tipo verde entraram em fase reprodutiva .e produziram
sementes, independentemente do seu tamanho, mesmo nas maio-
res densidades, o que nao ocorreu para A. viridis, onde al-
gumas plantas, as maiores, produziram sementes, e, portanto,
seriam as responsaveis pela proxima geragao. Para esta Glti-
ma espécie, a mortalidade 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 nhumero
de plantas adultas permaneceu o mesmo, para cada uma das po-

pulagoes analisadas.

Independentemente do propagulo inicial ter si
do sementes ou plantulas, o aumento da densidade provocou
uma diminuigao de altura da planta. A medida que se aumen -
tou a densidade de plantulas, aumentou a desuniformidade de
alturas de planta, o que nao ocorreu quando o propagulo foi
sementes, onde nas menores densidades a desuniformidade foi

maior.

As sementes que germinaram mais tardiamente
nao contribuiram para a proxima geragao uma vez que apenas
as sementes que germinaram precocemente € que conseguiram es

tabelecer plantas que chegaram ate a fase reprodutiva.

Em competigao intraespecifica, o A. hybridus-
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tipo verde mostrou-se mais estrategista -r que o A. v.irdlddis,
nos ensaios que se iniciaram com plantulas. Porém, quando os
ensaios partiram de sementes, estas duas espécies mostraram-
se estrategistas -r quando comparadas com A. hybaidus - tipo
roxo. Em competigao interespecifica parece existir uma ten-
dencia de A, hybridus - tipo verde dominar A. hybaidus - ti-
po roxo e A. vindidis, visto que a espécie que melhor se es-
tabelece e, portanto, contribui para a proxima geragao e A.

hybaidus - tipo verde. 0 mesmo acontece para A. hybraidus -

tipo roxo, que domina A. vindldis.

Em muitos casos, a produgao dos estandes pu-
ros e mistos, nos ensaios de substituigao, foram semelhantes.
As vezes, a produgao de folhas e de estruturas vegetativas

do estande puro de A. vindidis foi inferior ao de A. hybrdidus.

Em cultivo misto, houve casos em que as espé-
cies estavam competindo pelos mesmos recursos (PTR=1) ou ex-
plorando recursos diferentes do ambiente (PTR>1) ou mesmo

sob antagonismo mdtuo (PTR<1).

Os ensaios de distribuigao fracionaria 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-
produgcao e que o ciclo de vida de A. hybaidus - tipo roxo
€ mais longo que o de A. hybridus - tipo verde, que por sua

vez € mais precoce ou semelhante 3 de A. virdiddis, conforme
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a populagao deste Gltimo, analisada. Estas observagoes sobre
o ciclo de vida das populagoes também puderam ser confirma -

das nos ensaios de competigcao intra e interespecifica.

Os ensaios de germinagao permitiram observar

que houve grande diferenca na capacidade germinativa das
populacoes. De um modo geral, a germinagao em regime de 12
horas de luz alternado com 12 horas de escuro provocou uma

melhor germinagao em todas as populagoes analisadas. A tempe
ratura otima para germinacao de A. virnidis ocorreu aos 30°C
e para A. hybridus, a 35°C, que muitas vezes nao diferiu es-
tatisticamente do 30°C. No entanto, algumas populagoes de A.
hybrnidus germinaram semelhantemente em todas as temperaturas
e)ou regimes de luz; estas populagoes foram as mesmas que

ganharam em competigcao interespécifica.

Através dos estudos realizados neste traba -
lho pode-se observar que as populagoes que venceram em compe
ticao interespecifica ou se estabeleceram melhor em competi-
¢ao intraespecifica, em geral, foram as que apresentaram um
ciclo de vida mais curto, sendo portanto mais estrategistas-
-r e possuiram uma germinagao maior e mais rapida em uma am-
plitude bastante grande de condigoes ambientais. Esta habili
dade competitiva pode ter sido de origem genética mas, a
plasticidade fenotipica deve ter tido um papel muito grande
neste desempenho, pois uma das populagoes que venceu em compe-
ti¢ao, que teve o ciclo de vida mais curto, sendo portanto,

mais estrategista =r e germinou em uma amplitude de condi-
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¢oes ambientais,nao mostrou variacao de origem genética atra-

vés da analise de isoenzimas.
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CONCLUSODES

O0s resultados obtidos neste trabalho permi-

tem fazer as seguintes generalizagoes:

1.

A habilidade competitiva pode ser diferente se conside -

rarmos populagoes iniciadas a partir de sementes ou de
plantulas, ou seja, varia conforme a fase de desenvolvi-
mento. Deste modo, as respostas das populagoes a competi-

¢ao podemser bem diferentes, conforme o propagulo inicial.

De um modo geral, o aumento de densidade provoca uma di-
minuigao do desenvolvimento da planta (altura da planta,
biomassa, etc). No entanto, devido a plasticidade fenoti-
pica existente em algumas populagoes, esta diminuigao de
desenvolvimento nao impede a planta de se reproduzir e

deixar descendentes.

As sementes que germinam tardiamente, em competigao, nor-
malmente nao contribuem para a proxima geragao. Somente as
sementes que germinam mais precocemente € que conseguem

estabelecer plantas e chegar até a fase reprodutiva.

Quando a planta entra em fase reprodutiva, ocorre um des-
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vio da energia alocada para as folhas em favor do desen -

volvimento de estruturas para reprodugao.

A partir de uma certa densidade de sementes, a produgao,
tanto de biomassa vegetativa como de biomassa reprodutiva,
bem como o nimero de individuos, nao sao alterados, pois

eles sao regulados pela capacidade de suporte do ambiente.

A habilidade competitiva das populagoes deve estar muito
relacionada com a capacidade germinativa das sementes. As
melhores competidoras, em geral, germinam em uma amplitu-

de de condigoes ambientais bastante grande, o que nao

acontece com as piores competidoras.

Em geral, as populagoes mais precoces (de ciclo de vida
mais curto) sao mais estrategistas -r, ou seja, produzem
maior proporgao de estruturas para reprodugao que as
mais tardias (estrategistas -K), e, conseguindo se esta-

belecer prontamente, vencem em competigao.

Esta melhor habilidade competitiva pode ser de origem ge
nética, mas a plasticidade fenotipica & de grande impor-
tancia visto que populagoes sem grande variagao genetica

podem competir com sucesso.

A produgao de grande proporgao de estruturas para repro-
dugao, o ciclo de vida curto, a grande variagao genetica

e a grande plasticidade fenotipica encontrados em muitas



158

espeécies invasoras e pioneiras garantem seu sucesso no

estabelecimento e perpetuagao da espécie.
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