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RESUMO

A maioria dos estudos de competicdo, entre
plantas daninhas e cultivadas, conduzidos nos
ultimos anos, procuram quantificar a interferéncia
que as plantas daninhas causam sobre as cul turas;
no entanto, poucos destes trabalhos estudam
mecani sticamente os efeitos da densidade e da
proporcdo de plantas em uma mistura de espécies, a
importanci a da competicdo intra- e interespecifica e
a diferenciacdo de nicho ecol6gico. Desta forma,
foi desenvolvida a presente pesguisa com o objetivo
principal de descrever as interacbes competitivas e
os indices de competitividade entre plantas de
milho (Zea mays L.) e caruru (Amaranthus
retroflexus L). A metodologia utilizada foi a de um
experi mento substitutivo com densidade total de
400 plantas/m2 e 5 proporcdes, além da
monocultura que variou de 50 a 800 plantas/mz,
sendo conduzido no delineamento experimental de
blocos casuaizados, com quatro repeticdes. Os
resultados obtidos foram analisados pelo método

convencional de analise de experimentos
substituti vos e pelo método da producéo reciproca
total e por planta. O milho foi um competidor
muito mai s agressivo que o caruru, sendo que para
a planta cultivada a competicdo intraespecifica é
mai s importante que a competicao interespecifica.
O contrério é verdadeiro para 0 caruru, ou Sgja, a
competicdo interespecifica € mais importante que a
intraespecifica Ambas espécies de plantas estdo
competindo pelos mesmos fatores de cresci mento,
pois o indice que mede a diferenciacdo de nicho
ecol 6gico é menor que 1,0. A determinacgédo da
influéncia da densidade e proporcdo de espécies em
estudos de competicdo entre plantas é muito
importante para a compreensdo das interacfes
competitivas.

Palavras chave: Experimento substitutivo,
indices de competicdo, competicdo intraespecifica,
competicao interespecifica, nicho ecol dgico.

ABSTRACT

Density and porportion effects among corn (Zea mays L.) and pigweed (Amaranthus retroflexus L.)
under competition.

Most of the competition studies between
weeds and crops conducted lately quantify the
interference that the weeds cause to crops, however,
these researches do not show mechanistically
neither the effects of density and proportion of
plants in a mixture of species, nor the importance of
intra and inter-specific competition and niche
diferentiation. Therefore, this research was
developed aiming to describe the competitive

1 Recebido parapublicacdo em 14/11/95 e na formarevisadaem 27/06/96.

interaction and competitive indexes between corn
(Zea mays L.) and pigweed (Amaranthus
retroflexus L.) plants. The methodology was a
replacement series experiment with a total density
of 400 plants/m2 and 5 proportions, besides the
monoculture that varied from 50 to 800 plantsm2,
conducted in a randomi zed completely block
design, four replications. The results were anayzed
through conventional replacement series analysis,

2 Professores Doutor e Titular respectivamente do Departamento de Horticultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz', Universidadede S&o Paulo, Av. PaduaDias. 11, Caixa Postal 09, CEP 13.418-900, Piracicaba, SP.
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using reciprocal total and per plant yield. Corn was
the superior competitor and the intra-specific
competition was more important than the inter-
specific for this species. The reverse was true for
pigweed. Both species were competing for the

same natural resources since the niche
dif erenti ati on index was lower than 1,0. The
INTRODUCAO
A determinacdo das interacdes

competitivas entre espécies de plantas requer
delineamentos experimentais € métodos de andlise
apropriados (Roush er al. 1989). Estas interacdes
competitivas sdo af etadas por diversos fatores.
Pitelli (1985) relata um modelo esquemadtico destes
fatores, através de urna adaptacdo do modelo de
Bleasdale (1960). Dentre os fatores ligados a
comuni dade infestante, a densidade de plantas é
sem davida um dos fatores mai s importantes, de tal
forma que quanto maior for a densidade da
comunidade infestante, maior serd a quantidade de
individuos que disputam os mesmos recursos do
meio e, portanto, mais intensa sera a competicao
sofrida pela cultura.

Nas areas de producdo agricola, a
densidade das plantas cultivadas € mantida
constante, a0 passo que a densidade das pl antas
daninhas varia de acordo com o nivel de infestacdo
encontrado no local; desta forma, obtém-se
logicamente uma variagdo da proporcao entre as
espécies daninhas e da cultura. Assim, é
importante, nos estudos de competi¢cdo, ndo apenas
medir a influéncia da densidade no processo
competitivo, mas também a importancia da
variagdo na propor¢ao entre as especies.

Existem diversas metodologias usadas para
estudar a competicdo entre plantas (Roush et al.
1989); no entanto, segundo levantamento feito por
Zimdahl (1980) em mais de 600 trabalhos
cientificos publicados sobre competicdo de plantas
daninhas com plantas cultivadas, todos eles
procuram apenas quantificar a interferéncia que as
pl antas daninhas provocam nas culturas sem se
preocupar com a compreensdo do processo de
competicdo. No Brasil, a maioria das pesguisas de
competicdo entre plantas daninhas e plantas
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influence of density and proportion of species in a
competition study is very important in the
under standing of competitive interactions.

Key words: Replacement series,

competition index, intra-specific competition, inter-

specific competition, ecological niche.

cultivadas determinam o periodo critico de
competicdo (Christoffol eti, 1988). Desta forma é
importante 0 uso de delineamentos experimentais e
metodologias de andlise que procurem entender o
processo competitivo de forma mais mecanistica, e
ndo apenas quantificar as perdas.

Dentre as metodologias existentes, 0s
experi mentos substi tutivos sdo uma aternativa para
a compreensdo do processo competitivo entre
pl antas, especia mente quando relacionado com o
estudo do efeito da densi dade e da proporc¢do entre
plantas em uma comunidade infestante.
Experi mentos substitutivos sdo delineados de tal
maneira que existe um control e da densidade e
propor¢do das espécies em estudo (Harper, 1977 e
Wit, 1960), mantendo constante a densidade e
variando as proporg¢des das duas espécies. Nestes
tipos de experimentos assume-se que a densidade
total de plantas é suficientemente grande de tal
forma que satisfaga a chamada "l ei da producé&o
final constante”, onde a producéo de biomassa por
unidade de &rea é independente da densidade das
plantas naquela area.

A interpretacdo dos dados de um
experimento substitutivo resulta na medida da
competitividade das espécies baseada na resposta
relativa da producdo de biomassa pela variagdo da
proporcdo (Harper, 1977; McGilchrist & Trenbath,
1974 e Wit & Van Den Bergh, 1965). E possivel
calcular equagdes matemati cas e representacdes
graficas onde se estabelecem indices de competicdo
intra- e interespecifica e diferenciacdo de nicho
ecolGgico (Spitters, 1983 e Joliffeer al. 1984).

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi
de quantificar a competitividade rel ativa da cultura
do milho e da planta daninha caruru, através da
medi da do efeito da densidade e da proporcao,
usando experimento substitutivo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacdo do Departamento de Horticultura da
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queroz",
da Universidade de Sédo Paulo, localizada no
municipio de Piracicaba-SP, durante os meses de
setembro a dezembro de 1994. Inicia mente foi
instalado um experimento com as monoculturas de
milho e caruru, ou seja tratamentos contendo
apenas cada uma das espécies. Tanto o milho
quanto o caruru foram semeados em cai xas de 25 x
15 x 15cm, contendo substrato especialmente
preparado com terra, areia e terrico. O nimero de
plantas por caixa foi correspondente as densidades
de 50, 100, 200, 400 e 800 plantasm® de cada uma
das espécies estudadas, semeadas de maneira
uniforme, ou sgja equidistante. Foram feitas quatro
repeti¢cdes, conduzidas em um delineamento
experimental de blocos ao acaso.

O experimento substitutivo foi instalado
apo6s colheita do experimento com as monoculturas,
também conduzido em casa-de-vegetacdo, em
caixas de 25 x 15 x 15cm, contendo uma densidade
constante, porém com tratamentos representando
diferentes proporcdes entre plantas de milho e
caruru. As proporcdes foram 0:400; 100:300;
200:200, 100:300 e 400:0 representando
respectivamente as quantidades de plantas de milho
e caruru por metro quadrado. Asplantas
encontravam-se também uniformemerte
distribuidas nas parcelas. Os tratamentos das
propor ¢des foram repetidos quatro vezes, através de
um delineamento de blocos ao acaso.

Em todos os experimentos o solo foi
constituido de uma mistura em partes iguais de
sol 0, areia e terrico retirado de éreas reflorestadas,
com pH = 55. Durante a conducdo do ensaio foi
fornecida &gua em quanti dades suficientes para o
bom desenvolvimento tanto da planta daninha
guanto da planta cultivada. As plantas foram entdo
colhidas quando apresentavam 50 dias de idade. A
bi omassa da parte aérea das plantas foi coletada,
depois seca em estufa de circulacéo renovada de ar
a60°C por doisdias, e pesada.

O experimento na forma de monocultura,
foi analisado de acordo com Joliffe et al. (1984).
Foi executada uma andlise através de uma regressao
linear do reciproco da produgéo por m? como
variavel dependente (1/Y) e o reciproco da
densidade como variavel independente (1/D). A
partir das equacGes mateméticas foram elaborados
gréafi cos da regressao linear e da producédo de
biomassa/n? em func&o da densidade.

Os dados provenientes do experimento
substitutivo foram inicialmente submetidos a
andlise convenciona . Neste tipo de andlise, os
resultados sdo interpretados visua mente, através da
analise de um grafico contendo a resposta da
producédo relativa em relacdo a proporcédo (Harper,
1977; Wit, 1960 e Wit & Van Den Bergh, 1965).
As producodes relativas para cada espécie foram
calculadas pela producdo a cada densidade e
proporc¢do, dividida pela producdo média da
monocultura naguela densidade.

Qutro tipo de andise dos resultados do
experimento substitutivo foi a metodologia
desenvolvida por Spitters (1983), usando a
producdo média/planta obtida no experimento
substitutivo (W=Y /D). Os dados proveniente de
cada espécie foram entdo submetidos a uma analise
de regressdo linear, naforma das equacbes 1 e 2.

milho AT BuwX Dy ™ By x D, (h

H

cCeriri

= AT B.xD. T B.x D, (2)
W,
Os coeficiente de competicdo intra-
(Bnm € Be) € interespecifica (Bey € Bme)
foram entdo utilizados para cacular a
competitividade relativa das duas espécies
em estudo (C), e o indice de diferenciagdode
nicho ecol6aico (IDN).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do experimento com a
monocultura, analisados de acordo com a producao
final constante, encontram-se representados nas
Figuras 1 e 2. A producéo final maxima (constante
- Ymax) foi de 233g/m2 para o milho e de 2229/m2
para o caruru. As densidades que proporcionaram
uma producao de 50% da producdo final constante
(K.) foi de 79 plantas’m® para o milho e de 144
plantas/m2 para o caruru. Como a densidade
correspondente a0 K, do milho € bem menor em
comparagdo com o K, do caruru, é evidente que 0
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milho é mais sensivel a competicdo intraespecifica
que o caruru. Através destes resultados observa-se
que na densidade de 400 plantas/m?, tanto para o
milho quanto para o caruru, a producédo é
semelhante a producdo méaxima (Y a), conforme
pode ser observado na Figura 2. Desta forma, o
experimento substitutivo foi instalado com a
densidade total de 400 plantas/mz, conforme
exigéncia essencial deste tipo de delineamento
experimental (Joliffe, el al. 1984).

Analisando os resultados contidos na
Figura 3, observa-se que os valores da producéo
obtidos na mistura das duas espécies desviaram

caruru

milho

LIl LIX1] Y 02

Reciproco da densidade (m2/planta)
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caruru - 1Y
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FIGURA 1. Respostas da monocultura de milho e caruru representada pelo reciproco da producdo em

relacdo ao reciproco da densidade.

significativamente da linha de producéo esperada,
ou seja a producao se nao houvesse interacao
competitiva entre as espécies em competicdo. O
milho produziu urna quantidade de biomassa aci ma
da esperada, sendo que, o caruru produziu abaixo
do esperado. Assim, o milho se beneficia da
presenca do caruru, pois a cultura € um competidor
mai s agressivo que a planta daninha. O mil ho
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prefere em sua vizinhan¢ca uma planta de caruru em
relacdo a outra planta de milho.

A andlise da producdo reciproca dos
resul tados de biomassa por planta nos tratamentos
do experimento substitutivo, conforme metodologia
desenvolvida por Spitters (1983), resultou nas

equagdes 5 e 6, a seguir:
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FIGURA 2. Respostas da monocul tura de milho e caruru representada pel a producédo em rel acdo a

densidade.
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FIGURA 3. Diagramada resposta da producdo relativa média de milho e caruru em fungdo da variacéo da
proporcao entre as duas espécies. As linhas tracejadas representam a hipoétese da ndo interacéo.
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Os coeficientes para competicdo intra- e
interespecifica dessas equacdes foram usados para
calcular a competitividade relativa do milho e do
caruru (equacdo 3): Cn = 1,88; C. = 0,48. Estes
indices indicam que uma planta de milho equivale a
1,88 plantas de caruru ou que 0,48 plantas de milho
corresponde a uma planta de caruru. Assim, o
milho € melhor competidor que o caruru nas
condicdes em que foi desenvolvido o presente
experimento.

A partir dos indices de competitividade
relativa pode ser calculado o indice de
diferenci acdo de nicho ecolégico (equacdo 4). Para
0 caso deste experimento o IDN = 0,71. De acordo
com Spitters (1983), quando o IDN > 1,0, isto
sugere que ocorreu uma diferenciacdo de nicho
ecologico para as duas espécies em convivéncia, de
tal forma que as espécies produzem mais quando
em mistura que comparada com as monoculturas
destas. Para o resultado deste experimento, o
IDN = 0,71, sugere que ndo houve nenhuma
dif erenciacdo de nicho ecoldgico entre o milho e o
caruru e as duas espécies estdo competindo pelos
fatores ambientais de crescimento que Se encontram
em quantidades limitantes para o desenvolvimento
de ambas.
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