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Antecipacao de plantio da mamona
consorciada com girassol: Produtividade
e seus componentes

RESUMO

Um ensaio de campo foi conduzido nos anos agricolas de 2008, 2009 e 2010, na Fazenda Lavoura Seca, Quixada,
Ceara, com objetivo de avaliar a antecipacéo de plantio da mamona em relagéo ao girassol quanto a produtividade
de gréos e seus componentes. O delineamento utilizado no experimento foi blocos ao acaso com parcelas divididas
no tempo, representadas pelos tratamentos antecipagéo de plantio da mamona em relag@o ao girassol e seus
plantios isolados ou sistemas de cultivo consércio e plantios isolados e as parcelas pelos anos de cultivo 2008,
2009 e 2010. Os tratamentos constaram da antecipagao de plantio da mamona em 0, 7, 14 ou 21 dias do plantio
do girassol, acrescidos do monocultivo da mamona e girassol. A produtividade de graos, o nimero e comprimento
de racemos da mamona sofreram redugdes no consorcio em comparagdo com o plantio isolado. Recomenda-se
plantar a mamona antecipada 21 dias em relagéo ao girassol. O girassol ndo manifestou variagdes na altura de
planta nem no didmetro do capitulo, nos tratamentos consorciados em relagéo ao monocultivo.

Palavras-chave: Cultivo mdltiplo, época de semeadura, Helianthus annus (L.), Ricinus communis (L.)

Early planting of castor bean intercropped with
sunflower: Yield and yield components

ABSTRACT

A field experiment was carried out during 2008, 2009 and 2010, at Lavoura Seca Farm, in the municipality of
Quixada, Ceara state, in order to evaluate the early planting of castor bean in relations to sunflower in intercropping
systems, regarding the yield and yield components. The experiment was conducted in randomized block design with
split plots in time. Treatments consisted of early planting of castor bean in relation to sunflower either as sole crop
or as intercrop in the plots, and years of cultivation 2008, 2009 and 2010, in the subplots. Castor bean was sown 0,
7,14 or 21 days before sunflower in the intercropping systems. Grain yield, number and length of racemes of castor
bean in the intercropping system were reduced compared to the sole crop. It is recommended to plant the castor
bean crop 21 days earlier compared to the sunflower. The sunflower did not show variations in plant height and head
diameter in intercropping systems compared to the sole crop.

Key words: Multiple cropping, sowing date, Helianthus annus (L.), Ricinus communis (L.)
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INTRODUGAO

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

As pesquisas envolvendo mamona e girassol em sistemas
consorciados com antecipacdo do plantio no Brasil, sdo
raras. Ensaios sobre antecipacdo do plantio nos sistemas de
consorciados, propdem reducdo da competicao interespecifica
entre as espécies cultivadas juntas. Modificagdes nas épocas
relativas de plantio nos agroecossistemas de consorciagido
apresentam importancia capital no manejo agricola e foram
investigadas em varios sistemas de associagdo, por exemplo,
mamona-+tgergelim (Beltrdo et al., 2010a), mamona+amendoim
(Beltrao et al., 2010b), mandioca + soja (Mbah et al., 2007),
milho+ feijdo caupi (Flesch, 2002; Maurice et al., 2010),
girassol + cana-de-agucar (Pefia et al., 1989) ¢ mandioca +
feijao (Hernandez et al., 1999).

Desta forma, duas hipdteses foram formuladas sobre o
sistema de consorciagdo da mamona e girassol, a saber: 1) a
antecipagdo de plantio da mamona (Ma) em relagdo ao girassol
(Gi), aumenta a produtividade da primeira cultura e reduz a
produtividade da segunda cultura? E II) os componentes de
produtividade das plantas de mamona e girassol podem ser
afetados no sistema de consorcia¢do emrelagao ao monocultivo.
As duas hipoteses foram testadas com experimento em campo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lavoura Seca,
localizada no municipio de Quixada, CE, nos anos agricolas
de 2008, 2009 ¢ 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).0 clima do municipio de Quixada,
conforme Kdppen, ¢ semiarido do tipo BsH, quente e seco. A
precipita¢do pluvial média ¢ 873,3 mm, a temperatura média
anual de 26,7°C e a umidade relativa do ar, de 70% (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. Os resultados desta analise se encontram na Tabela
1. O solo da area experimental foi classificado como Argissolo
Vermelho amarelo.

A adubagio foi procedida conforme as recomendacdes da
analise de fertilidade do solo cuja base a cultura da mamona.
Os fertilizantes empregados foram ureia, superfosfato
simples e cloreto de potassio, na formulagdo 60:80:60 em
2008, 60:60:60 em 2009 e 60:80:60 em 2010. No girassol a
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Quixada,
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 1. Chemical characteristics of soil of the experimental area. Quixada,
CE, 2008, 2009 and 2010

Caracteristicas Anos Agricolas
quimicas 2008 2009 2010
pH em agua (1: 2,5) 6,30 570 5,70
P+ (mg kg-') 5,00 14,00 7,00
K (cmolc kg) 0,20 0,23 0,14
Na*(cmols kg1) 0,03 0,03 0,05
Al (cmols kg-) 0,00 0,10 0,05
A3+ H+(cmols kg™) 0,16 1,49 1,49
Ca*2(cmol; kg) 1,70 1,30 1,00
Mg*2(cmol. kg') 2,30 0,70 0,80
t (cmolc kg) 420 2,33 1,99
T (cmolc kg™") 4,36 372 343
SB(cmols kg'") 4,23 2,26 1,99
V(%) 97,01 60,75 58,01

adubagdo da mamona ¢ seu consorte foi procedida conforme
as recomendacdes da UFC (1993). Na adubagao de fundagao
usou-se 1/3 da dose recomendada para o nitrogénio, realizada
de forma integral para os nutrientes potassio e fosforo. A
adubacdo de cobertura foi realizada aos 30 dias, usou-se 2/3 da
dose recomendada para nitrogénio (fonte ureia) e com adigdo
do equivalente a 2 kg boro ha™ (fonte borax). A precipitagdo
pluvial ocorrida durante a execugdo do experimento nos meses
de margo a julho, foi da ordem de 543,30 ¢ 879,80 mm (5.433 ¢
8.798 m* ha') nos anos de 2008 e 2009; em 2010 a precipitagdo
pluvial de abril a agosto foi de 247 mm (2.470 m® ha'').

Foram estudadas, em sistema de consorciagdo, as
cultivares de mamona BRS ENERGIA e para o girassol, a
EMBRAPA 122. Nos anos agricolas de 2008, 2009 e 2010
adotou-se o delineamento blocos ao acaso com 6 tratamentos
e 4 repeticdes perfazendo 24 unidades experimentais. A
avaliagdo do padrdo de cultivo consorciado ¢ do monocultivo
foi realizada mediante uso do delineamento para tratamentos
em parcelas subdividas, sendo as parcelas formadas pelos
tratamentos consorcio € monocultivo e as subparcelas nos anos
de condugdo do experimento 2008, 2009 ¢ 2010, enquanto se
adotou, para avaliar o efeito das épocas relativas de plantio do
girassol em relagdo a mamona delineamento para tratamentos
em parcelas subdividas, parcelas formadas pelos tratamentos
com antecipagdo de plantio da mamona em relagdo ao girassol
(0; 7; 14 e 21APMa) para analise de regressdo polinomial e
as subparcelas pelo anos de condugdo do experimento 2008,
2009 e 2010.

Os tratamentos avaliados foram: T,: mamona + girassol
plantio simultineo (0APMa); T,: mamona+ girassol com
antecipacdo do plantio da mamona em 7 dias (7 APMa); T,:
mamona + girassol com antecipagdo do plantio da mamona em
14 dias (14 APMa); T,: mamona+ girassol com antecipagdo
do plantio da mamona em 21 dias (21 APMa); T.: mamona
monocultivo e T: girassol monocultivo. Os tratamentos T, e T,
foram semeados ao mesmo tempo que o tratamento T .

As parcelas consorciadas foram compostos de quatro
fileiras de mamona com 8§ m de comprimento, espacadas 1,0
m, entre as quais foi intercalado uma fileira de girassol. A
mamona teve espagcamento de 1 m dentro da fileira, enquanto
o girassol foi de 0,4 m.
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No consoércio, a populagdo de plantas para a mamona
(Ma) foi de 10.000 plantas ha (1 x 1 m) enquanto o girassol
(Gi) teve 25.000 plantas ha (1 x 0,4 m). O monocultivo teve
suas parcelas constituidas de 4 fileiras de 8 m, nos seguintes
espagamentos: mamona — 1 x 1 m (10.000 plantas ha') e o
girassol — 0,8 x 0,4 m (31.250 plantas ha™).

A area util para coleta do material para o estudo da
producao vegetal, foi representada pelas duas fileiras centrais
de cada parcela de cada cultura, eliminando-se 1 m de cada
extremidade das fileiras. Desta forma, o consorcio teve uma
area util de 12 m?% ja o monocultivo de mamona e girassol
ocupou uma area util de 12 e 9,6 m?, respectivamente.

O solo foi preparado 2 dias antes do plantio através de
gradagem cruzada. A mamona e o girassol foram plantados em
covas com 3 a 5 cm de profundidade, com 5 sementes cova;
quanto ao desbaste, foi realizado deixando-se uma plantula por
cova de mamona e de girassol, que apresentaram crescimento
mais vigoroso.

O manejo das plantas daninhas ocorrente na area
experimental foi realizado por meio de trés capinas manuais,
com enxada.

Na avaliagdo agrondmica da mamona foram avaliadas as
seguintes variaveis: a) produtividade de graos (PG em kg ha');
b) a altura da planta (AP em m) foi medida com auxilio de uma
trena graduada em centimetros, em 4 plantas da area 1til em
cada parcela escolhida ao acaso; ¢) o numero de racemo por
planta (NRP) foi determinado mediante a divisdo do numero
total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de
plantas tteis; f) o comprimento efetivo de racemos (CER em
cm) foi determinado através da média de quatro racemos de
cada parcela 1til.

Na avaliagdo agrondmica do girassol foram avaliadas as
seguintes variaveis: a) produtividade de graos (PG em kg ha™);
b) altura da planta (AP em m) Figura 1A, altura de capitulo (AC
em cm) Figura 1B e diametro do capitulo (DC em cm) Figura 1C,
medidas com o auxilio de uma trena graduada em centimetros
em 4 plantas da area util em cada parcela, com escolha ao acaso.
Todos os dados métricos foram coletadas nas duas culturas com
o0 auxilio de uma trena graduada em centimetros.

h h -+ T
\\\ ’I

(a) (b) (c)
Figura 1. llustracdo de como foram tomadas as avaliagdes altura da
planta (A), altura de capitulo (B) e didmetro do capitulo (C) no girassol
(Castiglioni et al., 1997)

Figure 1. lllustration of how the assessments were made: plant height (a),
head height (b) head diameter (c) in sunflower (Castiglioni et al., 1997)

Os dados foram submetidos a analise de variancia 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 nivel de 5% de probabilidade. Para tanto,
usou-se 0 ASSISTAT 7,5 beta, Sistema de Andlise Estatistica
da UFCG (Silva & Azevedo, 2009).
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ResuLTtADOS E DiscussAo

Mamona

Ocorreu interagcdo significativa (p<0,01) entre os
tratamentos (monocultivo e consoércio) e anos de cultivo para
produtividade de graos (Tabela 2). Respostas desta natureza
podem ser derivadas da precipitagdo pluvial ocorrida anos de
2008, 2009 e 2010, respectivamente, 543,30, 879,80 ¢ 247
mm. A produtividade de grios (Tabela 2) teve significancia
para fator tratamento (p<0,01) e ano de cultivo (p<0,01). Com
relacdo a comparagao de médias pelo teste de Tukey, verificou-
se que a produtividade de graos do consodrcio foi inferior a do
monocultivo da mamona (Tabela 2).

Tabela 2. Quadrado médio e valores médios da produtividade de graos (PG)
e numero de racemos por planta (NRP) no sistema de consorciagdo com
antecipagéo de plantio da mamona, em relagdo ao girassol. Quixada,
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 2. Mean square and mean values of grain yield (GY) and number of
racemes per plant (NRP) in intercropping system with early planting of
castor bean in relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

L PG (kg ha™) NRP
Fontes de variagiao Quadrado Médio
Blocos 8.345,77 ns 1,06 s
Tratamento (Trat) 411.525,95* 11,45°
Residuo (a) 7.080,83 0,70
Parcelas - -
Ano (A) 805.813,79** 108,46*
Tratx A 106.492,78** 0,15ns
Residuo (b) 6.250,19 0,46
Total - -
CV (a) 9,49 17,29
CV (b) 8,91 14,05
Fatores Valores Médios
PG (kg ha™) NRP

Tratamentos
Consorcio 755,46 b 427b
Plantio Isolado 1.017,36 a 543a
Ano
2008 921,09 b*** 440b
2009 1.185,02 a 754 a
2010 553,12 ¢ 2,56 ¢
Média geral 886,41 485
DMS (a) 109,31 1,09
DMS (b) 105,37 0,90

* Significativo nivel de 5% (p <0,05)

** Significativo nivel de 1% (p <0,01) e ndo significativo (™)

*** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

A presenga do girassol reduziu a produtividade de graos
da mamoneira, em média 25,74% em compara¢do com o
sistema de monocultivo (Tabela 2). A baixa produtividade de
graos da mamoneira obtida em 2010 (Tabela 2) foi bastante
inferior ao potencial da cultivar BRS ENERGIA (Embrapa,
2007), o que pode ser atribuido a baixa precipitagao pluvial
ocorrida no local experimental. Segundo Téavora (1982) a
precipitagdo pluvial para a cultura da mamoneira ¢ de pelos
menos 600 mm durante o ciclo fenoldgico. Pesquisadores,
dentre eles Tavora et al. (1988), Azevedo et al. (2007 a, b),
Corréa et al. (2006), Thanunathan et al. (2008) ¢ Beltrdo et
al. (2010 a, b) e Kumar et al. (2010) observaram redugdes na
produtividade da mamoneira em sistemas consorciados com
espécies cultivadas.
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O numero de racemos por planta foi significativo para os
fatores tratamentos (p<0,05) e anos de cultivo (p<0,01) Tabela
2. O monocultivo foi superior ao consércio (Tabela 2) em
relacdo ao numero de racemos por planta, expressando que
ocorreu competigdo interespecifica entre as plantas estudadas.
As diferengas para ano de cultivo (Tabela 2) podem ser
atribuidas a precipitagdo pluvial diversificada no periodo de
execucdo do experimento. Resultados diferenciados aos que
ocorreram no experimento de consorciagdo da mamona em
girassol para a caracteristica nimero de racemos por planta
(Tabela 2) foram verificados por Azevedo et al. (2007 a) e
Kumar et al. (2010).

Nao foram observadas interagdes significativas para o
tratamento consorciado ou em monocultivo confrontado
com os anos de cultivo na variavel altura da planta (Tabela
3). Verificou-se diferenca estatistica para altura de planta no
fator ano de cultivo (Tabela 3). As médias de altura de planta
do consorciado ou no monocultivo ndo foram constatadas
diferencas significativas (p>0,05) indicando equivaléncia de
competicdo (Tabela 3).

Tabela 3. Quadrado Médio e valores médios da altura de planta (AP)
ecomprimento de racemo (CR) no sistema de consorciagdo com
antecipacéo de plantio da mamona em relagdo ao girassol. Quixada,
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 3. Mean square and mean values of plant height (PH) and raceme
length (CR) in intercropping system with early planting of castor bean in
relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

I AP (m) CR (cm)
Fontes de variacio Quadrado Médio
Blocos 0,0004 ns 1,47ns
Tratamentos (Trat) 0,013ns 50,32*
Residuo (a) 0,004 1,59
Parcelas - .
Ano (A) 2,08* 111,37*
Tratx A 0,004 ns 15,12**
Residuo (b) 0,019 1,66
Total o .
CV (a) 4,86 5,68
CV (b) 10,59 5,81
Fatores Valores Médios
AP (m) CR (cm)
Tratamentos
Consorcio 1,28 a*** 20,75b
Plantio Isolado 1,33 a 23,64 a
Ano
2008 1,42b 23,96 a
2009 1,75a 2471a
2010 0,74 ¢ 17,91b
Média geral 1,31 22,19
DMS (a) 0,08 1,63
DMS (b) 0,18 1,72

* Significativo nivel de 5% (p <0,05)

** Significativo nivel de 1% (p <0,01) e no significativo (™)

*** Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade

Em relagdo ao fator anos de cultivo, foram constatadas
diferencas significativas pelo teste F (Tabela 3); ja em relacao
aos anos de cultivo, 2010 apresentou resultados inferiores
a 2008 e 2009 (Tabela 3), em fungdo, possivelmente, da
precipitag@o pluvial ocorrida no local experimental. No Folder
descritivo sobre a cultivar de mamona BRS ENERGIA, o
valor médio de altura da planta é de 1,40 m (Embrapa, 2007).

Respostas diferenciadas das que ocorreram no experimento de
consorciacdo da mamona em girassol para altura de planta na
cultura principal (Tabela 3), foram encontradas por Azevedo et
al. (2007 a) e Kumar et al. (2010).

A analise de varidncia para comprimento de racemo da
mamona (Tabela 3) apresentou resposta significativa para
interacdo (p<0,01) e tratamentos (monocultivo e consorcio).
Analisando os fatores isolados (Tabela 3) para tratamentos
e anos de cultivo, verifica-se que ocorreram resultados
diferenciados p<0,05 e p<0,01.

O tratamento consorciado teve comprimento de racemo
inferior ao do monocultivo, o que pode ser atribuido a
competicdo interespecifica pelos recursos do ambiente (Tabela
3). Com relagdo ao fator ano de cultivo, o maior desempenho
foi obtido em 2009, com comprimento de 24,7lcm. No
Folder descritivo sobre a cultivar de mamona BRS ENERGIA
o valor médio de racemo pode atingir até 80 cm (Embrapa,
2007). Kumar et al. (2010) constataram, estudando a mamona
consorciada com algumas culturas anuais em arranjos de
fileiras, valores semelhantes para comprimento de racemo
primario no consorcio em relagao ao monocultivo.

Constatou-se significancia estatistica para as variaveis PG
(p<0,01) e NRP (p<0,01) para o fator ano de cultivo (Tabela
4), em fungdo, provavelmente, da precipitacdo pluvial sobre
as caracteristicas agronomicas da mamona. Verificaram-se, na
Tabela 4, os resultados das médias dos tratamentos quantitativos
antecipagdo de plantio da mamona (0; 7; 14 ¢ 21APMa) em
relacdo ao girassol. Ressalta-se, levando em consideragdo
o fator ano de cultivo, que variaveis como produtividade de
graos e nimero de racemos por planta apresentaram diferencas
entre as médias (Tabela 4) evento este passivel de ser atribuido
a precipitagcdo pluvial ocorrida nas épocas de execucdo do
experimento.

A produtividade de grdos da mamoneira cultivada com
girassol no sistema consorciacao defasado em relagdo a cultura
principal, apresentou variagdo na produtividade de grios de
658,68 a2 955,20 kg ha'! (Tabela 4), inferior, portanto, a obtido,
no Folder da cultivar BRS ENERGIA, que retrata valores
médios de 1.800 kg ha'(Embrapa, 2007).

Na analise de variancia da regressdo a produtividade de
graos (Tabela 5) da mamona em fungdo da sua antecipacdo
de plantio em relagdo ao girassol (0; 7; 14 ¢ 21 APMa) no
sistema de consorciacdo, apresentou ajustamento ao modelo
polinomial de natureza linear (p<0,01). Por sua vez, o numero
de racemos por planta apresentou ajuste ao modelo linear com
p<0,01(Tabela 5) e com R? de 99,27% (Tabela 6). Conforme
Costa (2003) a equagdo polinomial escolhida para realizar a
discussdo de uma variavel qualquer ¢ aquela que apresenta
maior grau; no caso do sistema de consorciacdo da mamona
com girassol em plantios defasados, ocorreu ajuste ao modelo
quadratico para produtividade de grdos com coeficiente de
determinag@o igual a 99,91% (Tabela 6).

A antecipagdo minima de plantio da mamona em relagio ao
girassol recomendada com base na equag@o polinomial, foi4,16
dias, resultando numa produtividade de graos da mamoneira
minima de 644,98 kg ha!' (Tabela 6). Além disto, se observou
que a produtividade de grdos minima estimada foi a 2,15 %
inferior a constatada no tratamento com 7 APMa (Tabela 4).
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Tabela 4. Quadrado médio e valores médios dos tratamentos quantitativos
da produtividade de gréos (PG) e numero de racemos por planta (NRP)
no sistema de consorciagdo com antecipagéo de plantio da mamona em
relagéo ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 4. Mean square and mean values of quantitative treatments of grain
yield (GY) and number of racemes per plant (NRP) in intercropping
system with early planting of castor bean in relation to sunflower.
Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

Antecipagao de plantio da mamona consorciada com girassol: Produtividade e seus componentes

Tabela 6. Equacdes de regressdo polinomial para produtividade de gréos
(PG) e numero de racemos por planta (NRP) com antecipagao de plantio
da mamona em relagdo ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 6. Polynomial regression equations for grain yield (PG) and number of
racemes per plant (NRP) in the intercropping system with early planting
of castor bean in relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and
2010

Regresséo

.1
Fontes de variaca PG (kg ha™) NRP polinomial PG (kg ha) NRP
ontes devariagdo Quadrado Médio 1 grau Y = 663,73 + 9,00 Y =1.074,00 + 10,23
Blocos 12.979,69n 0,670 2 grau Y = 663,73 + 9,00x + 1,08x2 -
Tratamento (Trat) 12.979,69 --w 10,29~ Coeficientes de determinagao
Residuo (a) 16.485,03 0,39 R2(%) 99,91 99,27
Parcelas = =
é\rna(t) >(<AX 2111555?351; %5’&7** recomenda-se o cultivo da cultura principal 21 dias antes do
Residuo (b) 14.955 86 0,98 consorte, a fim de reduzir a competi¢io interespecifica. A
Total = o antecipagdo no plantio da mamona em relagdo ao girassol de
% Eg; ]g?g gg 21 dias, proporcionou um rendimento de grdos da mamona
: — de 955,20 kg ha' (Tabela 4) resultando numa diminuicdo de
Valores médios g ¢
Fatores PG (kg ha™) NRP 6,09 % em relagdo ao seu monocultivo (Tabela 2). Alguns
Tratamentos pesquisadores indicaram, estudando outros agroecossistemas
YOAPMa 662,15 3,14 de consorciagdo com Ricinus communis, a exemplo, mamona
X174AAPF'\>A|\33 ?iggg 3% + gergelim e mamona + amendoim, que o cultivo da espécie
21 APMa 955,20 535 consorte deve ocorrer entre 15 e 20 dias depois da cultura
Ano principal (Beltrdo et al., 2010a,b). Alteragdes nas épocas
gggg ﬁgsogg 2;?2 relativas de plantio nos agroecossistemas de consorciacido
2010 366.66 ¢ 209¢ apresentam grande significancia tendo, como propdsito
Meédia geral 755,46 4,27 principal, a redu¢do da competicdo interespecifica entre as
DMS (b) 107,92 0.87 espécies cultivadas aumentando assim, a produtividade. Os

* Significativo nivel de 5% (p <0,05)

** Significativo nivel de 1% (p <0,01) e néo significativo (ns)

" Dados quantitativos usados na andlise de regressao

Y0APMa: Plantio simultaneo da mamona e girassol e X7 APMa: antecipagéo do plantio da mamona
em 7 dias

zMédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Tabela 5. Quadrado Médio da regressdo polinomial para produtividade
de graos (PG) e nimero de racemos por planta (NRP) no sistema de
consorciagdo sistema de consorciagdo com antecipagdo de plantio da
mamona em relacdo ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 5. Mean square of the polynomial regression for grain yield (GY) and
number of racemes per plant (NRP) in intercropping system with early
planting of castor bean in relation to sunflower. Quixadd, CE, 2008, 2009
and 2010

L PG (kg ha™) NRP
Fontes de variagiao GL Quadrado Médio
1 grau 1 560.263,89** 30,66*
2 grau 1 135.911,85* 0,019ns
3 grau 1 599,02 0,203
Residuo 9 - -
Total 3 - -

Referida discrepancia do dado estimado minimo inferior a
obtida no valor observado ocorreu em fungédo, possivelmente,
de fatores de natureza aleatoria. As equagdes polinomiais
estimadas para produtividade de grdos tiveram coeficiente
de X? com sinal positivo (Tabela 6) resultando, portanto, em
valor minimo na variavel analisada. Tal argumento apresenta
fundamentagio tedrica no relato de Costa (2003).

Referente a antecipagdo no plantio da mamona em
relagdo ao girassol nas condi¢des do agroecossistema da
fazenda Lavoura Seca, Quixad4a, nos anos de 2008 a 2010,
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sistemas de consorcia¢do em plantio antecipado, escalonado ou
defasado ocorrem em diversos agroecossistemas, por exemplo,
mandioca + soja (Mbah et et al., 2007), milho + feijdo caupi
(Flesch, 2002; Maurice et al., 2010), girassol + cana-de-agticar
(Pefia et al.,1989), algodao + amendoim (Araujo et al., 2006),
feijdo comum + milho (Francis et al. 1982; Silva et al., 2001).

Observou-se significancia estatistica para as variaveis AP
(p<0,01) e CR (p<0,01) para o fator ano de cultivo (Tabela
7). Para o fator ano de cultivo ocorreram diferengas entre as
médias anivel de 5% pelo Teste de Tukey para as variaveis AP e
CR (Tabela 7), expressando a grande influéncia da precipitacao
pluvial nas caracteristicas agrondmicas da mamona.

O resultado da analise de varidncia da regressdo para
altura de planta e o comprimento de racemo (Tabela 8) da
mamona com plantio antecipado em relagdo ao girassol (0;
7; 14 e 21APMa) no sistema de consorciacdo apresentaram
ajustamento aos modelos polinomiais de natureza quadratica
com p<0,01 e p<0,05. A altura de planta e o comprimento de
racemo apresentaram coeficientes de determinagdo de 74,84 e
96,65% (Tabela 9).

Girassol

Para a produtividade do girassol ndo se verificou interagao
significativa entre os fatores tratamento (monocultivo e
consoércio) e ano de cultivo (Tabela 10). Os fatores isolados
(Tabela 10) tratamento (monocultivo e consoércio) e ano
de cultivo, apresentaram a mesma significancia estatistica
(p<0,01).

Ressalta-se que o tratamento consorciado apresentou reducdes
de 44,17% na produtividade graos do girassol, em relagdo ao seu
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Tabela 7. Quadrado Médio da altura de planta (AP) e comprimento de
racemo (CR) no sistema de consorciagdo com antecipagéo de plantio
da mamona em relagao ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 7. Mean square of plant height (PH) and raceme length (CR) in the
intercropping system with early planting of castor bean in relation to
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Tabela 9. Equagdes de regressdo polinomial para altura de planta (AP)
e comprimento de racemo (CR) no sistema de consorciagdo com
antecipagao de plantio da mamona em relagdo ao girassol. Quixada,
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 9. Polynomial regression equations for plant height (PH), raceme

sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

length (CR) in the intercropping system with early planting of castor bean

AP (m) CR (cm) in relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010
Fontes de variacio T - - -
Quadrado Médio Regressdo polinomial AP (m) CR (cm)
Blocos 0,008 0,010 1 grau Y =1,21+0,007x Y =19,47+0,12x
Tratamento (Trat) 0,067--w 14,98-- Coeficientes de determinagao
Residuo (a) 0,030 4,23 R2 (%) 74,84 96,65
Parcelas - -
Ano (A) 4,168* 232,43 L . . ~
Trat x A 0,030ns 442+ Tabela 10. Quadrado médio e valores médios da produtividade de gréos
Residuo (b) 0,040 1,69 (PG), altura da planta (AP), altura de capitulo (AC), didmetro do capitulo
Total - - (DC) no sistema de consorciagdo com antecipagdo de plantio da
CV (a) 13,63 9,91 mamona em relagao ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010
CV (b) 15,60 6,27
Fatores Valores Médios Table 10. Mean square and mean values of grain yield (GY), plant height
AP (m) CR (cm) (PH), head height (HH) and head diameter (DH) in the intercropping
Tratamentos system with early planting of castor bean in relation to sunflower.
Y0APMa 117 1963 Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010
XTAPMa 1,29 20,19 -
14 APMa 134 2095 Fontes de PG (kgha’) AP(cm) AC(@m) DC (cm)
21 APMa 1,33 22,21 variagio Quadrado Médio
Ano Blocos 8.658,84ns 0,005 ns 0,007 ns 3,16 s
2008 1,37 bz 21,00 b Tratamento (Trat) 1.017.503,27* 0,027 ns 0,029 " 1,26 ns
2009 1,75a 2443 a Residuo (a) 1.458,81 0,006 0,001 2,01
2010 0,74¢c 16,82 ¢ Parcelas - = = =
Média geral 1,28 20,75 Ano (A) 962.901,36** 0,314 * 0,058 ** 77,58 **
DMS (b) 0,17 1,14 Trat xA 6.135,58 ns 0,013 ns 0,007 ns 0,53 ns
* Significativo a nivel de 5% (p <0,05) Residuo (b) 4.382,88 0,009 0,008 3,59
** Significativo a nivel de 1% (p <0,01) e n&o significativo (™) Total - - - -
¥ Dados quantitativos usados na analise de regressao CV (a) 5,25 6,97 5,00 11,34
YOAPMa: Plantio simultaneo da mamona e girassol e *7 APMa: antecipagéo do plantio da mamona CV (b) 9,11 8,06 11,09 15,16
em 7 dias s
Valores Médios
zMédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% Fatores -
de probabilidade PG (kgha') AP(@m) AC@m) DC (cm)
Tratamentos
Tabela 8. Quadrado Médio da regressao polinomial para altura de planta ~ C0nsorcio ol s L LT
. ) o Plantio Isolado 93229 a 114 a 0,77b 12,73 a
(AP) e comprimento de racemo (CR) no sistema de consorciagdo da ~ —- o
mamona com girassol em plantio defasado no regime de sequeiro,  9gg 1126.95 a 1262 079ab 16.08 2
Quixadd, CE, 2008, 2009 e 2010 2009 530,98 b 131a 090a 10,41b
2010 521,22 b 0,95b 0,73b 11,01 b
Table 8. Mean square of the polynomial regression of plant height (PH), Média geral 726,38 1,18 0,81 12,50
raceme length (CR) in the intercropping system with lagged planting of ~ DMS (a) 49,61 0,10 0,05 1,84
castor bean in relation to sunflower under rainfed conditions. Quixada, ~_DMS (b) 88,24 0.12 0.12 2,52

CE, 2008, 2009 and 2010

Fontes de variacio GL AP (m) CR (cm)
Regressao
1 grau 1 0,15* 43,45*
2 grau 1 0,043ns 1,450
3 grau 1 0,00006ms 0,05ns
Residuo 9 0,043ns 1,45m
Total 3 0,00006s 0,05

* Significativo ao nivel de 5% (p <0,05)
** Significativo a nivel de 1% (p <0,01) e n&o significativo (™)

monocultivo, possivelmente em decorréncia da competicao de
natureza intra e interespecifica (Tabela 10). Na analise do fator
ano de cultivo constatou-se que o maior valor no rendimento do
girassol ocorreu no ano de 2008, com 1.126,95 kg ha'! (Tabela 10).
Redugdes no rendimento do girassol em regime de consorciagido
com outras culturas foram constatadas por Lopez et al. (2001),
Saleem et al. (2003), Bayu et al. (2007), Rosales et al. (2008),
Rosales & Mora (2009) e Shanthy et al. (2009).

Ocorreu significancia estatistica (p<0,01) para altura de
planta do girassol no fator ano de cultivo (Tabela 10). A analise

* Significativo a nivel de 5% (p <0,05)

** Significativo a nivel de 1% (p <0,01) e n&o significativo (")

***Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade

do teste de separag@o de médias Tukey, ndo apresentou resultado
significativo para o tratamento consorciado em comparagdo
ao monocultivo sinalizando que altura de planta teve efeito
da competicdo intra e interespecifica de mesma intensidade
(Tabela 10). Resultados semelhantes aos da pesquisa com
mamona + girassol, foram detectados por Saleem et al. (2003)
para altura de planta de girassol sob regime de consorciagao.
Respostas diferenciadas em referéncia a varidvel altura de
planta do girassol no sistema de plantio consorciado, foram
relatadas por autores como Bayu et al. (2007). Quanto ao fator
ano de cultivo, verificaram-se diferengas entre as médias pelo
teste de Tukey a nivel de 5 % de probabilidade (Tabela 10).

A variavel altura de capitulo (AC) ndo apresentou interacdo
significativa entre os fatores tratamento (monocultivo e
consorcio) e ano de cultivo (Tabela 10) sugerindo independéncia
dos fatores estudados. Os fatores tratamento (monocultivo e
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consodrcio) e ano de cultivo apresentaram resultados significativos
com p<0,05 e p<0,01 (Tabela 10). Os fatores tratamento
(monocultivo e consoércio) e ano de cultivo apresentaram
resultados diferenciados, quando foi aplicado o teste de Tukey
para separacao de médias a nivel de 5% de probabilidade (Tabela
10). As precipitagdes pluviais distintas ocorridas no periodo de
execucdo do experimento proporcionaram diferengas entre as
médias de altura de capitulo do girassol (Tabela 10).

O diametro do capitulo de girassol ndo teve interagdo
significativa (p>0,05) entre os fatores tratamento (monocultivo
e consorcio) e ano de cultivo (Tabela 10). Com relagdo aos
fatores isolados, foi constatada significAncia estatistica
(p<0,01) para ano de cultivo (Tabela 10). Considerando

Tabela 11. Quadrado médio e valores médios dos tratamentos quantitativos
da produtividade de gréos (PG), altura de planta (AP), altura de capitulo
(AC), didmetro do capitulo (DC) no sistema de consorciagdo com
antecipagéo de plantio da mamona em relago ao girassol. Quixada,
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 11. Mean square and mean values of the quantitative treatments of
grain yield (GY), plant height (PH), head height (HH) and head diameter
(DH) in the intercropping system with early planting of castor bean in
relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

Fontes PG (kgha') AP(@m) ACC (m) DC (cm)
de variaciio Quadrado Médio
Blocos 7.532,78" 0,002 0,01 s 0,30ns
Tratamento (Trat) 220.110,87 - 0,018~ 0,11 - 7,62~
Residuo (a) 17.137,66 0,017 0,01 142
Parcelas - - - -
Ano (A) 1.754.726,83** 0,90 0,17 144,73 *
Tratx A 6.165,97ns 0,06** 0,02ns 2,96 *
Residuo (b) 19.390,30 0,01 0,01 3,00
Total - - - -
CV(a) 25,15 10,85 14,34 9,73
CV (b) 26,75 9,46 14,78 14,12
Fatores Valores Médios
PG (kgha) AP(m) AC(@m) DC (cm)
Tratamentos
*0APMa 576,04 1,18 0,70 12,72
y7APMa 661,11 1,24 0,89 13,03
14 APMa 502,77 1,25 0,90 12,12
21 APMa 342,01 1,18 0,88 11,22
Ano
2008 902,34 az 1,31a 0,86 a 15,70 a
2009 311,97b 1,39a 0,94 a 10,05b
2010 347,13 b 0,94 b 0,73 b 11,08 b
Média geral 520,48 1,21 0,84 12,27
DMS (b) 122,87 0,10 0,11 1,53

* Significativo a nivel de 5% (p <0,05)

** Significativo a nivel de 1% (p <0,01) e nao significativo (™)

*0APMa: Plantio simultdneo da mamona e girassol e Y7 APMa: antecipagao do plantio da mamona
em 7 dias

#Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade

Antecipagao de plantio da mamona consorciada com girassol: Produtividade e seus componentes

os resultados verificados anos de cultivo, constatou-se que
ocorreram diferencas entre médias (Tabela 10) pelo teste de
Tukey a nivel de 5% de probabilidade. O fator tratamento
consorciado ou em monocultivo ndo diferiu pelo teste de
Tukey (Tabela 10) indicando a ocorréncia de igualdade nos
efeitos de competig¢@o intra e interespecifica entre as plantas
estudadas. Resultados diferenciados aos constatados no ensaio
de consorciagdo mamona com girassol foram constatados em
experimentos desenvolvidos por Rosales & Mora (2009) na
area do capitulo, Saleem et al. (2003) e Olowe & Adeyemo
(2009) no diametro do capitulo de girassol.

No que se refere a cultura do girassol, foi constatada
significancia estatistica para as variaveis PG (p<0,01), AP
(p<0,01), AC (p<0,01), DC (p<0,01) e para fator ano de
cultivo (Tabela 11). Analisando a Tabela 11, observa-se que as
variaveis PG, AP, AC e DC apresentaram diferengas entre as
médias a nivel de 5% pelo Teste de Tukey para o fator ano de
cultivo, expressando a grande influéncia da precipitagao pluvial
sobre as caracteristicas agrondmicas do girassol. Na Tabela 11
se encontram, também, os dados quantitativos relacionados
a época de defasagem do girassol para as PG, AP, AC e DC.
A produtividade de graos, altura de planta, altura de capitulo
do caule e didmetro de capitulo do girassol em consorcia¢do
com antecipacdo de plantio mamona em relagdo ao girassol,
apresentaram variacao 342,01 a 661,11 kg ha''; 1,18 a 1,25 m;
0,70 20,90 me 11,22 a 13,03 cm, levando-se em consideragao
os dados quantitativos (Tabela 11).

Na analise de regressao para produtividade de graos e altura
de capitulo do girassol em fungao da antecipagdo de plantio da
mamona em relagdo ao girassol, verificou-se um ajustamento

Tabela 12. Quadrado médio da regresséo polinomial da produtividade de
graos (PG), altura de planta (AP), altura de capitulo (AC), didmetro do
capitulo (DC) do girassol com antecipagdo de plantio da mamona em
relacdo ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 12. Mean square of the polynomial regression for grain yield (GY),
plant height (PH), head height (HH) and head diameter (DH) of sunflower
in the intercropping system with early planting of castor bean in relation
to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

Fontes de Bl

variacfio GL PG(kgha') AP(m) AC(@m) DC (cm)
Regresséo
1 grau 1 444.190,03**  0,00002  0,18* 17,60*
2 grau 1 181.302,08* 0,055 ns 0,12 4,320
3 grau 1 34.840,51ns 0,00020s 0,01ns 0,930
Residuo 9 - - - -
Total 3 - - - -

* Significativo a nivel de 5% (p <0,05)
** Significativo a nivel de 1% (p <0,01) e néo significativo (")

Tabela 13. Equagdes de regressdo polinomial para produtividade de gréos (PG), altura de capitulo (AC), didmetro do capitulo (DC) do girassol com
antecipagéo de plantio da mamona em relagéo ao girassol. Quixada, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 13. Polynomial regression equations for grain yield (GY), plant height (PH), head height (HH) and head diameter (DH) of sunflower with early planting

of castor bean in relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

Regressao

polinomial PG (kg ha™) AC (m) DC (cm)
1grau Y = 588,09 + 14,04 x Y =0,71+0,03x Y =13,09 + 0,07 x
2 grau Y = 588,09 + 14,04 x — 1,25x2 Y=0,71+0,03 x—0,001x2 -
3 grau - - -
Coeficientes de Determinagao
R2(%) 94,72 96,67 77,00
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ao modelo polinomial quadratico com p<0,01 e p<0,05 (Tabela
12), tendo R?de 94,72 € 96,67% (Tabela 13). O valor 6timo da
antecipa¢@o de plantio da mamona em relagao ao girassol, foi
de 5,62 e 15 dias, resultando em uma produtividade de graos
e altura de capitulo maximas do girassol de 627,51 kg ha'e
0,93 m.

A variavel altura de planta ndo apresentou significancia
(p>0,05) na analise de regressao polinomial (Tabela 12) ao
passo que o didmetro de capitulo do girassol teve significAncia
na andlise de variancia, com p<0,01 (Tabela 12), tendo ajuste
ao modelo polinomial linear com R? de 77,0% (Tabela 13).

CONCLUSOES

A mamona e o girassol apresentaram redugdo na
produtividade de grdos dos sistemas consorciados, em relagao
aos monocultivos.

Nos sistemas de consorcio com antecipagdo de plantio, o
maior rendimento foi obtido quando o plantio da mamona foi
antecipado em relagdo ao girassol, de 21 dias.

O girassol ndo manifestou variagdes na altura de planta
nem no diametro do capitulo, nos tratamentos consorciados em
relagdo ao monocultivo.
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