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RESUMO

O estudo da habilidade competitiva entre culturas e plantas daninhas, torna-se relevante para
adocdo de métodos de controle mais sustentaveis, com menor impacto ambiental, menor custo
ao produtor e maior protecdo ambiental. Objetivou-se com esse trabalho avaliar a habilidade
competitiva de gendtipos de quinoa em convivéncia com papud, em diferentes propor¢des de
plantas em associagdo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢cGes. Os competidores testados incluiram o papud e os genétipos
de quinoa (Q 1303, Q13 24 e Q 13 31), nas propor¢des de 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 e 0:100%
ou 20:0, 15:5, 10:10, 5:15 e 0:20 plantas vaso™ (cultura: planta daninha). Aos 50 dias apds a
emergéncia das espécies efetuou-se a afericdo do perfilhamento do papud, ou numero de folhas
da quinoa, altura de plantas, indice de clorofila, didmetro de colmo/caule, &rea foliar e massa
seca da parte aérea das espécies. Os resultados demonstram gque o papua foi mais agressivo que
0s genotios de quinoa, principalmente relacionado as variaveis altura de plantas, indice de
clorofila e area foliar para os genotipos Q 13 03 e Q 13 24. Os gen0tipos de quinoa apresentaram
habilidade competitiva semelhantes, com destaque para 0 Q 13 31 que apresentando maior
tolerancia na convivéncia com o papud. A competicdo mais prejudicial para a quinoa foi a
interespecifica, indicando a necessidade de controle do papud@ mesmo em baixa infestagéo.

Palavras-chave: Chenopodium quinoa Willd. Urochloa plantaginea L. Interacdo competitiva.



ABSTRACT

The study of the competitive ability between crops and weeds becomes relevant for the adoption
of more sustainable control methods, with less environmental impact, lower costs to the
producer and greater environmental protection. The objective of this work was to evaluate the
competitive ability of quinoa genotypes in relation to papud, in different proportions of plants
in the association. The experiment was conducted in a completely randomized design with four
replicates. Competitors tested included papué and quinoa genotypes (Q 13 03, Q 13 24 and Q
13 31) in the proportions of 100: 0, 75:25, 50:50, 25:75 and 0: 100% or 20: 0, 15: 5, 10:10, 5:15
and 0:20 plante pot™ - culture (plants: weed). At 50 days after the emergence of the species, the
papua tillering, or number of quinoa leaves, plant height, chlorophyll index, stalk / stem
diameter, leaf area and dry mass species. The results showed that the papud was more
aggressive than the quinoa genotypes, mainly related to the variables plant height, chlorophyll
index and leaf area for genotypes Q 13 03 and Q 13 24. Quinoa genotypes showed similar
competitive ability, highlight the Q 13 31 that presented greater tolerance in the coexistence
with the papud. The most damaging competition for quinoa was interspecific, indicating the
need for papua control even in low infestation.

Keyword: Chenopodium quinoa Willd. Urochloa plantaginea L. Competitive interaction.
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1 INTRODUCAO

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd), origindria da familia Chenopodiaceae,
subfamilia Chenopodioideae, tem origem dos Andes, onde é conhecida por quinua, cultivada a
milhares de anos (MUJICA et al., 2001). E uma planta anual, com ciclo de 80 a 150 dias, que
segundo Gewehr et al. (2012), seus grdos tém altos valores nutricionais, como proteina, ferro,
fosforo, dentre outros fundamentais para uma vida mais saudavel. E também chamada de um
pseudo cereal, por possuir carboidratos, lipideos, proteinas e fibras semelhantes aos valores
encontrados em trigo (AMAYA-FARFAN et al., 2005). A quinoa apresenta vantagens sobre
outros cereais por possuir vitaminas como riboflavina, niacina, tiamina, B6, minerais como
magnésio, zinco, cobre, ferro, manganés e potassio em nivel elevado quando comparado aos
mesmos (BORGES et al., 2003).

O alto indice de plantas daninhas na regido sul do Brasil pode ser considerado como um
entrave para a difusdo da cultura da quinoa. O papua (Urochloa plantaginea), ¢ um provéavel
competidor com a quinoa na regiao, por ser uma espécie adaptada aos atuais sistemas de cultivo
gue vem sendo adotados nos ultimos anos com outras culturas, ou seja, devido principalmente
ao monocultivo de milho e de soja (KISMANN & GROTH, 1997; GALON et al., 2008;
GALON et al., 2016).

As plantas daninhas causam competicdo por nutrientes, espaco, luz, agua ou mesmo por
serem hospedeiras de insetos e doencas que possam vir atacar as culturas (DIAS, 2004; COSTA
& RIZZARDI, 2015; GALON et al., 2016; FORTE et al., 2017). Outro fator que contribui para
o0 destaque do papud ao conviver com a quinoa, em nivel de lavoura, é a baixa capacidade de
competicdo que a cultura apresenta até seu estabelecimento, principalmente nos primeiros 50
dias (SPEHAR, 1998), pois a quinoa apresenta crescimento e desenvolvimento lentos,
necessitando assim estar livre da infestagdo de plantas daninhas.

Para determinar interacfes relativas quando as plantas estdo convivendo em
comunidades, torna-se necessario o uso de metodologias especiais, ou seja, experimentos
instalados em métodos substitutivos. Esses experimetnos estabelecem a relacdo de causa e
efeito da competicdo em propor¢des de plantas na associacdo (ROUSH et al., 1989). Desse
modo, terd respostas em relacdo aos de qual efeito é predominante, o interespecifico ou o

intraespecifico, na associagdo de planta daninha e a quinoa.



A importancia de conhecer o tipo de efeito entre a cultura e a planta daninha torna-se
importante para um maior sucesso no cultivo, sendo que na atualidade os maiores problemas
encontrados com essa cultura é a forma de manejar adequadamente as plantas daninhas.

A hipotese do trabalho é de que ocorre diferenciacdo na habilidade competitiva entre 0s
genotipos de quinoa (Q 13 03, Q 13 24 e Q 13 31) ao conviverem com 0 papua.

Objetivou -se com esse trabalho avaliar a habilidade competitiva de gen6tipos de quinoa

em convivéncia com papud, em diferentes propor¢oes de plantas em associacao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal da
Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim (RS) no ano agricola de 2018. As unidades
experimentais foram constituidas por vasos plasticos com capacidade para 8 dm?®, preenchidos
com solo. As caracteristicas quimicas e fisicas do solo foram: pH em &gua de 4,8; MO = 35 g
dm3;P=4,0mgdm?3; K=117,0 mg dm3; AI**=0,6 cmol c dm; Ca?" = 4,7 cmol . dm™3; Mg?*
=1,8 cmol ¢ dm™; CTC(t) = 7,4 cmol c dm™; CTC(T) = 16,5 cmol ¢ dm3; H+Al = 9,7 cmol ¢
dm; SB = 6,8 cmol c dm; V = 41%; e Argila = 600 g dm™.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
quatro repeticdes. Os gendtipos de quinoa (Chenopodium quinoa Willd) testados foram Q 13
03, Q 13 31 e Q 13 24, competindo com a planta daninha papua (Uroclhoa plantaginea).

Experimentos preliminares, em série aditiva (monocultivos) foram realizados para as
espécies envolvidas visando identificar a populacdo de plantas de cada espécie em que 0
acumulo de massa seca se tornou constante (RADOSEVCH et al., 1997).

Para satisfazer os objetivos propostos anteriormente foram utilizadas; 1, 2, 4, 8, 16, 24,
32, 40, 48, 56 e 64 plantas vaso™ o que equivaleram a 25, 49, 98, 196, 392, 587, 784, 980, 1.176,
1.372 e 1.568 plantas m. Aos 50 dias apds a emergéncia das espécies, a parte aérea das plantas
de quinoa e de papud foi colhida rente ao solo para aferir a massa seca da parte aérea (MS),
sendo essa quantificada por pesagem, apos serem secas em estufa de circulagdo forgcada de ar a
temperatura de 65°C. Através dos valores médios de MS das espécies obteve-se a producgéo
constante de MS, com populagdes de 20 plantas vaso™, para todos os gen6tipos de quinoa e
também para o biotipo de papua.

Para testar a habilidade competitiva dos genétipos de quinoa (Q 1303, Q 1331 e Q 1324)

com a planta competidora (papud) foram conduzidos ensaios em série de substituicdo



alternando-se a proporcdo de plantas na associacdo do bidtipo da planta daninha com as
cultivares, sendo que as proporcdes relativas de plantas vaso™ foram de: 20:0; 15:5; 10:10; 5:15;
0:20, mantendo-se constante a populacéo total de plantas, 20 plantas vaso™. As sementes das
espeécies envolvidas nos ensaios substitutivos foram semeadas em bandejas plasticas, sendo
transplantas posteriormente para as unidades experimentais definitivas (vasos plasticos) aos
cinco dias ap6s a emergéncia, desse modo conseguiu-se estabelecer as propor¢oes de plantas
definidas para cada tratamento de maneira uniforme.

Aos 50 dias apds a emergéncia das especies efetuou-se a afericdo do perfilhamento do
papud ou numero de folhas da quinoa, da altura, indice de clorofila, didmetro de colmo do papud
ou caule da quinoa, area foliar e massa seca da parte aérea. O nimero de perfilhos ou de folhas
foi determinado pela contagem e a altura de plantas aferida a partir do nivel do solo até o apice
da ultima folha completamente desenvolvida. A quantificacdo da area foliar foi realizada com
auxilio de integrador eletronico da marca Licor 3100, aferindo-se as folhas de todas as plantas
em cada tratamento. Apos a determinacdo da area foliar as plantas foram acondicionadas em
sacos de papel e postas para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar, a temperatura de
60+5°C, até o material atingir massa constante para aferir-se a massa seca das especies.

Os dados foram analisados através do meétodo da analise grafica da variacdo ou
produtividade relativa (ROUSH et al., 1989; COUSENS, 1991; BIANCHI et al., 2006). O
referido procedimento, também conhecido como método convencional para experimentos
substitutivos, consiste na construcdo de um diagrama tendo por base as produtividades ou
variacdes relativas (PR) e produtividades relativas totais (PRT). Quando o resultado da PR for
uma linha reta, significa que a habilidade das espécies sdo equivalentes. Caso a PR resultar em
linha cbncava, indica que existe prejuizo no crescimento de uma ou de ambas as espécies. Ao
contrério, se a PR mostrar linha convexa, h4 beneficio no crescimento de uma ou de ambas as
espécies. Quando a PRT for igual a unidade 1 (linha reta), ocorre competicdo pelos mesmos
recursos; se ela for superior a 1 (linha convexa), a competicdo € evitada. Caso a PRT for menor
que 1 (linha céncava), ocorre prejuizo matuo ao crescimento (COUSENS, 1991).

Foram calculados ainda os indices de competitividade relativa (CR), coeficiente de
agrupamento relativo (K) e agressividade (A). A CR representa o crescimento comparativo dos
gendtipos de quinoa (X) em relacdo ao competidor papud (Y); K indica a dominancia relativa
de uma espécie sobre a outra e A aponta qual das espécies é mais agressiva. Assim, os indices
CR, K e A indicam qual a espécie se manifesta mais competitiva e, sua interpretagdo conjunta
determina com maior seguranca a competitividade das espécies (COUSENS, 1991). Os

gendtipos de quinoa X sdo mais competitivos que o papud Y quando CR > 1, Kx > Kye A > 0;
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por outro lado, o papud Y € mais competitivo que 0s genotipos de quinoa X quando CR <1,
Kx <Kye A <0 (HOFFMAN & BUHLER, 2002). Para calcular esses indices foram usadas as
proporcoes 50:50 das espécies envolvidas no experimento (quinoa e/ou papud), utilizando-se
as equacdes: CR= PRx/PRy; Kx= PRx/(1-PRx); Ky= PRy/(1-PRy); A= PRx-PRYy, de acordo
com Cousens ¢ O’Neill (1993).

O procedimento de analise estatistica da produtividade ou variacdo relativa incluiu o
calculo das diferencas para os valores de PR (DPR), obtidos nas proporcdes 25, 50 e 75%, em
relacdo aos valores pertencentes a reta hipotética nas respectivas proporgdes, quais sejam, 0,25;
0,50 e 0,75 para PR (BIANCHI et al., 2006; FLECK et al., 2008). Considerou-se como hipétese
nula, para testar as diferencas de DPR e A, quando as médias foram iguais a zero (Ho= 0); para
PRT e CR, quando as médias forem iguais a um (Ho=1); e, para K, se as médias das diferencas
entre Kx e Ky forem iguais a zero [Ho= (Kx — Ky) = 0]. O critério para se considerar as curvas
de PR e PRT diferentes das retas hipotéticas serd o ndo sombreamento do desvio padrdo dos
valores observados, representado pelas curvas e as areas destas sombreadas. Do mesmo modo,
para os indices CR, K e A, foi considerado a existéncia de diferencas em competitividade
guando, no minimo em dois deles, houver diferenca significativa pelo teste t.

Os resultados obtidos para perfilhos e/ou nimero de folhas, altura de planta, area foliar
e masa seca, expressos em valores médios por tratamento, foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e quando esse foi significativo comparou-se as médias dos tratamentos
pelo teste de Dunnett, considerando-se as monoculturas como testemunhas nessas

comparagOes. Em todas as analises estatisticas efetuadas adotou-se p<0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia dos dados demonstrou que ocorreu interagdes significativas entre
as proporcdes de plantas de quinoa ou de papua para todas as variaveis testadas. Os resultados
graficos indicam para os trés gendtipos de quinoa (Q 13 03, Q 13 24 e Q 13 31) que
apresentaram semelhancas quanto a competicdo com o biotipo de papud e que ocorreram
diferengas significativas para as varidveis altura de plantas, didmetro de colmos, numero de
folhas ou perfilhos, area foliar e massa seca nas proporcdes de plantas avaliadas (Figuras 1, 2 e
3). Observou-se diferencas significativas em pelo menos duas proporc¢des em relacdo a PRT
para as variaveis avaliadas ao competirem com o papud, de modo geral com linhas concavas e

valores médios inferiores a 1 (Figuras 1, 2 e 3). Esses resultados da PRT de linhas concavas e
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valores inferiores a 1, permitem inferir que ocorreu competicao entre a quinoa e o papua pelos
mesmos recursos presentes no meio. De acordo com Harper (1977) quando a PRT < 1 had um
antagonismo mutuo entre as espécies que estdo competindo pelos recursos do ambiente.
Resultados semelhantes ao do presente estudo foram constatados por Galon et al., (2014) ao
avaliarem a habilidade competitiva de cultivares de arroz irrigado (BRS Sinuelo CL e BRS
Queréncia) a0 competirem com 0 papua.

Os resultados demonstram que ocorrem oscilagbes nas varidveis altura de plantas e
diametro de caule (quinoa) ou colmo (papud), nas diferentes simulagdes efetuadas quando as
espécies estdo em competicdo (Figura 1). Em relacdo ao gendtipo de quinoa Q 13 03, a
competicdo foi prejudicial, sendo representado no grafico por linhas da PR cbncavas para a
cultura e convexas para 0 papud, resultando em PRT reta (Figura 1A, Tabela 2). A planta
daninha demonstrou-se mais competitiva e agressiva em rela¢do ao genotipo de quinoa Q 13
03 (Tabela 2), pois 0 CR < 1, Kx < Ky e A < 0 indicando que a planta daninha é mais
competitiva que a cultura (HOFFMAN & BUHLER, 2002).

Observando-se a Figura 1 A, ainda para o genotipo Q 13 03, percebe-se que conforme
diminuiu a altura de plantas, aumentaram os didmetros de caule da quinoa, principalmente na
proporcdo de plantas cultura:daninha 25:75 e 50:50, 0 mesmo foi observado na Tabela 1,
relacionando os valores obtidos para altura de planta e didmetro de colmo. Nas proporcdes de
plantas 50:50 e 25:75 cultura:daninha, sdo significantes os valores dados para altura de planta
da cultura, os quais foram mais prejudicados na competicdo, ja para didmetro, ndo ocorreu
efeito significativo (Tabela 1).

Para a planta daninha, mesmo em menor densidade quando em comunidade, ocorreu
valor significativo para altura de planta (Tabela 1), demonstrando a capacidade de competigédo
do papud. Quando em estimulo a busca por luz, as plantas apresentam maior elogamento dos
entre nos, aumentando a estatura de planta sobressaindo-se em relacdo a cultura. Galon et al.,
(2011), encontraram similaridade ao avaliarem cereais de inverno. Estes apresentaram maior
estatura de plantas e teoricamente, quando em competicdo pelo fator luz no ambiente. Lemaire
(2001) relata que a espécie com maior habilidade competitiva é aquela que se desenvolve mais
rapidamente, ao interceptar luz, com expansdo de area foliar e estatura, por meio do
alongamento da bainha, peciolo e entrends do colmo. Cabe destacar que a luz é o principal
recurso limitante na populacao e desenvolve papel importante na resposta de estabelecimento
de uma planta com maior potencial competitivo (PAGE et al., 2010). Dessa maneira, a planta
investe seus fotoassimilados para obter maior altura, podendo sair prejudicada quanto ao

didmetro de colmo por exemplo.
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Figura 1. Produtividade relativa (PR) para altura de planta (A, B e C) e didmetro de colmo (D, E e F) das plantas
de quinoa (e), papud (A) e produtividade relativa total (PRT) da comunidade(m), em fungdo da proporgdo de
plantas associadas (quinoa: papud), sendo as imagens A e D para os genotipos Q 13 03, imagens B e E para
gendtipos 13 24 e imagens C e F para genotipos Q 13 31. UFFS, Erechim/RS, 2018.

Para a competi¢do envolvendo o gendtipo Q 13 24 o papud foi mais competitivo na
altura de plantas (Figura 1 B). Na simulacdo das linhas das PRs, o gendtipo demonstrou linha
concava em todas as proporc¢des de plantas, enquanto o papua apresentou linha convexa em
relacdo a esperada em propor¢des maiores de plantas na associagcdo. Quando a quinoa apareceu

em populagdes menores e o0 papud maior, a PRT foi maior que 1, demonstrando assim que a
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planta daninha é mais competitiva do que as culturas em altas densidades, conforme ja relatado
anteriormente. Para o diametro de caule e/ou colmo, as linhas foram todas cOncavas na
simulacdo (Figura 1E), dessa maneira ocorrem perdas para ambas as espécies.

Wandscheer et al. (2013), ao avaliarem a habilidade competitiva de milho em
convivéncia com capim-pé-de-galinha, verificaram que o competidor foi o que mostrou
melhores resultados competitivos para altura de planta, corroborando com resultados obtidos
para a competicdo dos genotipos Q 13 03 e Q 13 24 ao competir com 0 papua.

A presenca de PRT com linha reta para altura e diametro, indicou que houve competicao
pelos mesmos recursos do meio (Figura 1 C e F). As linhas da PR na altura de planta, esbogam
linha convexa para a cultura. Os indices de competitividade, ndo demonstraram significancia
ao se avaliar a competitividade entre o genotipo de quinoa Q 13 31 com o papud, nao podendo
ser afirmado maior competitividade da cultura em relacdo a planta daninha.

Resultados encontrados relacionados & altura de plantas e didmetro, podem ser
explicados pelo fato que, um dos fatores de competicdo importantes € a luz, as plantas possuem
probabilidades altas em alocar seus recursos em direcdo a um crescimento mais acelerado em
extensdo, para evitar ser sombreada por plantas concorrentes, assim aumentando as chances de
adquirir radiacdo; a desvantagem desse processo, pode ser a reducdo de didmetro de caule e/ou
colmo, nimero de folhas e/ou perfilhos (TAIZ & ZEIGER, 2017).

Para a variavel morfolégica nimero de folhas/perfilhos, as analises graficas mostram
gue os gendtipos de quinoa tiveram prejuizo em seu desenvolvimento em todas as simulagdes,
com linhas convexas, o papud, de modo geral, apresentou vantagens na competicdo com linhas
cbncavas (Figura 2). No entanto ao se avaliar a PRT do numero folhas/perfilhos observou-se
que pouco teve de somatorio entre cultura e planta daninha para que o valor fosse maior que
um, sendo de modo geral menor que um o valor observado em praticamente todas as
simulacdes. E quando a PRT fica menor do que 1, ocorre competicdo pelos mesmos recursos,
causando prejuizo mutuo as espécies.

As variaveis morfologicas de area foliar e massa seca dos genétipos de quinoa, foram
reduzidas quando competiram com o0 papud, em todas as associacOes analisadas,
independentemente da populagdo de plantas na comunidade (Figura 3, Tabela 1 e 2). Quanto
maiores as populagdes de competidores na convivéncia com 0s genotipos, mais afetadas foram
0s mesmos e inclusive a planta daninha (Figura 3, Tabela 1 e 2). Esse fato pode ser explicado
pela competicdo em comum das duas espécies pelos mesmos recursos do meio, prejudicando a
area foliar das plantas e, consequentemente a quantidade de massa seca produzida, salientando

que, com menor area foliar, a espécie é prejudicada na captacdo de luminosidade solar por
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exemplo, fator essencial para a realizacdo de fotossintese. Estes resultados corroboram com os
encontrados por Rubin et al. (2014) ao observaram que a PRT foi menor que 1, ou seja, que

houve antagonismo mutuo entre as espéecies que estdo competindo pelos recursos do ambiente.
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Figura 2. Produtividade relativa (PR) para nimero de folhas da quinoa e perfilhos do papud (A, B e C) e clorofila
(D, E e F) das plantas de quinoa (), papua ( A) e produtividade relativa total (PRT) da comunidade(m), em fungdo
da proporgdo de plantas associadas (quinoa: papud), sendo as imagens A e D para 0s gen6tipos Q 13 03, imagens
B e E para gen6tipos 13 24 e imagens C e F para genétipos Q 13 31 . UFFS, Erechim/RS, 2018.
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Figura 3. Produtividade relativa (PR) para area foliar (A, B e C) e massa seca da parte aérea (D, E e F) das plantas
de quinoa (e), papud (A) e produtividade relativa total (PRT) da comunidade(m), em funcdo da proporgdo de
plantas associadas (quinoa: papud), sendo as imagens A e D para os genotipos Q 13 03, imagens B e E para
genotipos 13 24 e imagens C e F para gen6tipos Q 13 31 . UFFS, Erechim/RS, 2018.

O gendtipo de quinoa X (Q 1303, Q 13 24 e Q 13 31) € mais competitivo que o papud Y,
qguando comparados pelos coeficientes desenvolvidos por Hoffman e Buhler (2000), CR > 1,
Kx > Ky e A > 0. Assim, adotou-se como critério para comprovar superioridade competitiva, a

ocorréncia de diferenca significativa em pelo menos dois indices (BIANCHI et al., 2006). Em
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geral, o papud apresentou maior crescimento, para as variaveis quando em competi¢cdo com as
cultivares de quinoa, conforme indicado pelos indices CR (menor que 1), K (maior que o da
cultura) e A (negativo) e em havendo significancia dos indices.

Observou-se que somente em uma situacdo a cultura foi mais competitiva que a planta
daninha, foi para Q 13 31 ao competir com o papua para a variavel altura de planta, pois quando
as plantas estdo em condicGes de sombreamento por exemplo, a reacdo natural é favorecer o
alongamento de caule/colmo em vez do acumulo de massa (WELLER et al., 1997). Nas demais
situacOes, o papud foi mais competitivo, ou ndo houve significancia entre as comparacoes
(Tabela 2). Utilizando os trés indices para definir competitividade, foi observado que o sorgo
cultivado foi mais competitivo que Sorghum halepense (HOFFMAN & BUHLER, 2002), o
nabo forrageiro foi mais competitivo que genotipos de soja (BIANCHI et al., 2006) e o arroz-
vermelho apresentou maior agressividade que o arroz irrigado (FLECK et al., 2008).

As variaveis morfofisioldgicas: altura de plantas, didmetro de caule/colmos, nimero de
folhas/perfilhos, indice de clorofila, area foliar e massa seca da parte aérea indicaram que 0s
gendtipos Q 13 03, Q 13 24 e Q 13 31, quando houve significancia dos dados, foram reduzidas
ao competirem com o papuda em todas as associacOes analisadas, independentemente da
proporcéo de plantas na associacdo (Tabela 1). Quanto mais elevada a proporcéo do competidor
na associacdo com os cultivares, maiores foram os danos as varidveis da cultura, ao haver
significincia. No papud verificou-se a mesma tendéncia de redugdo das varidveis
morfofisioldgicas ao observado para a cultura. Pesquisas tem relatado que pode ocorrer prejuizo
ao crescimento das culturas e das plantas daninhas quando essas estiverem em competicdo
numa determinada comunidade (FLECK et al., 2008; RIGOLI et al., 2008; GALON &
AGOSTINETTO, 2009; GALON et al., 2011; AGOSTINETTO et al., 2009).

Os resultados demonstram, de modo geral, para todas variaveis que as maiores méedias
por planta da cultura ou mesmo do papua foram obtidas quando estas se apresentavam em
populagdes menores na associagdo em todas as combinacdes (Tabela 1). Desse modo constata-
se que a competicdo interespecifica € menos prejudicial para ambas as espécies envolvidas do
que a competicdo intraespecifica. Isso ja foi observado em arroz e soja x milhd
(AGOSTINETTO et al., 2013), trigo x nabo (COSTA & RIZZARDI, 2015), arroz em
competicdo com capim-arroz (GALON & AGOSTINETTO, 2009) e trigo na presenca de
azevem (RIGOLI et al., 2008) também observaram os mesmos efeitos denotados neste estudo.
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Tabela 1. Respostas morfofisiolégicas de gendtipos de quinoa (Chenopodium quinoa wild)
submetidos a interferéncia do competidor papué (Urochloa plantaginea), em experimento
conduzido em seérie substitutiva, avaliado aos 50 dias apds a emergéncia das plantas. UFFS,
Erechim/RS, 2018.

Proporcéo de Variaveis morfofisiolégicas
- plantas Alturade  Didmetro de Ndmero de indice Area foliar Massa seca
(quinoa: papud) planta caule/colmo  folhas/perfilnos  Clorofila (cm2m?) ©
(cm) (mm) (SPAD)
Genotipo Q 1303
100:0 (T) 66,35 2,84 7,75 7,28 1051,85 21,04
75:25 59,30 3,42 7,50 6,28 671,82* 14,59
50:50 47,15* 3,09 6,50 6,54 677,09* 8,65*
25:75 34,17* 2,53 4,00* 4,75* 177,84* 2,97*
C.V (%) 18,30 22,40 19,30 16,40 14,10 38,50
Papua
0:100 (T) 52,60 3,20 3,25 5,02 2806,25 59,35
25:75 61,70 3,98 3,75 4,81 3161,80 52,65
50:50 60,30 4,14* 3,75 6,54* 2331,56 41,11*
75:25 59,95 3,80 4,25 5,80 1293,63* 28,45*
C.V (%) 13,60 16,20 25,80 13,50 17,00 22,20
Gendétipo Q 13 24
100:0 (T) 63,60 4,24 8,75 8,48 1425,23 16,55
75:25 45,39* 3,20% 6,50* 6,19* 578,93* 10,36*
50:50 49,27* 3,05* 6,50* 5,26* 367,42* 7,51*
25:75 48,00* 2,76* 5,00* 6,82* 263,97 4,37*
C.V (%) 10,80 14,70 14,30 14,30 27,20 21,00
Papud
0:100 (T) 49,41 4,05 2,75 4,69 3747,53 53,15
25:75 69,70* 3,34* 2,50 5,12 2326,76* 31,98*
50:50 54,55 3,32* 3,25 5,41 2627,30* 32,58*
75:25 57,80 3,52 3,50 5,29 2533,63* 31,73
C.V (%) 13,30 12,30 20,10 14,40 18,00 12,90
Gendtipo Q 13 31
100:0 (T) 57,60 3,66 8,25 6,50 1244,68 23,06
75:25 61,65 3,73 6,25* 5,22 645,91 14,13*
50:50 68,40 3,75 6,50 511 713,85* 14,85*
25:75 50,23 3,06 5,75* 5,25 232,18* 6,15*
C.V (%) 16,20 15,00 17,60 17,70 39,50 23,40
Papua
0:100 (T) 52,85 3,56 3,00 4,66 4324,35 61,47
25:75 55,80 3,82 3,25 4,53 3217,13* 42,51*
50:50 55,20 3,29 4,25% 5,22 2812,96* 32,04*
75:25 57,60 4,04* 3,50 5,05 2097,61* 27,10*
C.V (%) 14,20 7,50 19,60 14,60 11,50 19,70

* Média difere da testemunha (T) pelo teste de Dunnett (p<0,05)

A competicdo afeta quantitativa e qualitativamente a producdo, pois modifica a
eficiéncia de aproveitamento dos recursos do ambiente, como agua, luz, CO2 e nutrientes
(BIANCHI et al., 2006), estabelecendo-se entre a cultura e as plantas de outras espécies
existentes no local. Essa competi¢cdo ocorre também entre individuos de uma mesma espécie

ou entre bidtipos predominantes na area, conforme constatado por Ferreira et al. (2008), 0s
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quais verificaram que biotipos de azevém resistentes ao glyphosate possuem menor capacidade

competitiva do que os suscetiveis.

Ressalta-se também que em uma comunidade de plantas ha beneficio na competicéao
pelos recursos para aquelas que se estabelecem primeiro, pelas caracteristicas intrinsecas de
cada cultivar quanto a habilidade competitiva (estatura, velocidade de crescimento, nimero de
afilhos, entre outras), pelo melhor aproveitamento ou necessidade dos recursos por uma

determinada espécie dentro de um nicho ecolégico.

Tabela 2. indices de competitividade entre cultivares de quinoa (Chenopodium quinoa wild)
com papua (Urochloa plantaginea), competindo em proporcdes iguais de plantas (50:50),
expressos por competitividade relativa (CR), coeficientes de agrupamentos relativos (K) e de
agressividade (A), obtidos em experimentos conduzidos em séries substitutivas, aos 50 dias
apos a emergéncia das plantas. UFFS, Erechim/RS, 2018.

. CR? Kx3 (quinoa) Ky (papud) A?
Variaveis Altura de Planta (AP)
Q1303 0,617+ 0,083* 0,585+0,137* 1,357+ 0,11 -0,218+0,046*
Q1324 0,71+0,073* 0,639+0,063* 1,25340,119 -0,165+0,043*
Q1331 1,137+0,036* 1,481+0,133 1,094+0,019 0,072+0,019*
Diametro de caule e colmo (DC)
Q1303 0,858+0,144 1,395+0,406 1,896+0,267 -0,101+0,096
Q1324 0,882+0,09 0,572+0,078 0,699+0,046 -0,051+0,04
Q1331 1,113+0,049 1,058+0,068 0,860,043 0,051+0,021
Numero de folhas e perfilhos (NF)
Q1303 0,743+0,102 0,749+0,127* 1,414+0,186 -0,158+0,064
Q1324 0,635+0,038* 0,594+0,042 1,567+0,367 -0,219+0,038
Q1331 0,602+0,136 0,671+0,109 3,25+1,031 -0,314+0,117
Clorofila (CL)
Q1303 0,694+0,039* 0,831+0,093 2,076+0,488 -0,203+0,035*
Q1324 0,546+0,065* 0,454+0,047* 1,398+0,16 -0,267+0,05*
Q1331 0,7+0,052* 0,659+0,088* 1,273+0,014 -0,168+0,029*
Area foliar (AF)
Q1303 0,783+ 0,089 0,485+ 0,073* 0,717+ 0,062 -0,094+ 0,042
Q1324 0,388+0,118* 0,153+0,044* 0,547+0,062 -0,222+0,054*
Q1331 0,903+0,179 0,42+0,093 0,485+0,038 -0,038+0,058
Massa seca (MS)
Q1303 0,665+0,295 0,297+0,128 0,541+0,072 -0,141+0,103
Q1324 0,769+0,156 0,301+0,056 0,446+0,044 -0,08+0,052
Q1331 1,327+0,293 0,485+0,072 0,361+0,063 0,061+0,055

! Mensuracio da variavel avaliada ao nivel de competicéo indicado e diferencas em relacdo a testemunha, com
comparagcao pelo teste de Dunnett; 2 significativo quando diferiu de 1, pelo teste T; 2 diferenca entre Kx e Ky, nos
mesmos niveis de competicdo, comparada pelo teste T com critério de Welch; 4 significativo quando diferiu de 0,
pelo teste T. * diferenca significativa ao nivel de p<0.05.

Correlacionando as andlises graficas, denota-se que 0s genotipos de quinoa
apresentaram perdas em nimero de folhas e também, no teor de clorofila obtida nestas folhas,

0 que limita a atividade fotossintética na cultura, ndo tendo a producéo de fotoassimilados em
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quantidade suficiente para suprir a demanda da planta (Figura 2). A clorofila é o principal
pigmento das folhas envolvido na fotossintese, é a similaridade entre o espectro de absorcéo e
0 espectro de acdo da fotossintese (TAIZ & ZEIGER, 2017). A competicdo é a principal
hipdtese para a ocorréncia da reducdo no numero de folhas, clorofila e, consequentemente
producdo de fotoassimilados, pois acarreta em menor fornecimento de recursos para as espécies,
ocasionando deficiéncias que culminam em alteragdes nas caracteristicas fisioldgicas
relacionadas com a fotossintese, como a deficiéncia hidrica (FLOSS, 2008) e nutricional
(MELO et al., 2006) e a baixa qualidade ou quantidade de luminosidade (SHARKEY &
RASCHKE, 1981).

Interpretando conjuntamente as anélises graficas de variaveis relativas e suas
significancias em relacdo aos valores equivalentes (Figuras 1, 2, e 3), as variaveis
morfofisioldgicas (Tabela 1) e aos indices de competitividade (Tabela 2), constatou-se que ha
efeito de competicdo do papud sobre os genotipos de quinoa, demonstrando que a espécie
daninha estudada possui alta capacidade de competicdo em relacéo a cultura da quinoa.

Na maioria das variaveis avaliadas, o papua obteve vantagem na competi¢do, mesmo
tendo reducdo nas variaveis morfoldgicas, o que determina que a cultura teve alguma tolerancia
na convivéncia com a infestante. Dessa maneira, as diferengas em termos de competitividade
das espécies avaliadas podem ser devido ao fato destas explorarem 0s mesmaos recursos, Como
agua, luz e nutrientes do meio. Bianchi et. al (2006) relatam que a competicdo afeta de modo
guantitativo e qualitativo a producédo, modificando a eficiéncia de aproveitamento dos recursos
do ambiente pela cultura.

Outros trabalhos também demonstram que a planta daninha apresenta vantagens em
relacdo a cultura, como o nabo ao infestar a soja (BIANCHI et al., 2006), azevém x cevada
(GALON et al.,2011), papua e trapoeraba x soja (DIAS et al., 2013), picdo-preto e leiteiro em
soja (FORTE et al., 2017) o que corrobora com 0s resultados obtidos no presente estudo.

Cabe-se destacar que a quinoa é considerada uma planta fragil, da sua emergéncia até
os primeiros 50 dias apds a emergéncia (SPEHAR, 1998). Em uma comunidade de plantas ha
beneficio na competicdo pelos recursos para aquelas que se estabelecem primeiro, desse modo
menores quantidades de recursos ficardo disponiveis no meio o que acarreta aumento de dano
ao competidor ou a cultura (AGOSTINETTO et al., 2013).

O conhecimento da dindmica e da competitividade entre plantas, em especial a quinoa
e 0 papua torna-se fundamental, para a tomada de decisdo de controlar a planta daninha em
determinada populacdo que ndo ird causar interferéncia negativa sobre a cultura, ainda mais

considerando-se que o papud pode produzir sementes em abundancia, sendo que as mesmas
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podem permanecer dormentes no solo por anos (VOLL et al., 2001). Skora Neto (2001)
encontrou uma populacdo de 2000 plantas emergidas por hectare de papud, apds ter realizado
por 10 anos a prevencdo da producdo de sementes nessa lavoura, demonstrando a capacidade
de germinacdo da daninha e que também, apresenta elevada capacidade competitiva por

apresentar metabolismo do tipo C4.

4 CONCLUSAO

Ha competicdo pelos mesmos recursos do ambiente entre 0s genotipos de quinoa Q 13
03,Q 1324 e Q13 31 com o papud, com prejuizo muatuo as espécies envolvidas na comunidade.

O papud modifica negativamente a altura de plantas, didmetro de caule/colmo, nimero
de folhas/perfilhos, indice de clorofila, area foliar e massa seca dos gendétipos de quinoa e
demonstra habilidade competitiva superior pelos recursos disponiveis no meio.

A competicdo interespecifica causa maiores prejuizos a altura de plantas, diametro de
caule/colmo, nimero de folhas/perfilhos, indice de clorofila, area foliar e massa seca das
espécies do que a competicao intraespecifica.

Recomenda-se o controle do papud mesmo quando estiver presente em baixas

densidades, devido aos prejuizos que causa ao crescimento da cultura da quinoa.
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