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RESUMO

Um ensaio de campo foi conduzido nos anos agricolas de 2008, 2009 e 2010, na Fazenda Lavoura Seca, Quixada, Cears,
com o objetivo de se avaliar o consércio mamona x girassol em diferentes configuragdes de fileiras, quanto a produtividade de
gréos e seus componentes. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso com 7 tratamentos e 4 repeti¢des. Os tratamentos
consorciados constaram de fileiras de mamona (Ma) e girassol (Gi) nas configuracdes a seguir: 1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi;
2Ma:2Gi; 2Ma:3Gi acrescidos da mamona e do girassol em monocultivo. A produtividade de grdos da mamona e do girassol nos
consoarcio foi inferior ao monocultivo. A configuracéo de fileira 1Ma:2Gi foi a mais vantajosa quanto a produtividade da mamona.
O girassol ndo manifestou variagdes na altura de planta nem no di&metro do capitulo nos tratamentos consorciados em relagao
ao monocultivo. O sistema de consorciagdo entre a mamona e o girassol & compativel na regido semiarida do Ceara.

Palavras-chave: arranjo espacial, cutlivo mdltiplo, Helianthus annus (L.), Ricinus communis (L.), semiérido

Castor bean and sunflower intercropping systems in row arrangement:
Yield and production components

ABSTRACT

A field experiment was carried out during 2008, 2009 and 2010, at “Fazenda Lavoura Seca”, Quixada, Ceard, in order to
evaluate yield and production components of castor bean (CB) and sunflower (SF) under different row arrangements grown in
intercropping and sole crop system. A completely randomized block design was used with 4 replications and 7 treatments. The
row arrangements were: 1CB:1SF; 1CB:2SF; 1CB:3SF; 2CB:2SF; 2CB:3SF rows, added castor bean and sunflower as sole
crop. The yield of castor bean and sunflower as sole crop was higher than in the intercropping with different row arrangements.
The best castor bean yield was found with 1CB:2SF. The sunflower did not show variations in plant height and head diameter in
intercropping system treatments compared to the sole crop. The intercropping system of castor bean and sunflower is compatible
in the semiarid region of Ceara.

Key words: spacial arrangement, multiple cropping, Helianthus annus (L.), Ricinus communis (L.), semiarid
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INTRODUGAO

A produgdo de biodiesel ¢ uma area de interesse do
governo brasileiro e os veiculos nacionais de ciclo diesel
ja circulam com este combustivel numa mistura de 5% ao
diesel. A Resolugdo ANP n° 167, de 19 de margo de 2008
(Brasil, 2008) estabeleceu a obrigatoriedade da adicdo de um
percentual de 5% do biodiesel ao 6leo diesel, para consumo
em qualquer parte do territorio nacional, a partir de janeiro de
2010, condi¢des que favorecem a ampliacdo no mercado de
oleos vegetais no Brasil decorrente do seu uso na produgao de
biodiesel e traz novas e favoraveis perspectivas de incremento
no cultivo de oleaginosas, como oalgoddo, amendoim, cartamo,
crambe, gergelim, girassol, mamona ¢ soja, nos sistemas de
consorciagao.

O plantio consorciado ¢ pratica comum entre os pequenos
agricultores do Nordeste do Brasil, pois consiste no cultivo
simultdineo ou ndo simultdneo de duas ou mais espécies
numa area agricola, tendo a dimensao espacial e temporal de
convivéncia entre as plantas cultivadas. Sabe-se que tal sistema
de plantio apresenta vantagens, como reduc¢do da erosdo do
solo, reducdo da incidéncia de plantas daninhas e pragas,
redugdo do risco e aumento da estabilidade de rendimento
possibilitando a geracdo de renda ao pequeno produtor devido
a diversificagdo das colheitas numa area agricola.

A configuracdo de fileiras no sistema de consorcia¢do
consiste em delinear a melhor distribuicdo das plantas no
campo de produgdo de culturas associadas, de modo que
ocorra menor competi¢ao intra e interespecifica pelos recursos
do ambiente, tais como agua, nutrientes e luz.

As pesquisas envolvendo mamona e girassol em sistemas
consorciados em diferentes configuragdes de fileira no
Brasil, sdo raras. Os sistemas consorciados em diferentes
configuragdes foram estudados nos agroecossistemas, por
Azevedo et al. (2007a) e Kumar et al. (2010). O cultivo da
mamona consorciada com outras espécies cultivadas tem-se
mostrado vantajoso em relagdo ao monocultivo. Os resultados
evidenciando tal afirmagdo foram reportados em sistemas
consorciados (Beltrao et al., 2010 a,b; Thanunathan et al.,
2008; Corréa et al., 2006; Tavora et al., 1988). A competicao
interespecifica ¢ inevitavel quando sdo cultivadas, juntas, duas
culturas (Vandermeer, 1992) decrescendo a sobrevivéncia,
crescimento ou reproducdo de no minimo uma das espécies
(Crawley, 1997).

Ocorre escassez de informagdes relativas aos sistemas de
cultivo da mamona e do girassol consorciados em diferentes
configuragdes de plantio motivando a execucao de trabalho
objetivando avaliar a influéncia do fator configuragao de plantio
da mamona com girassol, em um sistema de consorcia¢ao
sobre a produtividade de graos da cultura principal e consorte,
em Quixad4, CE, além de definir a melhor configuragdo de
plantio da mamona com girassol visando reduzir a competi¢ao
intra e interespecifica.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lavoura Seca,
localizada no municipio de Quixada, CE, nos anos agricolas

Rev. Bras. Ciénc. Agrar. Recife, v.8, n.1, p.33-41, 2013

2008, 2009 e 2010. As coordenadas geograficas da fazenda
experimental Lavoura Seca sdo: 4° 59’ latitude sul, 39° 01’
longitude oeste, sendo a altitude local de 190 m acima do nivel
do mar (Brasil, 1973).

A caracterizagdo do solo da area experimental foi realizada
mediante a coleta de uma amostra de solo, na profundidade
de 0 - 20 cm, a qual foi enviada para analise no Laboratorio
de Quimica do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo do
CCA/UFC e se encontra na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental

e L. Anos Agricolas
Caracteristicas Quimicas 2008 2009 2010
pH em agua (1: 2,5) 6,30 5,70 5,70
P+ (mg kg-1) 5,00 14,00 7,00
K+ (cmolc kg-1) 0,20 0,23 0,14
Nat(cmolc kg'') 0,03 0,03 0,05
Al*3(cmolc kg-1) 0,00 0,10 0,05
Ca*2(cmolc kg-) 1,70 1,30 1,00
Mg*2(cmolc kg-1) 2,30 0,70 0,80

Andlise realizada no Laboratério de Quimica do Solo do Departamento de Ciéncias do Solo do
CCAIUFC

Procedeu-se a adubacdo conforme as recomendagdes
da analise de fertilidade do solo tendo, como base, a
cultura da mamona. Os fertilizantes empregados foram
ureia, super-fosfato simples e cloreto de potassio, na
formulacdo 60 kg N ha':80 kg P ha' :60 kg K ha! em
2008, 60 kg N ha':60 kg P ha':60 kg K ha' em 2009 e
60kgNha':80kgPha':60kgKha'em2010.Naadubacdo
foram usados 20 kg N ha' da dose recomendada para o
nitrogénio, realizada de forma integral para os nutrientes
potassio e fosforo. A adubag@o de cobertura foi realizada
aos 30 dias, com 40 kg N ha! da dose recomendada para o
nitrogénio com adi¢do do equivalente a 2 kg B ha™'.

O clima do municipio de Quixada, conforme Koppen, ¢é
semiarido do tipo BsH, quente e seco. A precipitacdo pluvial
média ¢ 873,3 mm, temperatura média anual de 26,7°C e
umidade relativa do ar de 70% (Brasil, 1973). A precipitagdo
pluvial e a média da temperatura e umidade relativa ocorrida
nos anos agricolas de 2008, 2009 e 2010 durante execugdo do
experimento, sdo apresentadas na Tabela 2.

Os tratamentos avaliados foram: T, - uma fileira de mamona
+ uma fileira de girassol (IMa:1Gi); T,- uma fileira de
mamona + duas fileiras de girassol (1Ma:2Gi); T,- uma fileira
de mamona + trés fileiras de girassol (1Ma:3Gi); T,- duas
fileiras de mamona + duas fileiras de girassol (2Ma:2Gi); T.-
duas fileiras de mamona + trés fileiras de girassol (2Ma:3Gi);
T,- mamona monocultivo ¢ T,- girassol monocultivo. Os
espagamentos dos sistemas de consorciagdo e monocultivo
da mamona e do girassol constam na Tabela 3. As cultivares
utilizadas nos trés anos para a mamona foram BRS ENERGIA
e para o girassol a EMBRAPA 122.

O monocultivo teve suas parcelas constituidas por 6 fileiras
de 8 m no espagamento: mamona— 1 x 1 m, enquanto o girassol
teve 6 fileiras de 8 m girassol no espagamento de — 0,8 x 0,3 m.
Os sistemas de consdrcio em arranjo de fileira ¢ monocultivos
tiveram comprimento de linha de plantio de 8 m. A coleta do
material para o estudo da producdo vegetal foi representada
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Tabela 2. Precipitagéo pluvial e dados médios mensais de temperatura e
umidade relativa da area experimental

Tabela 4. Datas de plantio, adubagéo de fundagdo, desbaste de plantas,
adubag&o de cobertura e colheita das culturas da mamoneira e girassol

Més Precipitacio Temperatura Umidade Relativa Culturas Anos Agricolas
(mm) (°C) (%) 2008 2009 2010
Ano agricola de 2008 Plantio e adubagao de fundagéo
Janeiro 32,0 28,2 61,0 Mamona 28/03 05/03 15/04
Fevereiro 35,0 28,0 58,0 Girassol 28/03 05/03 15/04
Margo 170,2 26,6 75,0 Desbaste de plantulas
Abril 104,0 26,1 79,0 Mamona 09/04 17/03 28/04
Maio 158,1 26,0 76,0 Girassol 09/04 17/03 28/04
Junho 62,5 26,2 74,2 Adubagao de cobertura
Julho 325 26,3 66,8 Mamona 30/04 07/04 -
Total/Média 594,30 26,77 70,0 Girassol 30/04 07/04 -
Ano agricola de 2009 Colheita
T 00 28.2 57.0 Mamona 06/08 14107 26/08
Fevereiro 107,0 26,9 69.0 Girassol 16/07 23/06 28/07
Margo 207 4 26,6 66,0
Abril 2502 258 80,0 O solo foi preparado dois dias antes do plantio, através de
J'\LA;;IOO ?ggg ;gg ?gg gradagem cruzada. A mamona e o girassol foram plantados em
Julho 48,6 25:2 86:0 covas com 3 a 5 cm de profundidade, com 5 sementes cova™.
Total/Média 1.034,8 26,2 73,5 O desbaste foi realizado deixando-se uma plantula por cova
' Ano agricola de 2010 de mamona e girassol, que apresentaram crescimento mais
Janeiro 39,4 28,2 60,0 . - enfi o d | daninh
Fevereiro 00 282 58,0 vigoroso; enfim, o manejo das p antas daninhas ocorreptes
Margo 40,8 29,6 54,0 na area experimental foi realizado por meio de trés capinas
Abril 182,0 27,6 71,0 manuais com enxada em 2008 e 2009, enquanto em 2010
JMal'? ;gg g?g ggg foram realizadas duas capinas.
J%Thg 0.0 279 50,0 Na avalicdo agrondmica da mamona foram avaliadas as
Total/média 287,80 28,1 596 seguintes variaveis: a) produtividade de grdos (PG em kg

Fonte: Estagdo Meteorolégica da Universidade Federal do Ceara

Tabela 3. Espacamento dos sistemas de consorciagdo e monocultivo da
mamona e do girassol

Configuracio de fileira Cultura  Espacamento (m)
. Mamona 2x05
1Ma:1Gi Girassol 2x0,24
oA Mamona 2x0,5
1Ma:2Gi Girassol 0,6x04x2
. Mamona 2x0,5
1Ma:3Gi Girassol 04%06x2
A Mamona 1x1x2
2Ma:2Gi Girassol 0,6x0,4x2
P Mamona 1x1x2
2Ma:3Gi Girassol 0,4x06x2
Monocultivo Mamona 1x1
Monocultivo Girassol 0,8x0,3

pelas duas fileiras centrais de cada parcela de cada cultura,
eliminando-se 1 m de cada extremidade das fileiras. Desta
forma, o consoércio nos arranjos de fileira 1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi
e IMa:3Gi teve area util de 24 m? enquanto nos arranjos
2Ma:2Gi e 2Ma:3Gi area de 36m?. Ja monocultivo de mamona
e girassol apresentou area util, respectivamente de 24 m? e
19,2 m?; destaca-se que o calculo da populagdo de plantas nos
sistemas de consorciagdo e no monocultivo da mamona e do
girassol foi tomado como referéncia area 1til de cada parcela
experimental.

As datas do plantio, adubagdes, desbaste de plantas,
adubacdo de cobertura e colheita, constam na Tabela 4. No
ano de 2010 a adubagdo de cobertura nao foi realizada em
virtude da baixa umidade do solo na area experimental (Tabela
2). A adubagio foi realizada ao longo da linha de plantio, em
sulco distando 15 cm desta para a mamona e o girassol, na
profundidade de 10 cm.

ha'); b) altura da planta (AP em m) e altura de inser¢do do
racemo primario (AIRP em m) medidos com auxilio de uma
trena graduada em centimetros em 4 plantas da area util em
cada parcela escolhida ao acaso; ¢) comprimento médio de
internddios (CINT em cm) determinado mediante a divisdo do
numero de internodios até a inser¢do do racemo primario pela
altura de inser¢do do racemo primario; d) nimero de racemo
por planta (NRP) definido mediante a divisio do numero
total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de
plantas tteis e ¢) o comprimento efetivo de racemos (CER em
cm) foi determinado através da média de quatro racemos de
cada parcela ttil.

Na avali¢do agronomica do girassol foram avaliadas as
seguintes variaveis: a) produtividade de grdos (PG em kg ha');
b) altura da planta (AP em m), altura de capitulo (AC em cm) e
o diametro do capitulo (DC em c¢m), medidos com o auxilio de
uma trena graduada em centimetros, em 4 plantas da area util
em cada parcela, com escolha ao acaso.

O delineamento estatistico adotado no sistema de
consorciacdo da mamona com girassol foi blocos ao acaso,
com 7 tratamentos e 4 repeti¢des, perfazendo 28 unidades
experimentais. Para a realizagdo da analise de variancia
(ANAVA) na cultura da mamona e do girassol, adotou-
se o delineamento em blocos, em arranjo fatorial 6 x 3
[6 tratamentos (1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi; 2Ma:2Gi;
2Ma:3Gi e monocultivo da mamona ou girassol) e 3 anos
de cultivo] com 4 repeti¢cdes. Os dados foram submetidos a
analise de varidncia e, quando detectada ou ndo a significancia
pelo teste F a 1% ou 5% de probabilidade, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a nivel
de 5% de probabilidade. Para tanto, usou-se o ASSISTAT
7,6 beta, Sistema de Analise Estatistica da UFCG (Silva &
Azevedo, 2009).
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ResuLTtADOS E DiscussAo

Mamona

Na Tabela 3 constam a analise de variancia e o teste de
médias da produtividade de grdos. Verifica-se interagao
significativa a nivel de 5% de probabilidade entre tratamento x
ano de cultivo, indicando dependéncia entre esses fatores para
produtividade de graos (Tabela 3).

Com relacdo ao desdobramento da interagdo entre
tratamentos x ano de cultivo das médias de produtividade de
graos da mamona no monocultivo, suplantou a dos tratamentos
consorciados em 2008 e 2009, ao passo que em 2010 nao foram
constatadas diferencas entre os tratamentos consorciados em
relagdo ao monocultivo (Tabela 3). A auséncia de significancia
entre os tratamentos consorciados ¢ o monocultivo indica
ocorréncia de equivaléncia na competicdo intra e interespecifica
(Azevedo et al., 2007 a). Kumar et al. (2010) constataram
diferencas entre os tratamentos consorciados em arranjo de
fileiras em comparagdo com o monocultivo da mamona. Por
meio da analise de ano dentro de tratamento, registra-se que
as menores produtividades de grdos da mamona ocorreram
no ano 2010 comparadas com as de 2008 e 2009 e que, em
decorréncia da precipitacdo pluvial irregular e abaixo da
demanda hidrica da cultura, tenham provocado declinio no
potencial hidrico da planta e, consequentemente, na taxa de
assimila¢do carbono, gerando redu¢des no crescimento ¢ no
desenvolvimento vegetal. As alteragdes na produtividade de
graos da mamona estdo relacionadas a variagdes no niimero
de racemos, comprimento efetivo de racemo, altura de planta,
altura de insercdo do racemo primario e comprimento de
internddio. Conforme Tavora (1982) a precipitagdo pluvial
para a cultura da mamoneira ¢ de pelos menos 600 mm durante
o ciclo fenoldgico.

Relacionando os estudos de pesquisadores como Téavora
et al. (1988), Corréa et al. (2006), Azevedo et al. (2007 a, b),
Thanunathan et al. (2008), Beltrao et al. (2010 a, b) e Kumar et

al. (2010) atesta-se que a produtividade da mamona diminui nos
sistemas consorciados, em compara¢do com o monocultivo.
A presenca do girassol no consércio com a mamona,
proporcionou redugdes na produtividade da mamoneira em
relagdo ao seu monocultivo de 31,86 a 52,76% em 2008, 15,90
a42,35% em 2009 ¢ de 41,67 a 68,38% em 2010. Deprende-se
que a melhor configuragdo de fileira ¢ a 1Ma:2Gi, em fungdo
do menor declinio na produtividade de graos.

O numero de racemos por planta (NRP), apresentou
diferencas pelo teste F no fator tratamento (p < 0,01) e ano de
cultivoagricola (p<0,01) enquanto ainteragdo ndo teve resposta
significativa (p > 0,05). Por outro lado, no desdobramento da
interacdo e sua comparagdo de médias pelo teste de Tukey,
ocorreu diferenga estatistica do ano de 2010 em relagdo a 2008
e 2009, tendo variagdo de 0,93 a 5,67 nimero de racemos por
planta. Esse tipo de resposta € possivel em fungdo da base de
calculo diferenciada do Teste F ¢ do Teste de Tukey; assim,
o uso do teste de comparagdo de médias nessas condigdes, ¢
denominado nao-protegido (Costa, 2003; Vieira & Hoffmann,
1989). Notam-se na Tabela 3, respostas ndo significativas na
interacdo tratamento x ano agricola no NRP, caracterizando
independéncia entre os fatores estudados. Resposta de
magnitude semelhante entre tratamentos consorciados e
monocultivo no NRP em 2010, esta em consonancia com a
pesquisa desenvolvida por Azevedo et al. (2007a). Alteragdes
em fun¢do da configuragdo de fileira e da espécie consorte
usada no sistema de consorciagdo em relagdo ao monocultivo
da mamona foram detectadas por Kumar el al. (2010).

Verificou-se significdncia estatistica na interagdo e nos
fatores isolados para comprimento efetivo da racemo (CER).
Esse tipo de resposta constatada na interagdo entre configuragao
de filiera e ano agricola de plantio, sugere a dependéncia
entre fatores (Tabela 6). A andlise condicionada confirma
superioridade no CER de 2008 e 2009, quando confrontado com
0de 2010, o que permite inferir que as condi¢des de precipitacdo
pluvial irregular, durante as fases fenoldgicas de vegetativas e

Tabela 5. Quadrado médio da produtividade de gréos (PG) e do nimero de racemos por planta (NRP) da mamona consorciada com girassol em configuragéo

de fileira
Fontes de PG (kg ha™) NRP
Variacio Quadrado Médio
Blocos 52.550,16 s 0,36 ns
Tratamento (Trat) 681.169,63 * 14,41"
Residuo 32.089,86 0,38
Ano (A) 430.0021,23 * 115,53 *
Trat 388.110,85 1,78
Tratx A 103.928,69 ™ 1,320
CV (%) 29,29 17,33
Confieuraci Valores Médios
o PG (g ) kP
2008 2009 2010 2008 2009 2010
1Ma:1Gi 1001,56 bAW 678,12 bB 105,72 aC 4,46 abA 4,46 abA 1,01 aB
1Ma:2Gi 694,27 bcA 978,12 abA 142,18 aB 4,41 bA 4,41 bA 0,95 aB
1Ma:3Gi 707,81 bcA 685,41 bA 77,08 aB 4,54 abA 4,54 abA 0,93 aB
2Ma:2Gi 748,26 bcA 896,41 bA 96,87 aB 5,42 abA 5,42 abA 1,02 aB
2Ma:3Gi 603,12 cA 670,48 bA 85,76 aB 5,67 aA 5,67 aA 0,93 aB
Monocultivo 1.469,79 aA 1.163,02 aB 243,75 aC 4,64 abA 4,64 abA 1,28 aB
Média Geral 613,77 3,55
DMSCquna 374,81 1 ,29
DMS\inha 305,79 1,05

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e néo significativo (™) pelo teste F

W Meédias seguidas da mesma letra mailiscula nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 6. Quadrado médio do comprimento efetivo de racemo (CER) e da altura de planta (AP) da mamona consorciada com girassol em configuragao de

fileira
Fontes de CER (cm) AP (m)
Variacio Quadrado Médio
Blocos 7,23 0,01 s
Tratamento (Trat) 91,99 0,72™
Residuo 2,27 0,01
Ano (A) 673,61 597"
Trat 30,88 " 0,01 s
TratxA 6,22 0,02 s
CV (%) 6,70 8,65
Confi . Valores Médios
0(;‘6 ‘%;gf;?a“ CER (cm) AP (m)

2008 2009 2010 2008 2009 2010
1Ma:1Gi 24,94 bcAW 26,14 abA 16,71 abB 1,60 abA 1,59 aA 0,70 aB
1Ma:2Gi 21,73 dB 25,67 abA 16,57 abC 1,59 aA 1,62 aA 0,76 aB
1Ma:3Gi 22,07 cdA 23,68 bA 14,43 bB 1,67 abA 1,56 aA 0,71 aB
2Ma:2Gi 27,116 abA 27,29 aA 15,60 abB 1,54 bA 1,71 aA 0,85 aB
2Ma:3Gi 24,97bcA 26,91 aA 16,66 abB 1,54 bA 1,59 aA 0,81 aB
Monocultivo 28,55 aA 27,03 aA 18,42 aB 1,80 aA 1,68 aA 0,72 aB
Média Geral 2247 1,33
DMSCquna 3115 0124
DMSiinha 2,57 0,19

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e néo significativo (") pelo teste F

W Médias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e mintscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

reprodutivas ocorridas no local durante o periodo de execugdo
do experimento, foram responsaveis por essas alteracdes.
Kumar et al. (2010) estudando a mamona consorciada com
amendoim, grdo de bico, “ guar ou clusterbean” (Cyamopsis
tetragonoloba) e “fingermillet” [Eleusine coracana (L.)
Gaertn], reportaram valores semelhantes para comprimento
de racemo no consodrcio em relagdo ao monocultivo, ao passo
que Corréa (2005) relatou, pesquisando o sistema de cultivo
da mamona consorciada com amendoim em condi¢des de
sequeiro, diminui¢do no comprimento de racemo em referéncia
ao monocultivo.

Observou-se auséncia de efeito significativo na interagdo
(p>0,05) ¢ entre os tratamento (p > 0,05) enquanto ano agricola
de cultivo foi significativo a nivel de 5% de probabilidade
na altura de planta (Tabela 6). As plantas de mamona nao
apresentaram diferengas entre si em 2009 ¢ 2010, quando
consorciadas com girassol ou no monocultivo (Tabela 6). Esses
resultados sugerem que a competigdo intra e interespecifica
apresenta a mesma magnitude quanto a utilizagdo de radiagdo
fotossinteticamente ativa para produg¢do de matéria seca na
mamoneira. A altura da planta apresentou variagdo 0,70 a
1,80 m. A cultivar de mamona BRS ENERGIA apresenta o
valor médio de altura da planta de 1,40 m (Embrapa, 2007).
Azevedo et al. (2007a) e Kumar et al. (2010) trabalhando
com agroecossitema da mamona consorciada em condi¢des
de sequeiro, ndo reportaram alteragdes significativas na
altura de planta em funcdo da competicdo intraespecifica no
monocultivo e interespecifica nos consorcios.

Analisando a altura de inser¢do do racemo primario da
mamoneira (AIRP) ndo se constatou interacdo significativa (p
> 0,05) entre os fatores tratamento (configuracao de fileiras) e
anos de cultivo (Tabela 7). Com relagdo aos fatores tratamento e
anos de cultivo observou-se significancia de p > 0,05 ep > 0,01
(Tabela 7). Os menores valores de AIRP foram encontrados
em 2010, comparados aos anos de 2008 e¢ 2009. Em 2009 e
2010 a modificagdo da configuragao de fileira no consércio nao
proporcionou mudangas no AIRP em relagdo ao monocultivo

da mamona. Com relac¢do ao conjunto de dados do AIRP, 55,55
% foram superiores a média geral do experimento (Tabela 7).

O comprimento de internddio (CINT) revelou significancia
estatistica para tratamento (p > 0,01) e ano de cultivo (p >
0,01) ao passo que a interagdo nao foi significativa com p >
0,05 (Tabela 7). O maior CINT foi registrado na configuragdo
de fileira 2Ma:2Gi em 2008 (Tabela 7). A precipitagdo pluvial
diferenciada ao longo do periodo de avaliagdo do experimento
ndo proporcionou mudangas expressivas no CINT nas
configuracdes de fileira no consoércio e no monocultivo
mamona (Tabela 7).

Girassol

A produtividade do girassol teve interagao significativa (p
>0,01) entre os fatores tratamentos (p > 0,01) e ano de cultivo
(p > 0,01). Infere-se, através desse tipo de resposta verificada
na interacdo, a dependéncia entre os fatores, indicando que
condi¢des ambientais afetam a produtividade de grdos (Tabela
8). Por meio da analise do desdobramento de ano dentro de
tratamento, constata-se que o monocultivo foi superior aos
tratamentos consorciados em 2008, 2009 ¢ 2010 na cultura
do girassol (Tabela 8). Revisando os estudos de pesquisadores
como Lopez et al. (2001), Saleem et al. (2003), Bayu et al.
(2007), Morales-Rosales et al. (2008), Morales-Rosales &
Franco-Mora (2009) ¢ Shanthy et al. (2009) confirma-se que
a produtividade do girassol no monocultivo foi superior a dos
tratamentos consorciados o que, provavelmente, caracteriza os
efeitos interespecificos pelos recursos do ambiente como agua,
nutrientes e luz. A presenca da mamona no consoércio com o
girassol proporcionou redugdes na produtividade do girassol
em relacdo ao seu monocultivo, de 29,01 a 54,22% em 2008,
18,02 a 55,06% em 2009 e de 43,15 a 61,56% em 2010.

A altura de planta ndo revelou significancia estatistica
na intera¢ao (p > 0,05) e tratamento (p > 0,05); ja4 o fator
ano de cultivo agricola foi significativo a nivel de 1% de
probabilidade (Tabelas 8). As diferentes configuragdes
de fileira no consércio da mamona com o girassol ndo
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Tabela 7. Quadrado médio da altura de insergéo do racemo primario (AIRP) e comprimento de internddio (CINT) da mamona consorciada com girassol em

configuragéo de fileira

Fontes de AIRP (m) CINT (cm)
Variacio Quadrado Médio
Blocos 0,003 s 0,34 s
Tratamento (Trat) 0,07 453"
Residuo 0,009 0,23
Ano (A) 0,54 3541~
Trat 0,024 085"
Tratx A 0,01ns 0,20ns
CV (%) 12,36 8,19
Confi . Valores Médios
‘Zl'; gi‘l‘;aria“ AIRP (m) CINT (cm)

2008 2009 2010 2008 2009 2010
1Ma:1Gi 0,84 bAW 0,83 aA 0,57 aB 6,93 aA 5,96 abB 4,50 aC
1Ma:2Gi 0,89 bA 0,93 2A 0,62 aB 7,08 aA 6,50 aA 4,50 aB
1Ma:3Gi 1,00 bAB 0,89 aA 0,57 aB 6,70 aA 6,54 aA 4,66 aB
2Ma:2Gi 0,75 bAB 0,89 aA 0,61aB 7,33 aA 6,33 abB 4,85aC
2Ma:3Gi 0,85 abA 0,83 2A 0,66 aB 7,10 aA 6,07 abB 4,80aC
Monocultivo 0,81 abA 0,77 aA 0,53 aB 6,64 aA 5,41 bB 4,19aC
Média Geral 0,77 5,90
DMSCo\una 0,20 1 ,01
DMSLinha 0,16 0,82

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e néo significativo (") pelo teste F

WMédias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e minlscula nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 8. Quadrado médio da produtividade de gréos (PG) e da altura de planta (AP) da produtividade do girassol consorciado com a mamona, em

configuragao de fileira

Fontes de PG (kg ha™) AP (m)
Variacio Quadrado Médio

Blocos 725,62 s 0,003 s

Tratamento (Trat) 584.256,35 0,08

Residuo 6.012,60 0,009

Ano (A) 3.875.930,26 0,65

Trat 333.705,02 0,008 ns

Tratx A 51.197,23 " 0,004 ns

CV (%) 14,45 8,82

Confisuraci Valores Médios
P PG (g i) P
2008 2009 2010 2008 2009 2010

1Ma:1Gi 760,93 cA 177,60 bB 273,95 bB 1,27 aA 1,15aA 0,96 aB
1Ma:2Gi 1.054,68 bA 233,85 abB 328,15bB 1,32 aA 1,15aA 0,93 aC
1Ma:3Gi 1043,22 bA 323,95 abB 364,58 bB 1,30 aA 1,15 aA 0,88 aB
2Ma:2Gi 680,20 cA 222,96 bB 246,52 bB 1,29 aA 1,19 aA 1,00aB
2Ma:3Gi 956,59 bA 183,23 bB 284,02 bB 1,19 aA 1,12 aA 0,94 aB
Monocultivo 1.485,67 aA 395,18 aC 641,27 aB 1,28 aA 1,18 aA 0,98 aB
Média Geral 536,47 1,13
DMSCo\una 162,24 0,20
DMSLinha 132,37 0,17

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e ndo significativo (") pelo teste F

WMédias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e minlscula nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

promoveram alteragdes na altura da planta do consorte;
além disto, o monocultivo apresentou valores similares aos
consorcios em 2008, 2009 e¢ 2010. Cabe destacar que os
menores valores de altura de planta do girassol ocorreram em
2010 devido a precipitacao pluvial irregular ocorrida no local
do experimento. Saleem et al. (2003) relatam que a planta
da girassol nao teve modificacdes significativas em fungdo
do padrao de cultivo e no sistema de consorcia¢do. O autor
argumenta que o comportamento do crescimento da planta
¢ mais controlado por fatores genéticos que por mudangas
no arranjo do sistema de consorciagdo. Bayu et al. (2007)
registraram, pesquisando o consorcio “tef” (Eragrostis tef)
x girassol, diferengas entre os tratamentos estudados as quais
ocorreram em fun¢do do autor usar o consorcio em séries
aditivas, cujo girassol teve a populagdo reduzida em relagao a
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populacao 6tima, em 10, 20, 30, 40 e 50%. A altura de planta
do girassol incrementou com a propor¢do usada na série de
aditiva indicando um provavel efeito de competi¢do por luz.

A altura de capitulo (AC) e a altura de planta (AP)
apresentaram a mesma resposta na analise de variancia (Tabela
8 ¢9). A altura de capitulo apresentou pequenas alteragdes no
periodo de avaliagdo, os maiores valores foram observados em
2009 (Tabela 9), o que pode ser atribuido a alta precipitagdo
pluvial proporcionando, desta forma, uma diferengca menor
entre a altura de planta e a altura de capitulo do girassol.

Na Tabela 9 constata-se que o didmetro do capitulo (DC)
teve resposta significativa pelo teste F no fator ano de cultivo
e tratamento (configuracdo de fileria) com p < 0,01 e p <
0,05. Caracterizou-se efeito de independéncia entre fatores
na interagao (p > 0,05). A configuragdo de fileira ndo causou
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Tabela 9. Quadrado médio da altura de capitulo (AC) e didmetro do capitulo (DC) do girassol consorciado com mamona em configuragdes de plantio

39

Fontes de AC (m) DC (cm)
Variacio Quadrado Médio
Blocos 0,01 s 2,56 s
Tratamento (Trat) 0,03 42211
Residuo 0,008 1,28
Ano (A) 0,29" 342,96
Trat 0,005 3,15°
Tratx A 0,037 s 1,42 s
CV (%) 10,92 8,70
Confieuracio Valores Médios
de lgileirsi AC (m) DC (cm)

2008 2009 2010 2008 2009 2010
1Ma:1Gi 0,85 aABY 0,91aA 0,72 aB 16,47 aA 9,25 bC 11,72 aB
1Ma:2Gi 0,85 aAB 0,95 aA 0,71 aB 17,02 aA 9,46 abB 11,32 aB
1Ma:3Gi 0,85 aAB 0,94 aA 0,67 aB 17,80 aA 10,56 abB 10,50 aB
2Ma:2Gi 0,84 aB 1,00 aA 0,75aB 17,55 aA 11,75 aB 12,05 aB
2Ma:3Gi 0,85 aAB 0,87 aA 0,72 aA 18,10 aA 10,93 abB 11,52 aB
Monocultivo 0,85 aAB 0,98 aA 0,75aB 17,20 aA 10,02 abB 11,45 aB
Média Geral 0,84 13,03
DMSCo\una 0,19 2,37
DMSiinha 0,15 1,93

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e néo significativo (™) pelo teste F

WMédias seguidas da mesma letra maitiscula nas linhas e minlscula nas colunas, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Tabela 10. Quadrado médio da produtividade total (soma das produtividades da mamona e do girassol) proporgao da produtividade da mamona e do girassol

na produtividade total em configurages de plantio

Fontes de PGy (kg ha™) PGma+ci PGuma (%) PGumy+6i/PGgi (%)
Variacio Quadrado Médio
Blocos 32.493,15s 59,73 s 59,73 ns
Tratamento (Trat) 1.172.553,01" 2.033,20 " 2.033,20
Residuo 24.785,10 76,81 76,81
Ano (A) 7.803.687,77" 13.174,59 ™ 342,22
Trat 88.965,46 342,22™ 13.174,59 ™
Tratx A 56.563,10" 93,35ns 93,35
CV (%) 15,43 17,92 17,16
Conficuracio Valores Médios
e Fleirn PGy (kg ha™) PGy /PGy, (%) PGyy./PGgi (%)

2008 2009 2010 2008 2009 2010 2008 2009 2010
1Ma:1Gi 1.762,50 aA 855,72 bB 379,68 aC 56,60 aB 78,05 aA 27,97 aC 43,39 bB 21,94 aC 72,02 aA
1Ma:2Gi 1.748,95 aA 1.211,97 aB 470,31 aC 39,55 abB 79,57 aA 30,22 aB 60,44 bA 20,42 aB 69,77 aA
1Ma:3Gi 1.751,04 aA 1.009,37 abB 441,66 aC 39,54 abB 65,64 aA 17,46 aC 60,45 abB 34,35aC 82,53 aA
2Ma:2Gi 1.428,47 bA 1.119,48 abB 343,40 aC 51,34 abB 79,23 aA 28,23 aC 48,65 bB 20,76 aC 71,76 aA
2Ma:3Gi 1.559,72 abA 853,72 bB 369,79 aC 38,25bB 78,95 aA 23,10 aC 61,74 aB 21,04 aC 76,89 aA
Mamona 1.469,79 1.163,02 243,75
Girassol 1.485,67 395,18 641,27
Média Geral 1.020,39 4891 51,08
DMScoluna 317,33 17,66 17,66
DMSLinha 270,33 15,04 15,04

(*) significativo a nivel de 5%, (**) significativo a nivel de 1% e néo significativo (") pelo teste F

WMédias seguidas da mesma letra mailiscula nas linhas e miniscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

alteragdes no didmetro do capitulo do girassol em comparacao
com o monocultivo, no ano de 2008 (Tabela 9). As menores
médias de diametro do capitulo ocorreram no periodo de
avaliacdo de 2009 e 2010 (Tabela 9). Saleem et al. (2003) e
Olowe & Adeyemo (2009) constataram, estudando o girassol
nos sistemas consorciados, que o monocultivo apresentou
maior didmetro do capitulo em rela¢@o ao consorcio. Respostas
desse tipo caracterizam, provavelmente, os efeitos da
competigdo interespecifica pelos recursos de produgdo, a agua,
nutrientes e luz. Por outro lado, na condi¢ao de monocultivo,
como ocorre apenas a competi¢cdo por intraespecifica o que,
possivelmente, beneficia o acimulo de matéria seca e a particdo
de assimilados direcionado para crescimento do capitulo com
maior intensidade em relagdo a outros pontos de crescimento
na planta de girassol.

Produtividade total do sistema de consorciacao

A produtividade total do sistema de consorciacdo
apresentou respostas significativas com p < 0,01, p < 0,01 e
p < 0,05 para os fatores ano de cultivo agricola, tratamento
e interacdo (Tabela 10). Analisando a produtividade total do
sistema de consorciagdo nota-se que os dados apresentaram
tendéncia decrescente de 2008 a 2010 (Tabela 10). Em 2010
ndo foram constatadas diferencas entre as configuracdes de
fileira e monocultivo (Tabela 10).

A contribui¢do relativa da mamona e do girassol na
produtividade total do sistema de consorciagdo, revelou
significancia estatistica pelo teste F para o ano de cultivo
agricola, tratamento (configuragdo de fileira) e interagdo
entre fatores, com p < 0,01, p < 0,01 e p < 0,05 (Tabela 10).
A maior participagdo da mamona na produtividade total do
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sistema de consorciagdo ocorreu em 2009, em virtude da
reducdo na produtividade do girassol, neste periodo. Levando
em consideracdo a média geral da contribuicao relativa da
mamona e girassol na produtividade total do sistema de
consorciacdo, observa-se que o consorte foi 2,17% superior a
cultura principal; esta pequena varia¢do valida a consorcia¢do
da mamona com girassol, cultivados em condigdes de sequeiro
no semiarido, fomentando o uso do policultivo de oleaginosas
pela agricultura familiar.

CONCLUSOES

A produtividade de graos nos sistemas consorciados em
configuragdo de fileira da mamona e girassol foi reduzida em
relagdo aos monocultivos.

A configuracao de fileira |Ma: 2Gi, revelou menor redugdo
na produtividade de graos da mamona.

As diferentes configuragdes de fileira no consoércio
mamona e girassol ndo proporcionaram modificagdes na altura
de planta, altura de inser¢ao do racemo primario, comprimento
de internddio nem no nimero de internodios da mamoneira.

A altura de planta, altura de capitulo ¢ o didmetro do
capitulo do girassol ndo manifestaram variagdes quando
consorciada coma mamona.

O sistema de consorciagdo entre a mamona e o girassol é
compativel na regido semiarida do Ceara.
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