EFEITO DA DENSIDADE E PROPORCAO DE PLANTAS DE TOMATE
INDUSTRIAL E DE MARIA-PRETINHA EM COMPETICAO!

Density and Proportion Effects of Industrial Tomato and Nightshade Plants Under Competition

HERNANDEZ, D.D.?, ALVES, P.L.C.A.2 e SALGADO, T.P.2

RESUMO - O presente trabalho foi realizado com o objetivo de quantificar as interacfes
competitivas e os indices de competitividade entre plantas de tomate industrial (Lycopersicon
esculentum cv. Heinz 9553) e maria-pretinha (Solanum americanum). Usou-se como método
um experimento substitutivo, com densidade total de 40 plantas m2 e 11 proporgdes, além
das monoculturas em densidades, que variaram de 20 a 100 plantas m2, em intervalos de
20 plantas, conduzidos no delineamento de blocos casualizados com trés repeti¢cdes. Os
resultados obtidos foram analisados pelo método convencional de anélise de experimentos
substitutivos e pela producéo reciproca total. A maria-pretinha mostrou ser um competidor
mais agressivo que o tomate, sendo mais importante a competicao interespecifica para a
planta cultivada. Para a biomassa seca total, as duas espécies ndo competiram pelos mesmos
fatores de crescimento. Ja para a area foliar, as duas espécies se mostraram competidoras
pelos mesmos fatores de crescimento, mostrando ser essa a caracteristica mais sensivel a
interferéncia.

Palavras-chave: competicdo intra-especifica, competicdo interespecifica, esquema substitutivo.

ABSTRACT - This work aimed to quantify the competitive interactions and the competitiveness
indexes among plants of industrial tomato (Lycopersicon esculentum cv. Heinz 9553) and
nightshade (Solanum americanum). The methodology used was a replacement series experiment
with a total density of 40 plants m2 and 11 proportions, besides the monocultures in densities
varying from 20 to 100 plants m?, in intervals of 20 plants, conducted in a randomized complete
block design with three replications. The results were analyzed by the conventional method of
analysis of replacement series experiment and for total reciprocal production. The nightshade
plant was shown to be a more aggressive competitor than the tomato, with inter-specific competition
being more important for the cultivated plant. For the dry aboveground biomasses, the two species
did not compete for the same natural resources. For the leaf area, the two species competed for
the same growth factors, with this characteristic being the most sensitive to interference.

Key words: intraspecific competition, interspecific competition, replacement series experiment.

INTRODUCAO

Sabe-se que a interferéncia das plantas da-
ninhas nas espécies cultivaveis é de grande
importancia, e para o tomate esta questao nao
é diferente. O termo interferéncia refere-se ao
conjunto de ac8es que recebe uma determinada

cultura ou atividade do homem, em decorréncia
da presenca de plantas daninhas num determi-
nado ambiente (Pitelli, 1987).

Muitos sdo os fatores que afetam o grau
de interferéncia, sendo a densidade de plantas,
sem ddvida, um dos mais importantes. Quanto
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maior for a densidade da comunidade infes-
tante, maior sera a quantidade de individuos
que disputa os mesmos recursos do meio e
mais intensa serd a competicao sofrida pela
cultura (Pitelli & Karam, 1988).

Nas areas de producao agricola, a densi-
dade das plantas cultivadas é mantida constan-
te, ao passo que a das plantas daninhas varia
de acordo com o nivel de infestacdo encontrado
no local; dessa forma, obtém-se logicamente
variacdo da proporc¢ao entre as espécies dani-
nhas e a cultura. Assim, é fundamental, nos
estudos de competicdo, ndo medir apenas a
influéncia da densidade de plantas no processo
competitivo, mas também a importancia da
variacdo na proporcao entre as espécies
(Christoffoleti & Victoria Filho, 1996).

A maioria das pesquisas sobre competicao
entre plantas daninhas e plantas cultivadas
determina o periodo critico de competicéo. Por
isso, é importante o uso de delineamentos expe-
rimentais e metodologias de anélise que procu-
rem entender melhor o processo competitivo
de forma mais mecanistica, e ndo apenas
quantificar perdas (Roush et al., 1989).

Os experimentos substitutivos sdao uma
alternativa para a compreensao do processo
competitivo entre plantas, especialmente
quando relacionado com o estudo do efeito da
densidade e da proporcdo entre plantas em
uma comunidade infestante. Experimentos
substitutivos sdo delineados de tal maneira que
existe controle da densidade e proporcao das
espécies em estudo (Harper, 1977; Wit, 1960),
mantendo constante a densidade e variando
as proporcdes das duas espécies. Nesses tipos
de experimento, assume-se que a densidade
total de plantas é suficientemente grande, de
forma que satisfaca a chamada “lei da producéo
final constante”, em que a produc¢éo de biomas-
sa por unidade de area é independente da den-
sidade das plantas naquela area (Christoffoleti
& Victoria Filho, 1996).

A interpretacdo dos dados de um experi-
mento substitutivo resulta na medida da com-
petitividade das espécies baseada na resposta
relativa da producédo de biomassa pela variacao
da proporcado (Harper, 1977; McGilchrist &
Trenbath, 1974; Wit & Van Den Bergh, 1965).
E possivel calcular equacdes matematicas e
representacdes graficas onde se estabelecem
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indices de competicéo intra e interespecifica e
diferenciacao de nicho ecoldgico (Spitters, 1983;
Joliffe et al., 1984).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
quantificar a competitividade relativa da cul-
tura do tomate e da planta daninha maria-
pretinha, por meio da medida do efeito da den-
sidade e da proporc¢ado, usando experimento
substitutivo.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios sob condi-
¢bes semicontroladas, em area experimental
pertencente ao Departamento de Biologia Apli-
cada a Agropecuaria (FCAV - UNESP, campus
de Jaboticabal). Em ambos, utilizaram-se vasos
de cimento-amianto com capacidade para
70 litros (area = 0,24 m?), preenchidos com terra
coletada na camada aravel de um Latossolo
Vermelho-Escuro (LE). Foram semeadas semen-
tes das duas espécies (Lycopersicon esculentum
cv. Heinz 9553 e Solanum americanum) em
bandejas horticolas (poliestireno) de 128 células,
sendo as mudas transplantadas para 0s vasos
aos 45 dias ap6s a semeadura (DAS). Primei-
ramente, instalou-se um ensaio das monocul-
turas de tomate e maria-pretinha, ou seja,
tratamentos contendo apenas cada uma das
espécies, com densidades equivalentes a 20,
40, 60, 80 e 100 plantas m2, dispostos em blo-
cos casualizados com trés repeticbes, com o
objetivo de determinar uma densidade fixa de
plantas m2 acima da qual ndo se obtém au-
mento de produtividade nas duas espécies. Aos
30 dias apos o transplante das mudas, determi-
nou-se, para as duas espécies, a biomassa seca
de folhas, caule e parte aérea total (folhas +
caule), bem como a area foliar dessas plantas,
com o aparelho de medicéo foliar LiCor 3000A.
Os dados obtidos foram submetidos & anélise
de regressdo nédo-linear da producao por m?,
como variavel dependente (Y), e da densidade,
como variavel independente (D). A partir das
equacdes matematicas foram elaborados grafi-
cos de regressdo néo-linear da producéo de
biomassa m2 e area foliar (cm?) em funcgéo da
densidade. Os dados foram expressos através

aD o
Kn+D'’

que “a” representa a producéo final constante
para cada espécie). Esse foi o modelo cujos

de hiperbdlicas retangulares (Y = m

e
A
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dados melhor se ajustaram, seguindo proce-
dimento proposto por Wit & Van Den Bergh
(1965). Desse modelo gréafico obteve-se o coefi-
ciente K , que determina a velocidade de res-
posta da caracteristica em estudo das espécies
em monocultura, em relagdo a variacao da den-
sidade dessas plantas. Esse coeficiente deter-
mina, também, a densidade que proporciona
producéo igual a 50% da producéo final cons-
tante. Quanto menor for esse coeficiente para
uma determinada cultura, maior é a sensibi-
lidade desta a competicédo intra-especifica.

ApOs o término do primeiro experimento,
instalou-se um segundo, sendo este de esquema
substitutivo, contendo uma densidade cons-
tante (40 plantas m2), porém com tratamentos
representando diferentes proporc¢des entre
plantas de tomate e maria-pretinha. As propor-
¢Oes foram de 0:40, 4:36, 8:32, 12:28, 16:24,
20:20, 24:16, 28:12, 32:8, 36:4 e 40:0, repre-
sentando, respectivamente, as densidades de
plantas de tomate e maria-pretinha por metro
quadrado.

O delineamento experimental adotado
também foi o de blocos ao acaso, com 11 tra-
tamentos em trés repeticoes.

Ao término do periodo experimental
(125 dias apés a semeadura), avaliou-se a bio-
massa seca de caules e folhas dessas plantas,
além de suas é&reas foliares. Os dados foram
inicialmente submetidos & analise conven-
cional, na qual os resultados s&o interpretados
visualmente, pela anéalise de um grafico conten-
do a resposta da producdo relativa em relacdo
a proporcéao (Wit, 1960; Wit & Van Den Bergh,
1965; Harper, 1977). Outro tipo de analise 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
provenientes de cada espécie foram entéo sub-
metidos a uma analise de regressao linear, na
forma das equacdes a seguir:

e Tomate (T):
1 _
W _AT+BTI'XDT+BTMPXDMP
e Maria-pretinha (MP):
1
Wivp

=AMP+B xDMP+B x D

MPMP MPT T

W
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Os coeficientes de competicdo intra-espe-
cifica (BW~e BMRM_P) e interespecifica (B, e BTMP)
foram ent&o utilizados para calcular a competi-
tividade relativa das duas espécies em estudo
(C) e o indice de diferenciagao de nicho ecoldgico

(IDN).

Brr
© &= Bmve
Bvpvp
* Cw= Bwvet
Cr
e |IDN= —

MP

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do ensaio das monoculturas
foram analisados de acordo com a producéo final
constante. Quando se analisou a biomassa seca
das folhas de tomate (Figura 1) e de maria-pre-
tinha (Figura 2), notou-se que, com 0 aumento
da densidade de O até 20 plantas m=2, aumen-
tou-se a producédo de biomassa seca de O a
quase 150 g e de O a 105 g, respectivamente.
Ao se passar de 20 para 40 plantas m2, o
aumento da producado ainda foi notado, mas
em menor taxa. A partir de 40 plantas m=2, a
producéo praticamente permaneceu constante,
estabelecendo-se dai a producéo final maxima,
que foi de 173,3 g m?2 para o tomate e de
130,9 g m2 para a maria-pretinha. As den-
sidades que proporcionaram producao igual a
50% da producédo final foram de 4,16 e
5,17 plantas m=2, respectivamente para tomate
e maria-pretinha. Esses valores, também
conhecidos como coeficiente K , determinam
a sensibilidade da espécie a competicao intra-
especifica (Christoffoleti & Victoria Filho, 1996).

Comparando as duas espécies, notou-se
maior producéo final de massa seca de folhas
no tomateiro, mas menor coeficiente K_para o
tomate, indicando ser esta a espécie mais sen-
sivel & competicao intra-especifica.

Em se tratando da biomassa seca dos
caules de tomate (Figura 3) e maria-pretinha
(Figura 4), o aumento de O para 20 plantas m2
resultou em aumento linear de O para cerca
de 170 e 130 g na producédo de biomassa seca,
respectivamente. De 20 para 40 plantas m2, o
acréscimo na producdo nao passou de 30 g; a
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partir de 40 plantas m2, a produgéo quase foi
constante, obtendo-se producao final maxima
de 241,58 g m2para o tomate e 174,59 g m2
para a maria-pretinha, sendo K iguala10,7 e
4,6 plantas m2, respectivamente. A densidade
correspondente ao K da maria-pretinha foi
menor que a do tomate, indicando ser a primei-
ra mais sensivel a competicdo intra-especifica
que o ultimo no que se refere a producédo de
biomassa do caule, mesmo tendo produzido
menor biomassa seca final.

Quando se analisou a biomassa seca total,
ou seja, biomassas secas de caule e folhas
somadas, verificou-se que o aumento de O para
20 plantas m2 provocou aumento linear na
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Figura 1 - Resposta da monocultura de tomate representada
pela producéo de matéria seca das folhas em relagdo a
densidade.
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Figura 2 - Resposta da monocultura de maria-pretinha
representada pela produgdo de matéria seca das folhas em
relacdo a densidade.
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producéo de biomassa de O para cercade 310 g
para o tomate (Figura 5) e de O para 260 ¢
para a maria-pretinha (Figura 6). Com o au-
mento de 20 para 40 plantas m2, a producao
aumentou para 350 e 300 g, respectivamente,
mantendo-se praticamente constante a partir
de 40 plantas m2 até se chegar a producao final
maxima de aproximadamente 412 e 314 g m=2,
Os K obtidos foram de 6,4 plantas m* para o
tomate e 2,7 plantas m2para a maria-pretinha.

O K_ menor foi o da maria-pretinha, mos-
trando, portanto, ser esta a espécie mais sensi-
vel a competicao intra-especifica, embora o
tomateiro tenha produzido maior biomassa
total final.

2507 -

2007

£
=2
Q@
3 1507
o
3
g 1007 MSC = 241,59*D/(10,66*D)
% Rz =0,9302
& 507
©
=

o

0 20 40 60 80 100

Densidade (plantas m-2)

Figura 3 - Resposta da monocultura de tomate representada
pela producdo de matéria seca do caule em relagdo a
densidade.
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Figura 4 - Resposta da monocultura de maria-pretinha
representada pela producéo de matéria seca do caule em
relacdo a densidade.
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Figura 5 - Resposta da monocultura de tomate representada
pelaproducdo de matéria secatotal em relagéo adensidade.
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Figura 6 - Resposta da monocultura de maria-pretinha
representada pela producdo de matériasecatotal emrelagéo
adensidade.

As folhas se mostraram mais sensiveis aos
efeitos da densidade e responderam com maior
significAncia ao aumento do numero de
plantas m2, induzindo as plantas de tomate a
uma maior sensibilidade a competicao intra-
especifica. Resultados semelhantes foram
obtidos com eucalipto (Dinardo, 1996; Costa,
1999) e café (Dias, 2000).

No entanto, o caule é o pardmetro menos
responsivo a variacdo da densidade, fazendo
com que a espécie daninha, no caso a maria-
pretinha, seja a mais sensivel nesse tipo de
competicdo do que a espécie cultivada, o
tomate. Resultados de biomassa da parte aérea
obtida por Christoffoleti & Victoria Filho (1996)

Sl
FN

sScrn

233

mostram o contrario. Naquele experimento, 0s
dois autores obtiveram como mais sensivel a
competicdo intra-especifica a espécie cultivada
- 0 milho, sendo a menos sensivel o caruru,
uma espécie daninha.

Por meio desses resultados, observou-se
também que, na densidade de 40 plantas m2,
tanto para o tomate como para a maria-pre-
tinha, a producéo obtida foi semelhante a pro-
ducdo maxima, ou seja, densidades acima de
40 plantas m? acrescentaram muito pouco a
producéo final.

Realizou-se o mesmo estudo para as areas
foliares nas duas espécies, constatando-se
aumento na area foliar das plantas de tomate
(Figura 7) de 0 a quase 3.500 cm? e de O a
3.100 cm?para a maria-pretinha (Figura 8), ao
se aumentar a densidade de O para 20 plan-
tas m=. Ao se passar de 20 para 40 plantas m2,
as areas foliares praticamente nado se altera-
ram, ficando praticamente constantes até as
areas foliares finais maximas, que foram de
4.195 cm? m=2 para o tomate e 4.004 cm?m-
para a maria-pretinha. Os K_foram de 2,76 e
6,46 plantas m=2, respectivamente.

O tomate foi a espécie que apresentou
maior area foliar final, porém se mostrou mais
sensivel a competicdo intra-especifica, apre-
sentando K menor do que o da maria-pretinha,
confirmando novamente a maior sensibilidade
das folhas aos efeitos da densidade. No entanto,
a densidade de 40 plantas m2 continuou sendo
aquela cuja producao se assemelhou a produ-
¢do maxima nas duas espécies.

Dessa forma, o experimento substitutivo
foi instalado com a densidade total de
40 plantas m=2, conforme exigéncia essencial
desse tipo de delineamento experimental
(Joliffe et al., 1984).

Foram analisados, visualmente, o grafico
da producao de biomassa seca da parte area e
a area foliar das duas espécies em mistura
(Figuras 9 e 10, respectivamente). Observou-
se semelhanca com o modelo Il descrito em
Radosevich (1987), no qual, em comparacéao
com a producéo esperada, as curvas de produ-
¢cao e area foliar obtidas pela maria-pretinha
mostraram-se convexas e as do tomateiro, con-
cavas, evidenciando ser a maria-pretinha a
espécie que obteve maiores ganhos na mistura.
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Observou-se, também, que os valores de
producdo e area foliar obtidos na mistura das
duas espécies desviaram significativamente das
linhas de producéo e area foliar esperadas, ou
seja, a producdo e area foliar das plantas,
quando ndo houve interacdo competitiva entre
as espécies em competicdo. O tomateiro
produziu quantidade de biomassa, bem como
apresentou area foliar, abaixo do esperado,
enquanto a maria-pretinha produziu acima do
esperado, além de apresentar area foliar
também acima do esperado. Assim, o tomate é
prejudicado pela presenca da maria-pretinha,
demonstrando ser essa planta daninha um
competidor mais agressivo que a planta de to-
mate. O tomate, por sua vez, prefere uma outra
planta de tomate em sua vizinhanca, em rela-
¢do a uma planta de maria-pretinha.
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Figura 7 - Resposta da monocultura de tomate representada
pelaareafoliar total em relagdo a densidade.
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Figura 8 - Resposta da monocultura de maria-pretinha
representada pela dreafoliar total em relagdo adensidade.
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Figura 9 - Resposta da biomassa seca da parte aérea do
tomateiro e da maria-pretinha em fungdo da variago da
proporcdo entre as duas espécies. As linhas tracejadas
representam a hipétese da néo-interagéo (producéo
esperada).
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Figura 10 - Resposta da area foliar do tomateiro e da maria-
pretinhaem funcéo da variagdo da proporcdo entre as duas
espécies. As linhas tracejadas representam a hipotese da
ndo-interacdo (producdo esperada).

Resultado contrario foi obtido por Perez &
Masiunas (1990). Nesse trabalho, a producéo
total (tomate e maria-pretinha) decresceu a me-
dida que a proporcao de maria-pretinha au-
mentava. Em relacédo as producdes esperadas,
a curva da producdo da maria-pretinha foi
cbncava e a do tomateiro convexa, indicando
que, na interacdo entre as duas espécies por
recursos comuns, o tomateiro ganhou mais que
a maria-pretinha. Ressalta-se, contudo, que os
autores trabalharam com outra espécie de
maria-pretinha (S. ptycanthum) e outro cultivar
de tomate (Heinz 6001).
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As analises das produc®es reciprocas dos resultados de biomassa e area foliar por planta nos
tratamentos do experimento substitutivo, conforme metodologia desenvolvida por Spitters (1983),

resultaram nas equacdes 1, 2, 3 e 4, a seguir:

a) Biomassa seca total:

Tomate: 1/Y_=-0,002443+0.065120(1/D,)+0.008146(1/D,,,) 1)
R2 = 0,9584

Maria-pretinha: 1/Y, = -0,007131 + 0,124329 (1/D,,) + 0,027163 (1/D,) (2)
R2 = 0,9503

b) Area foliar:

Tomate: 1/Y_=-0,000055 + 0,000282 (1/D,) + 0,003916 (1/D, ) (3)
R2? = 0,9807 (3)

Maria-pretinha: 1/Y = -0,000107 + 0,000788 (1/D,,,) + 0,007637 (1/D,) 4)
R2 =0,9436

Ainda segundo Spitters (1983), os indices
de competitividade entre as espécies (C, e C,)
foram obtidos pelas equacfes 5, 6, 7 e 8, a
seguir:

a) Biomassa seca total:

T te: C_= 0’06512—799 5

omate: &= o085 ~ ()
. . 0124329

Maria-pretinha: C_ = ———— =4.58 (6)
MP - 0,027163

Esses indices indicam que uma planta de
tomate equivale a 7,99 plantas de maria-
pretinha ou que 4,58 plantas de tomate
correspondem a uma planta de maria-pretinha.

b) Area foliar:

. 0000282 _

Tomate: C_= 0003916 0,072 (7)
) ) 0,000788

Maria-pretinha: C = 0007637 = 0,103 (8)

Para a area foliar, uma planta de tomate
equivale a 0,072 planta de maria-pretinha, ou
0,103 planta de tomate corresponde a uma
planta de maria-pretinha.

A partir dos indices de competitividade
relativa, calcularam-se os indices de diferen-
ciacdo de nicho ecolégico (IDN), apresentados
pelas equacdes 9 e 10. De acordo com Spitters

Sl
FN

sScrn

(1983), IDN > 1 sugere a ocorréncia de diferen-
ciacao de nicho ecoldgico para as duas espécies
em convivéncia. Uma vez detectada essa dife-
renciacao de nicho ecolodgico, pode-se concluir
que as espécies produzem mais quando em
mistura do que em monocultura.

a) Biomassa seca total:

IDN = Cr —7’99—174 9
" Cw 458 7 ®)
b) Area foliar:
Cr 0,072
IDN= = 05 = 0,699 (10)

O resultado obtido na equacéo 9 demons-
trou, pela biomassa seca total, uma diferen-
ciacdo de nicho ecoldgico, ou seja, quando as
espécies de tomate e maria-pretinha se encon-
trarem em mistura, estas produzirdo maior
biomassa seca do que cada uma produzira em
suas respectivas monoculturas.

A equacao 10 demonstrou que a area foliar
néao propiciou diferenciagéo de nicho ecologico,
ou seja, as duas espécies estdo competindo
pelos fatores ambientais de crescimento que
se encontram em quantidades limitantes para
0 desenvolvimento de ambas. Assim, as duas
espécies obterdo maiores areas foliares quando
estiverem em monoculturas e ndo em convi-
véncia.
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