COMPETICAO INTRA-ESPECIFICA ENTRE AMARANTHUS HYBRIDUS L.
E AMARANTHUS VIRIDIS L.*

ANGELA MARIA MALUF?

RESUMO - Ensaios de competicdo intra-especifica foram conduzidos/Asolranthus viridid.

e A. hybridud.., a tltima espécie com dois bi6tipos distintos, tipo verde e tipo roxo. Os trés ensaios,
conduzidos separadamente, utilizaram cinco densidades de sementes por vaso. Em termos gerais, as
sementes germinadas prontamente foram a razéo do surgimento da préxima geracao, visto que estabe-
leceram plantulas rapidamente e estas venceram em competicdo. A partir de certo numero
de sementes semeadas (20 por vaso), 0 numero de plantas adultas obtidas revelou-se independente
do nimero de sementes semeadas, 0 que indica que a capacidade de suporte do ambiente, ao invés
do tamanho do banco de sementes no solo, é a razdo da regulacdo do tamanho populacional,
a mesma observagédo aplica-se a produgdo de matéria seca. Sob condi¢des de competicdo, as espécies
A. hybridus- tipo verde €A. viridis produziram maior quantidade de biomassa para reproducgéo
(22% a 34%) do quA. hybridus- tipo roxo (15% a 18%). As primeiras, portanto, revelaram-se mais
estrategistas-r que a ultima.

Termos para indexacao: alocagdo de energia, alocagdo de biomassa.

INTRASPECIFIC COMPETITION BETWEEMMARANTHUS HYBRIDUS. AND A. VIRIDISL.

ABSTRACT - Intraspecific competition trials were carried out fonaranthus viridisL. and

A. hybridusL., the latter species with two distinct biotypes, a green and a purple type. Three
independent trials were made, with five different seed densities per pot for each species or biotype.
In general terms, seeds that germinated promptly were responsible for the formation of the next
generation, these early seedlings being more competitive. The carrying capacity was reached with 20
seeds per pot, no increase in the number of adult plants observed by increasing the seed density. This
shows that the environmental suporting capacity, not the size of the seed bank in the solil, regulates
the population size. A similar conclusion holds true for dry matter yield. Under competition, the
speciedA. hybridus green biotype anél. viridis produced larger biomass for reproductive structures
(22% to 34%) tham\. hybridus- purple biotype (15% to 18%), the former species being therefore
better r-strategists than the latter.

Index terms: energy allocation, biomass allocation.

INTRODUCAO constantemente ocorrem combina¢des complexas de
interacdes negativas e positivas, afetando as espé-

O géneroAmaranthus(Amaranthaceae) écies de plantas. A ocorréncia dessas interacdes e
pantropical, e possui cerca de 60 espécies; algurgaas mecanismos especificos definem a organizagdo
sdo cultivadas, e outras, invasoras, cémuiridis das comunidades de plantas e sua dinamica
L., A. spinosus.., A. retroflexud.. eA. hybridud.., (Callaway et al., 1996; Callaway & Walker, 1997;
competindo com as culturas. Holmgren etal., 1997).

O sucesso do estabelecimento de comunidadessstudando tais interacdes, os autores estabele-
vegetais depende de inimeros fatores. Na natureZgram a interface entre facilitacio e competicdo em
! Aceito para publicacdo em 5 de novembro de 1998. comunidades _de plantas. AfaC|I|.ta<;ao, s6 atualmen-
2En@® Agrg, Dra, Instituto de Botanica, Caixa Postalte. reponhemda C0m0~umf’:1 |'mportante fo_rga}

4005, CEP 01061-970 S&o Paulo, SP. E-majidirecionadorada sucessao primaria e secundaria, € o
amaluf@smtp-gw.ibot.sp.gov.br efeito positivo de plantas no estabelecimento e
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crescimento de outras plantas (Holmgren et al., 1999xo. Amostraram-se 15 individuos Aehybridus- tipo

Por outro lado, a competigdo, bastante estudadaviéde, 14 dé\. hybridus- tipo roxo, e 11 d@. viridis.

varias décadas, é a interacéo bioldgica negativa queOs trés ensaios de competicéo intra-especifica (os dois
ocorre entre dois ou mais individuos quando d#tipos deA. hybridusestdo sendo considerados como
recursos sao limitados ou quando a qua”dade Rspécies para facilidade de identificacéo dos materiais)
recursos varia e a demanda é dependente ddekgm conduzidos em casa de vegetagéo, em cinco densida-
qualidade (McNaughton & Wolf, 1973). A competi—des iniciais de _sementes por vase:(IZDQ, 20, 30, 40 e 50)

C80 & um processo ativo que afeta a capacidade t_endo 0,5 I_|tr0 de substrato horticola produzido pela
competidores de sobreviver e reproduzir-se. ConMa?g'ana de Al'm,emos S'A‘_ o
competicio, manifesta-se a reducéo da eficiéncia dePUrante o periodo experimental, 0s vasos foram irriga-
exploracédo de um recurso ou a interferéncia diretaig%S uma ou duas vezes ao dia, conforme a_r?ecessmade,
. ~ . ... comjatos finos e uniformes. Esse cuidado foi importante

- - d . I%%?a evitar o grande deslocamento das pequenas
mais proXimos uns dos outros tornam-se mais Vulngs, e pres pela dgua. Foram determinados o ndimero de

raveis e ficam sujeitos a maior mortalidade, 0 Qug;ntas aos 10 diasntmero de plantas estabelecidas
acarreta consequéncias no padréo de distribuicBpdias apés a semeadura) e o nimero de plantas aos
espacial mostrado pelas especies (Wright, 1982; Getg dias, N, (nimero de plantas estabelecidas 20 dias apds
1996; Auge & Brandl, 1997). Além disso, tanto @ semeadura).

tamanho quanto o estadio de desenvolvimento daNa época da colheita, que ocorreu 57 dias apos a seme-
vizinhanga, bem como as proprias caracteristicasatiura, quando as plantas estavam em plena producéo de
planta, afetam o desempenho do individuo submetementes, amarelecendo ou perdendo as folhas mais
do a competicdo (Goldberg, 1990). Acredita-se queelhas, mediu-se o nimero total de plantas por vaso (NTP);
competicéo é mais importante na parte mais produginumero de plantas com sementes por vaso (NPS); o
va do gradiente ambiental, enquanto a facilitagﬁ'émefo de plantas com sementes e flores, ou somente flo-
tem destaque em condigdes adversas (Bertnes€& POr vaso (NPSF); a altura de plantas, em centimetros
Callaway, 1994, citados por Holmgren et al., 1997).(AP): medida do colo da planta até a insercéo da

Um dos mais importantes efeitos dependentes L&gma folha nas plantas que nédo haviam entrado em fase
densidade é a competicio entre individuos reprodutiva, ou até o apice da inflorescéncia principal, em

mesma espécie. VAri tores discutem pgalntas que estavam em fase reprodutiva; o nimero de
P - varlos autores discutem o papelf Ras (NF): medida do numero de folhas ou de cicatrizes

Competl_(;aq entre 'nd_'V'AdU(?S da mesmg €SPCGHfiares existentes no caule principal (as folhas mais
(self-thinning) na dinamica populacional §oyens, com menos de um centimetro, quando as plantas
mencionam que a capacidade de suporte do ambig&tavam com inflorescéncia, ndo foram consideradas);
te deve ser expressa tanto em fungdo do nimerestadio de desenvolvimento (ED): estabeleceu-se um
quanto da biomassa (Solbrig, 1980; Westoby, 198istema de notas para quantificar o estadio de desenvolvi-
Dirzo & Sarukhan, 1984; Hughes & Griffiths, 1988mento (1:plantas apenas em fase vegetativa;
Weller, 1989; Lonsdale, 1990). 2: plantas em fase reprodutiva, porém sem sementes

Este trabalho teve como objetivo estudar maduras; 3: plantas em fase reprodutiva, com pelo menos
dinamica de competic&o intra-especifica entre dugia semente madura).

espécies invasoras demaranthus(A. viridis e Apos as determinacdes mencionadas acima, as plantas
A. hybridus. foram colocadas em sacos de papel e secas em estufa com

circulacédo forcada de ar, a°zh até peso constante. Em
seguida, foi quantificada a distribuicdo fracionaria de
MATERIAL E METODOS energia, através da obtencéo de peso de matéria seca das
diferentes partes da planta, de acordo com a metodologia
Num campo de leguminosas forrageiras, em Piracicalskg Harper & Ogden (1970). Determinaram-se 0 peso

SP, onde os amarantosorriam como invasoras, colhe-de matéria seca em gramas, da biomassa vegetativa
ram-se paniculas com sementes maduras de plantas indi= folhas + ramos + caule); o peso de matéria seca, em
duais de duas espécidsnaranthus viridi® A. hybridus gramas, da biomassa reprodutiva (R = inflorescéncias +
esta Ultima com dois biétipos distintos, tipo verde e tipgementes); e a producao total por vaso (PT = R + V).
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A producéo de matéria seca de estruturas vegetatiieeBELA 1. Médias de altura de planta (AP), nime-

foi fracionada em Y (peso de matéria seca, em ro de folhas (NF) e estadio de desenvol-
gramas, de folhas) e;\peso de matéria seca, em gramas, vimento (ED) de Amaranthus hybridus-
de ramos + caules), para separar as estruturas de tipo verde, A. hybridus - tipo roxo e
sustentacdo da parte foliar. Assim, V s ¥V, e A. viridis submetidos a cinco densidades
PT=V;+V,+R. de sementes por vaso, em ensaios inde-
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos pendentes.
casualizados, com quatro repeticdes por densidade_de
sementes. Desta forma, cada experimento constou_dBensidade AP NF ED
20 parcelas experimentais. A. hybridus- tipo verde
As contagens dos nimeros de plantag(Nao, NTP, 10 55,63 14,71 2,68
NPS e NPSF) foram transformadas em porcentagem da 2° 41,08 12,13 2,40
: L 27,15 10,82 2,23
densidade inicial de sementes por vasg),(®as produ- 20 20.95 874 189
¢Oes de matéria seca, W2, V e R foram transformadas 19:79 9104 2:08
em porcentagem de producdo total _(PT), para se obter a A, hybridus- tipo roxo
porcentagem de alocagdo de energia para cada parte da 32.40 14,50 1,76
planta. 20 23,98 12,31 1,56
Todos os dados foram interpretados apenas em termos 3q 21.49 11,14 154
de média, a ndo ser os de producéo (R,YW e PT); 40 19,33 10,49 1.45
foram feitas as andlises de variancia em blocos ao s5p 19,90 10,79 1,48
acaso e os testes de Tukey para comparacdo de médias A. viridis
e calculados os coeficientes de variagdo experimental (CV), 10 25,02 9,47 2,14
de acordo com Pimentel-Gomes (198Rgalizaram-se 20 24,35 9,90 1,97
todas as correlagbes simples entre as caracteristicas 30 26,44 9,72 2,11
(Steel & Torrie, 1980). 40 16,69 8,42 1,64
50 20,12 8,85 1,98
RESULTADOS E DISCUSSAO genotipica e a plasticidade fenotipica, nos regimes

competitivos, e as evidéncias da especializacéo

As médias da altura de planta (AP), niumerevolucionaria, como resposta a variacdo das
de folhas (NF) e estadio de desenvolvimentndi¢cdes ambientais, foram estudadas por Houssard
(ED), referentes @maranthus hybridus tipo & Escarré (1995).
verde, Amaranthus hybridus tipo roxo e Na Tabela 2, encontram-se as caracteristicas:
Amaranthus viridisencontram-se na Tabela 1.  ndmero total de plantas (NTP), nimero de plantas

De modo geral, houve diminui¢éo de altura deom sementes (NPS), nimero de plantas com semen-
planta com o aumento da densidade de semeadtea.e flores ou somente flores (NPSF), nimero de
O numero de folhas foi uniforme nas densidades palantas aos 10 dias () e nimero de plantas aos
A. viridis, enquanto pard. hybridusverde e 20 dias (No), todas expressas em porcentagem da
A. hibridusfoxo, houve diminui¢do com o aumentaensidade inicial de sementes. Observa-se que o
da densidade. O estadio de desenvolvimento f9PS (%) é sempre inferior ao NPSF (%), que por sua
superior na menor densidade de semeaduravi também é inferior ao NTP (%), porém a
A. hybridusverde, enquanto para hybridusroxo diferenca entre esses valores varia conforme a
e A. viridis, foi semelhante em todas as densidadespécie ou biétipo. O NPS (%) é semelhante no
(Tabelal). A. hybridusverde eA. viridis e superior ao de

A inter-relagdo entre biomassa e densidade #Aehybridusroxo, em todas as densidades conside-
plantas na competicao intra-especifica, através idalas (Tabela 2).
analise do crescimento e da mortalidade das plantasA partir de certa densidade de semeadura, no caso
foi discutida por Hughes & Griffiths (1988), Weller20 e 30 sementes por vaso, 0 nimero de plantas com
(1989) e Lonsdale (1990), enquanto a variancé@mentes é praticamente o mesmo em cada uma das
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TABELA 2. Médias de nimero de plantas aos 10 dias € bem maior que em solos mais pobres. Essa germi-
(N1p), numero de plantas aos 20 dias nag&o em épocas oportunas ocorre devido & quebra
(Nyp), namero total de plantas (NTP), de dorméncia de parte das sementes existentes no
namero de plantas com sementes (NPS)hanco de sementes no solo, pela alteragdo das
e namero de plantas com sementes econdigﬁes ambientais.
flores ou some?te ﬂorzs (L\'PSZ)’;XW'?S.' Apesar dos poucos estudos conduzidos sobre a
sas em porcentagem da densidade NICl- o i 1ancia ou natureza da selecdo dependente da
al de sementes, ermaranthus hybridus densidade (Getz, 1996; Auge & Brandl, 1997)
- tipo verde, A. hybridus - tipo roxo e ’ ! 9 . ’

cumpre observar que, em termos evolutivos, a

A. viridis submetidos a cinco densidades X ; .
de sementes por vaso, em ensaios indedensidade populacional deve ser fator importante

pendentes. gue influencia os processos ev.olucionérios

(Houssard & Escarré, 1995; Winn & Miller, 1995).

Densidade M Ny NTP NPS  NPSF A observacdo do nimero de plantas aos 10 dias
A. hybridus- tipo verde (N1g) € do nimero de plantas aos 20 diaggN

;8 32’33 33’83 2;’38 gggg j;gg indica que o numero de sementes germinadas no

30 46.67 5333 46.67 1750 3017 Periodo entre 10 e 20 dias dg semea.d,u'ra € bem
40 45,00 53,12 47,50 1375 27,50 pequeno nAA. hybridusverde; intermediario, no

50 38,00 46,50 42,50 11,50 31,50

A. hybridusroxo; e muito alto, né. viridis, o que

A. hybridus- tipo roxo . ~ . .

10 50,00 65.00 57,50 2250 25,00 mt_jlca uma nao-uniformidade crescente na ger-
20 51,25 71,25 62,50 13,75 21,25 mMinag¢do de sementes, neste mesmo sentido
30 59,17 €917 5583 1250 1750 (A hybridusverde A. hybridusroxo eA. viridis).
40 52,50 65,63 45,63 7,50 12,50 , . ~ P
50 51,50 5250 43.00 750 1300 PoOrém,em qualquer situagéo, @ (%) esta sempre

A. viridis mais proximo ao NPS (%) e NPSF (%) queg(%),
10 42,50 90,00 65,00 3250 3750 g que indica que as plantas que germinam mais
20 41,25 65,00 61,25 17,50 27,50 id ~ ~ . h d
30 40.83 6667 45.00 2250 2833 rapidamente sdo as que tém maior chance de se
40 37,50 81,25 48,13 1438 17,50 estabelecer e deixar descendentes, vencendo sob
50 34,50 75,00 37,50 10,00 18,50

condi¢des de competicdo outras que germinam mais
tardiamente. Isto pode ser comprovado nos estudos
trés populacdes, o que confirma os resultados @& correlacio entre caracteristicas, em que as maiores
Harper & McNaughton (I962), em que o numero deorrelacdes positivas foram encontradas pagé)
plantas adultas obtidas € independente do nimetim NPS (%) e NPSF (%) e ndo pasa(3). Winn &
de sementes semeadas, a partir de certa densidstier (1995), trabalhando coRlantago wrightiana
tanto em populagdes puras como em populag@s casa de vegetacdo, observaram que em altas
mistas. densidades ocorreu sele¢do, favorecendo emergéncia
Essas observacdes sdo de grande importancia pasoce e produgéo de grande massa de sementes.
estudos de demografia, e, em especial, nos estudogs andlises de variancia dos dados de produgdo
de dinamica populacional, pois mostram que néo ¢le matéria seca, em gramas, referentes as diferentes
tamanho do banco de sementes no solo que gsfiftes da planta mostrou que pardybridusverde
regulando o tamanho populacional, e sim, a capahbuve diferencas significativas, pelo teste F, nas
dade de suporte do ambiente. Tal fato merece desiderentes densidades de sementes, quanto as
gue em espécies invasoras, Como 0S amarantos, gsteuturas vegetativag ffolhas), \4 (ramos + caules)
produzem uma quantidade muito grande de seme (biomassa vegetativa), 0 mesmo n&o acontecendo
tes que, apos germinarem, vao competir com as aud tocante a estruturas reprodutivas R (biomassa
turas. Isto explica por que, em solos ricos, sem aeprodutiva) ou producéo total (PT). Enviridis
bertura vegetal, prontos para a semeadura de cutiouve diferencas com relacdo a todas as caracteris-
ras, 0s amarantos germinam e se estabelecem ptaras (M, V2, R e PT), enquanto no que tange a
tamente, competindo com vantagem com a cultur®; hybridusroxo ndo houve diferencas detectadas
nesses locais, a capacidade de suporte do ambiemenenhuma das caracteristicas.
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Apesar de terem sido encontradas diferengasEmAvenaMarshall & Jain (1969) observaram uma
significativas pelo teste F ef hybridusverde, nas reducéo plastica do tamanho e também do potencial
caracteristicas ¥ V, e V, o teste de Tukey reprodutivo com o aumento da densidade Reimmex
mostrou diferengas entre as médias das densidadestoselld.., Houssard & Escarré (1995) verificaram
de sementes apenas em & V,. Em V; (folhas), uma alta sensibilidade a competicdo entre todas as
ndo houve diferengas (D = 0,05) entre as densidadepdpulacdes, exceto entre as mais jovens.

10 a 40 sementes/vaso; a densidade de 50 sevestes/ De modo geral, quantoA viridis (Tabela 3) o
produziu mais folhas e n&o diferiu das densidadeste de Tukey mostrou que apenas a menor densi-
30 e 40. Em Y(ramos + caules), apenas a densidadade de semeadura (10 sementes/vaso) teve média
de 30 sementes/vaso foi inferior a 50 sementes/vasierior a maior média, no tocante a,W, R e PT. Tal
(Tabela 3). fato indica que a partir de uma certa densidade (no

Ao considerar-se essas médias de produgdo easo, 20 sementes/vaso), a produgdo ndo é alterada,
A. hybridusroxo (Tabela 3), vé-se que elas sdpermanecendo mais ou menos constante.
semelhantes em todas as densidades, o que indic@bserva-se que, além de o nimero de plantas
também que o acréscimo de sementes por vasabelecidas ser o mesmo a partir da densidade de
(apartir de 10 sementes/vaso) ndo interferiu na produ¢@®.a 30 sementes por vaso (Tabela 2), como ja foi

discutido anteriormente, a biomassa seca produzida
TABELA3. Médias de producéo de matéria seca, em pelas diversas partes da planta também foi seme-
gramas, de folhas (Y), caules + ramos |hante em praticamente todas as densidade analisa-
(V). biomassa vegetativa (V = Y+ V), das; as vezes, a densidade de dez sementes por vaso
biomassa reprodutiva (R) e producao 4y ziy uma média inferior & da maior densidade.
total de matéria seca (PT =V + R), em ., qiqerando-se a capacidade de suporte do ambi-
Amaranthus hybridus- tipo verde B . .
A. hybridus - tipo roxo e A. viridis ente em termos de nimero e de blqmassa (Solbrig,
submetidos a cinco densidades de semen-L980; Westoby, 1981; Dirzo & Sarukhan, 1984), pode-
tes por vaso, em ensaios independentesS€ generalizar que ja a partir de cerca de 20 sementes
por vaso a produ¢édo permanece mais ou menos cons-

. PO verae ~
10 178 son s 8 230 821 Os dados de produgéo(W>e R), em porcenta-
20 1,90 3,65 5,55 252 807 gem de alocacdo de energia (Fig. 1), mostraram que
30 2,24 3,30 5,55 1,94 7,49 ~ : FNCCH
20 222 366 588 231 820 @s populacdes da. hybridusverde eA. viridis
50 2,55 4,88 7,43 244 987 alocaram recursos semelhantes (22% a 34%) para V
1 .
DMS) 0,64 141 191 080 256 v, e R.Comparando-#e hybridusroxo com as de-
DMS 0,84 1,83 2,47 1,03 3,32 . ~ A P
CV (%) 13,30 16,06 ‘ 14,00 1524 13,59 Mals popglagoes, Ve-se.que estall e aque alocou me-
10 )1s 32-6hybndu55« ;Eo roxo 16 o7 nor quantidade de energia para biomassa reprodutiva
20 210 266 576 119 695 (15% a18%), sob condi¢des de competigao.
30 2,16 3,67 5,84 1,10 694 Resultados diferentes foram obtidos nos ensaios
40 2,16 3,74 5,90 1,07 6,98 s X s .
50 280 4,40 720 126 846 decompeticao mtrajt,es.peuflca reallzadqs por Vargas
pms! 0,94 1,74 2,61 083 331 (1985), em que o bibtipo verde Ae hybridusem
DMS 1,21 2,26 3,38 1,07 4,28 H H _
oV 1829 20.28 16,02 3110 2620 altas densujades, alocou mais recursos para estrutu
A. viridis ras vegetativas, em comparacéo cardeflexus
10 0,64 158 2,22 112 334 E interessante mencionar que o conhecimento
20 0,95 2,37 3,32 1,34 4,66 . .
30 128 3.57 4.85 182 667 do ecossistema depende do entendimento da rela-
40 1,41 2,80 4,21 L;g ggi ¢do entre dindmica populacional em plantas e acu-
50 1,23 2,84 4,07 1, s ~ . .
DMS 0.54 138 1.79 085 234 Mulacdode biomassa (Rc~)om &Juhen, 1994).
DMS? 0,69 1,79 2,32 110 3,03 O estudo das correlagdes simples entre caracteres

CV (%) 21,63 23,36 21,34 2523 19,87 ; _ i
1 Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.mOStra quea altura da planta correlaciona-se pOSItI

2 Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidadevamente com o estadio de desenvolvimento e com o
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A. hybridus - tipo verde A. hybridus - tipo roxo A. viridis
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FIG. 1. Porcentagem de alocagéo de biomassa de folhas)(Vamos + caules (V) e inflorescéncias + sementes
(R), deAmaranthus hybridus tipo verde (Ahv),A. hybridus- tipo roxo (Ahr) e A. viridis (Av), submetidos
a cinco densidades de sementes por vaso, em ensaios independentes.

namero de folhas, o que indica que as plantas mais CONCLUSOES
altas estavam mais desenvolvidas (atingindo a fase
reprodutiva) e apresentavam maior nimero de 1. O tamanho populacional € regulado pela capa-
folhas. cidade de suporte do ambiente, e ndo pela densida-
Embora a correlacdo néo tenha sido bastante dlade sementes no solo.
em alguns casos, NPS (%) e NPSF (%) tiveram maio-2- Entre as sementes Aenarantus hybridus
res correlacdes com;N do que com b para tipo verde €. viridis,as que germinam mais pronta-
A. hybridusverde eA. viridis. J& no tocante a Mente séo as responsaveis pela formacéo da gera-
A. hybridusroxo, a correlacéo foi maior comdo &0 seguinte.
que sugere ndo haver relacéo direta entre estabeleci3- O aumento de densidade da semeadura provo-
mento precoce e maior nimero de descendentéd diminuicéo da altura dos individuos; esta dimi-
Nesse sentido, trabalhando c&uamex acetosella Nui¢do pode ser acompanhada da redugéo do nume-
Houssard & Escarré (1995) encontraram correlagi® de folhas e de um atraso das fases de desenvolvi-
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