
Revista Brasileira de Ciências Agrárias
ISSN (on line) 1981-0997
v.7, suplemento, p.728-736, 2012
Recife, PE, UFRPE. www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria.v7isa1903
Protocolo 1903 - 27/10/2011 • Aprovado em 02/07/2012

AGRÁRIA

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

Ciro de M. Pinto1,4

João B. Pitombeira1

Francisco J. A. F. Távora1

Anielson dos S. Souza2

Antonio M. E. Bezerra1

Francisco V. das Chagas Neto3

RESUMO

Um ensaio de campo foi conduzido nos anos agrícolas de 2008, 2009 e 2010, na Fazenda Lavoura Seca, Quixadá, 
Ceará, com objetivo de avaliar a antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol quanto à produtividade 
de grãos e seus componentes. O delineamento utilizado no experimento foi blocos ao acaso com parcelas divididas 
no tempo, representadas pelos tratamentos antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol e seus 
plantios isolados ou sistemas de cultivo consórcio e plantios isolados e as parcelas pelos anos de cultivo 2008, 
2009 e 2010. Os tratamentos constaram da antecipação 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 grãos, o número e comprimento 
de racemos da mamona sofreram reduções no consórcio em comparação com o plantio isolado. Recomenda-se 
plantar a mamona antecipada 21 dias em relação ao girassol. O girassol não manifestou variações na altura de 
planta nem no diâmetro do capítulo, nos tratamentos consorciados em relação ao monocultivo.

Palavras-chave: Cultivo múltiplo, 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. 
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Introdução

O plantio consorciado é prática comum entre os pequenos 
agricultores do Nordeste do Brasil. Esta prática consiste no 
cultivo simultâneo ou não simultâneo de duas ou mais espécies 
numa área agrícola, com dimensão espacial e temporal de 
convivência entre as plantas cultivadas. Sabe-se que tal sistema 
de plantio apresenta vantagens como, redução da erosão do 
solo, redução da incidência de plantas daninhas e pragas, 
redução do risco e aumento da estabilidade de rendimento 
possibilitando geração de renda ao pequeno produtor, devido à 
diversificação das colheitas numa área agrícola. 

As pesquisas envolvendo mamona e girassol em sistemas 
consorciados com antecipação do plantio no Brasil, são 
raras. Ensaios sobre antecipação do plantio nos sistemas de 
consorciados, propõem redução da competição interespecífica 
entre as espécies cultivadas juntas. Modificações nas épocas 
relativas de plantio nos agroecossistemas de consorciação 
apresentam importância capital no manejo agrícola e foram 
investigadas em vários sistemas de associação, por exemplo, 
mamona+gergelim (Beltrão et al., 2010a), mamona+amendoim 
(Beltrão et al., 2010b), mandioca + soja (Mbah et al., 2007), 
milho+ feijão caupi (Flesch, 2002; Maurice et al., 2010), 
girassol + cana-de-açucar (Peña et al., 1989) e mandioca + 
feijão (Hernández et al., 1999).

Desta forma, duas hipóteses foram formuladas sobre o 
sistema de consorciação da mamona e girassol, a saber: I) a 
antecipação de plantio da mamona (Ma) em relação 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 consorciação em relação ao monocultivo. 
As duas hipóteses foram testadas com experimento em campo.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lavoura Seca, 
localizada no município de Quixadá, CE, nos anos agrícolas 
de 2008, 2009 e 2010. As coordenadas geográficas da fazenda 
experimental Lavoura Seca, são: 4º 59’ latitude sul, 39º 01’ 
longitude oeste,sendo a altitude local de 190 m acima do nível 
do mar (Brasil, 1973).O clima do município de Quixadá, 
conforme Köppen, é semiárido do tipo BsH, quente e seco. A 
precipitação pluvial média é 873,3 mm, a temperatura média 
anual de 26,7oC e a umidade relativa do ar, de 70% (Brasil, 
1973).

A caracterização do solo da área experimental foi realizada 
mediante a coleta de uma amostra de solo na profundidade de 
0- 20 cm, a qual foi enviada para análise no Laboratório de 
Química do Solo, do Departamento de Ciências do Solo do 
CCA/UFC. Os resultados desta análise se encontram na Tabela 
1. O solo da área experimental foi classificado como Argissolo 
Vermelho amarelo.

A adubação foi procedida conforme as recomendações da 
análise de fertilidade do solo cuja base a cultura da mamona. 
Os fertilizantes empregados foram ureia, superfosfato 
simples e cloreto de potássio, na formulação 60:80:60 em 
2008, 60:60:60 em 2009 e 60:80:60 em 2010. No girassol a 

adubação da mamona e seu consorte foi procedida conforme 
as recomendações da UFC (1993). Na adubação de fundação 
usou-se 1/3 da dose recomendada para o nitrogênio, realizada 
de forma integral para os nutrientes potássio e fósforo. A 
adubação de cobertura foi realizada aos 30 dias, usou-se 2/3 da 
dose recomendada para nitrogênio (fonte ureia) e com adição 
do equivalente a 2 kg boro ha-1 (fonte borax). A precipitação 
pluvial ocorrida durante a execução do experimento nos meses 
de março a julho, foi da ordem de 543,30 e 879,80 mm (5.433 e 
8.798 m3 ha-1) nos anos de 2008 e 2009; em 2010 a precipitação 
pluvial de abril a agosto foi de 247 mm (2.470 m3 ha-1). 

Foram estudadas, em sistema de consorciação, as 
cultivares de mamona BRS ENERGIA e para o girassol, a 
EMBRAPA 122. Nos anos agrícolas de 2008, 2009 e 2010 
adotou-se o delineamento blocos ao acaso com 6 tratamentos 
e 4 repetições perfazendo 24 unidades experimentais. A 
avaliação do padrão de cultivo consorciado e do monocultivo 
foi realizada mediante uso do delineamento para tratamentos 
em parcelas subdividas, sendo as parcelas formadas pelos 
tratamentos consórcio e monocultivo e as subparcelas nos anos 
de condução do experimento 2008, 2009 e 2010, enquanto se 
adotou, para avaliar o efeito das épocas relativas de plantio do 
girassol em relação à mamona delineamento para tratamentos 
em parcelas subdividas, parcelas formadas pelos tratamentos 
com antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol 
(0; 7; 14 e 21APMa) para análise de regressão polinomial e 
as subparcelas pelo anos de condução do experimento 2008, 
2009 e 2010.

Os tratamentos avaliados foram: T1: mamona + girassol 
plantio simultâneo (0APMa); T2: mamona+ girassol com 
antecipação do plantio da mamona em 7 dias (7 APMa); T3: 
mamona + girassol com antecipação do plantio da mamona em 
14 dias (14 APMa); T4: mamona+ girassol com antecipação 
do plantio da mamona em 21 dias (21 APMa); T5: mamona 
monocultivo e T6: girassol monocultivo. Os tratamentos T5 e T6 
foram semeados ao mesmo tempo que o tratamento T1.

As parcelas consorciadas foram compostos de quatro 
fileiras de mamona com 8 m de comprimento, espaçadas 1,0 
m, entre as quais foi intercalado uma fileira de girassol. A 
mamona teve espaçamento de 1 m dentro da fileira, enquanto 
o girassol foi de 0,4 m. 

Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental. Quixadá, 
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 1. Chemical characteristics of soil of the experimental area. Quixada, 
CE, 2008, 2009 and 2010
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No consórcio, a população de plantas para a mamona 
(Ma) foi de 10.000 plantas ha-1 (1 x 1 m) enquanto o girassol 
(Gi) teve 25.000 plantas ha-1 (1 x 0,4 m). O monocultivo teve 
suas parcelas constituídas de 4 fileiras de 8 m, nos seguintes 
espaçamentos: mamona – 1 x 1 m (10.000 plantas ha-1) e o 
girassol – 0,8  x 0,4 m (31.250 plantas ha-1). 

A área útil para coleta do material para o estudo da 
produção 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 consórcio teve uma 
área útil de 12 m2; já o monocultivo de mamona e girassol 
ocupou uma área útil de 12 e 9,6 m2, 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-1; 
quanto ao desbaste, foi realizado deixando-se uma plântula por 
cova de mamona e de girassol, que apresentaram crescimento 
mais vigoroso. 

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

Na avaliação agronômica da mamona foram avaliadas as 
seguintes variáveis: a) produtividade de grãos (PG em kg ha-1); 
b) a altura da planta (AP em m) foi medida com auxílio de uma 
trena graduada em centímetros, em 4 plantas da área útil em 
cada parcela escolhida ao acaso; c) o número de racemo por 
planta (NRP) foi determinado mediante a divisão do número 
total de racemos colhidos em cada parcela pela quantidade de 
plantas úteis; f) o comprimento efetivo de racemos (CER em 
cm) foi determinado através da média de quatro racemos de 
cada parcela útil.

Na avaliação agronômica do girassol foram avaliadas as 
seguintes variáveis: a) produtividade de grãos (PG em kg ha-1); 
b) altura da planta (AP em m) Figura 1A, altura de capítulo (AC 
em cm) Figura 1B e diâmetro do capítulo (DC em cm) Figura 1C, 
medidas com o auxílio de uma trena graduada em centímetros 
em 4 plantas da área útil em cada parcela, com escolha ao acaso.
Todos os dados métricos foram coletadas nas duas culturas com 
o auxílio de uma trena graduada em centímetros.

Resultados e Discussão

Mamona
Ocorreu interação significativa (p<0,01) entre os 

tratamentos (monocultivo e consórcio) e anos de cultivo para 
produtividade de grãos (Tabela 2). Respostas desta natureza 
podem ser derivadas da precipitação pluvial ocorrida anos de 
2008, 2009 e 2010, respectivamente, 543,30, 879,80 e 247 
mm. A produtividade de grãos (Tabela 2) teve significância 
para fator tratamento (p<0,01) e ano de cultivo (p<0,01). Com 
relação à comparação de médias pelo teste de Tukey, verificou-
se que a produtividade de grãos do consórcio foi inferior à do 
monocultivo da mamona (Tabela 2). 

Figura 1. Ilustração de como foram tomadas as avaliações altura da 
planta (A), altura de capítulo (B) e diâmetro do capítulo (C) no girassol 
(Castiglioni et al., 1997)

Figure 1. Illustration 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 à análise de variância e, quando 
detectada ou não a significância pelo teste F a 1 % ou 5 % de 
probabilidade, as médias dos tratamentos foram comparadas 
pelo teste de Tukey nível de 5% de probabilidade. Para tanto, 
usou-se o ASSISTAT 7,5 beta, Sistema de Análise Estatística 
da UFCG (Silva & Azevedo, 2009).

Tabela 2. Quadrado médio e valores médios da produtividade de grãos (PG) 
e número de racemos por planta (NRP) no sistema de consorciação com 
antecipação de plantio da mamona, em relação ao girassol. Quixadá, 
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

* Significativo nível de 5% (p <0,05)
** Significativo nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
*** Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade

A presença do girassol reduziu a produtividade de grãos 
da mamoneira, em média 25,74% em comparação com o 
sistema de monocultivo (Tabela 2). A baixa produtividade de 
grãos da mamoneira obtida em 2010 (Tabela 2) foi bastante 
inferior ao potencial da cultivar BRS ENERGIA (Embrapa, 
2007), o que pode ser atribuído à baixa precipitação pluvial 
ocorrida no local experimental. Segundo Távora (1982) a 
precipitação pluvial para a cultura da mamoneira é de pelos 
menos 600 mm durante o ciclo fenológico. Pesquisadores, 
dentre eles Távora et al. (1988), Azevedo et al. (2007 a, b), 
Corrêa et al. (2006), Thanunathan et al. (2008) e Beltrão et 
al. (2010 a, b) e Kumar et al. (2010) observaram reduções na 
produtividade da mamoneira em sistemas consorciados com 
espécies cultivadas.
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O número 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 consórcio (Tabela 2) em 
relação ao número de racemos por planta, expressando que 
ocorreu competição interespecífica entre as plantas estudadas. 
As diferenças para ano de cultivo (Tabela 2) podem ser 
atribuídas à precipitação pluvial diversificada no período de 
execução do experimento. Resultados diferenciados aos que 
ocorreram no experimento de consorciação da mamona em 
girassol para a característica número de racemos por planta 
(Tabela 2) foram verificados por Azevedo et al. (2007 a) e 
Kumar et al. (2010).

Não foram observadas interações significativas para o 
tratamento consorciado ou em monocultivo confrontado 
com os anos de cultivo na variável altura da planta (Tabela 
3). Verificou-se diferença estatística para altura de planta no 
fator ano de cultivo (Tabela 3). As médias de altura de planta 
do consorciado ou no monocultivo não foram constatadas 
diferenças significativas (p>0,05) indicando equivalência de 
competição (Tabela 3). 

Respostas diferenciadas das que ocorreram no experimento de 
consorciação 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 análise de variância para comprimento de racemo da 
mamona (Tabela 3) apresentou resposta significativa para 
interação (p<0,01) e tratamentos (monocultivo e consórcio). 
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 atribuído à 
competição interespecífica pelos recursos do ambiente (Tabela 
3). Com relação ao fator ano de cultivo, o maior desempenho 
foi obtido em 2009, com comprimento de 24,71cm. 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 
primário no consórcio em relação ao monocultivo.

Constatou-se significância estatística para as variáveis PG 
(p<0,01) e NRP (p<0,01) para o fator ano de cultivo (Tabela 
4), em função, provavelmente, da precipitação pluvial sobre 
as características agronômicas da mamona. Verificaram-se, na 
Tabela 4, os resultados das médias dos tratamentos quantitativos 
antecipação de plantio da mamona (0; 7; 14 e 21APMa) em 
relação ao girassol. Ressalta-se, levando em consideração 
o fator ano de cultivo, que variáveis como produtividade de 
grãos e número de racemos por planta apresentaram diferenças 
entre as médias (Tabela 4) evento este passível de ser atribuído 
à precipitação pluvial ocorrida nas épocas de execução do 
experimento.

A produtividade de grãos da mamoneira cultivada com 
girassol no sistema consorciação defasado em relação à cultura 
principal, apresentou variação na produtividade de grãos de 
658,68 a 955,20 kg ha-1 (Tabela 4), inferior, portanto, à obtido, 
no Folder da cultivar BRS ENERGIA, que retrata valores 
médios de 1.800 kg ha-1(Embrapa, 2007).

Na análise de variância da regressão a produtividade de 
grãos (Tabela 5) da mamona em função da sua antecipação 
de plantio em relação ao girassol (0; 7; 14 e 21 APMa) no 
sistema de consorciação, apresentou ajustamento ao modelo 
polinomial de natureza linear (p<0,01). Por sua vez, o número 
de racemos por planta apresentou ajuste ao modelo linear com 
p<0,01(Tabela 5) e com R2 de 99,27% (Tabela 6). Conforme 
Costa (2003) a equação polinomial escolhida para realizar a 
discussão de uma variável qualquer é aquela que apresenta 
maior grau; no caso do sistema de consorciação da mamona 
com girassol em plantios defasados, ocorreu ajuste ao modelo 
quadrático para produtividade de grãos com coeficiente de 
determinação igual a 99,91% (Tabela 6). 

A antecipação mínima de plantio da mamona em relação ao 
girassol recomendada com base na equação polinomial, foi 4,16 
dias, resultando numa produtividade de grãos da mamoneira 
mínima de 644,98 kg ha-1 (Tabela 6). Além disto, se observou 
que a produtividade de grãos mínima estimada foi a 2,15 % 
inferior à constatada no tratamento com 7 APMa (Tabela 4). 

Tabela 3. Quadrado Médio e valores médios da altura de planta (AP) 
ecomprimento de racemo (CR) no sistema de consorciação com 
antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 
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

* Significativo nível de 5% (p <0,05)
** Significativo nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
*** Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade

Em relação ao fator anos de cultivo, foram constatadas 
diferenças significativas pelo teste F (Tabela 3); já em relação 
aos anos de cultivo, 2010 apresentou resultados inferiores 
a 2008 e 2009 (Tabela 3), em função, possivelmente, da 
precipitação 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). 
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Referida discrepância do dado estimado mínimo inferior à 
obtida no valor observado ocorreu em função, possivelmente, 
de fatores de natureza aleatória. As equações polinomiais 
estimadas para produtividade de grãos tiveram coeficiente 
de X2 com sinal positivo (Tabela 6) resultando, portanto, em 
valor mínimo na variável analisada. Tal argumento apresenta 
fundamentação teórica no relato de Costa (2003).

Referente à antecipação no plantio da mamona em 
relação ao girassol nas condições do agroecossistema da 
fazenda Lavoura Seca, Quixadá, nos anos de 2008 a 2010, 

recomenda-se o cultivo da cultura principal 21 dias antes do 
consorte, a fim de reduzir a competição interespecífica. A 
antecipação no plantio da mamona em relação ao girassol de 
21 dias, proporcionou um rendimento de grãos da mamona 
de 955,20 kg ha-1 (Tabela 4) resultando numa diminuição de 
6,09 % em relação ao seu monocultivo (Tabela 2). Alguns 
pesquisadores indicaram, estudando outros agroecossistemas 
de consorciação com Ricinus communis, a exemplo, mamona 
+ gergelim e mamona + amendoim, que o cultivo da espécie 
consorte deve ocorrer entre 15 e 20 dias depois da cultura 
principal (Beltrão et al., 2010a,b). Alterações nas épocas 
relativas de plantio nos agroecossistemas de consorciação 
apresentam grande significância tendo, como propósito 
principal, a redução da competição interespecífica entre as 
espécies cultivadas aumentando assim, a produtividade. Os 
sistemas de consorciação em plantio antecipado, escalonado ou 
defasado ocorrem em diversos agroecossistemas, por exemplo, 
mandioca + soja (Mbah et et al., 2007), milho + feijão caupi 
(Flesch, 2002; Maurice et al., 2010), girassol + cana-de-açúcar 
(Peña et al.,1989), algodão + amendoim (Araújo et al., 2006), 
feijão comum + milho (Francis et al. 1982; Silva et al., 2001).

Observou-se significância estatística para as variáveis AP 
(p<0,01) e CR (p<0,01) para o fator ano de cultivo (Tabela 
7). Para o fator ano de cultivo ocorreram diferenças entre as 
médias a nível de 5% pelo Teste de Tukey para as variáveis AP e 
CR (Tabela 7), expressando a grande influência da precipitação 
pluvial nas características agronômicas da mamona.

O resultado da análise de variância da regressão para 
altura de planta e o comprimento de racemo (Tabela 8) da 
mamona com plantio antecipado em relação ao girassol (0; 
7; 14 e 21APMa) no sistema de consorciação apresentaram 
ajustamento aos modelos polinomiais de natureza quadrática 
com p<0,01 e p<0,05. A altura de planta e o comprimento de 
racemo apresentaram coeficientes de determinação de 74,84 e 
96,65% (Tabela 9). 

Girassol 
Para a produtividade do girassol não se verificou interação 

significativa entre os fatores tratamento (monocultivo e 
consórcio) e ano de cultivo (Tabela 10). Os fatores isolados 
(Tabela 10) tratamento (monocultivo e consórcio) e ano 
de cultivo, apresentaram a mesma significância estatística 
(p<0,01). 

Ressalta-se que o tratamento consorciado apresentou reduções 
de 44,17% na produtividade grãos do girassol, em relação ao seu 

Tabela 4. Quadrado médio e valores médios dos tratamentos quantitativos 
da produtividade de grãos (PG) e número de racemos por planta (NRP) 
no sistema de consorciação com antecipação de plantio da mamona em 
relação ao girassol. Quixadá, 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

* Significativo nível de 5% (p <0,05)
** Significativo nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
w Dados quantitativos usados na análise de regressão
y 0APMa: Plantio simultâneo da mamona e girassol e X7 APMa: antecipação do plantio da mamona 
em 7 dias
z Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade

Tabela 5. Quadrado Médio da regressão polinomial para produtividade 
de grãos (PG) e número de racemos por planta (NRP) no sistema de 
consorciação sistema de consorciação com antecipação de plantio da 
mamona em relação ao girassol. Quixadá, 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. Quixadá, CE, 2008, 2009 
and 2010

Tabela 6. Equações de regressão polinomial para produtividade de grãos 
(PG) e número de racemos por planta (NRP) com antecipação de plantio 
da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 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
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monocultivo, possivelmente em decorrência da competição de 
natureza intra e interespecífica (Tabela 10). Na análise 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-1 (Tabela 10). 
Reduções no rendimento do girassol em regime de consorciação 
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 significância estatística (p<0,01) para altura de 
planta do girassol no fator ano de cultivo (Tabela 10). A análise 

do teste de separação de médias Tukey, não apresentou resultado 
significativo para o tratamento consorciado em comparação 
ao monocultivo sinalizando que altura de planta teve efeito 
da competição intra e interespecífica 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 consorciação. 
Respostas diferenciadas em referência à variável 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 diferenças entre as médias pelo 
teste de Tukey a nível de 5 % de probabilidade (Tabela 10).

A variável altura de capítulo (AC) não apresentou interação 
significativa entre os fatores tratamento (monocultivo e 
consórcio) e ano de cultivo (Tabela 10) sugerindo independência 
dos fatores estudados. Os fatores tratamento (monocultivo e 

Tabela 7. Quadrado Médio da altura de planta (AP) e comprimento de 
racemo (CR) no sistema de consorciação com antecipação de plantio 
da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 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 
sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

* Significativo a nível de 5% (p <0,05)
** Significativo a nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
w Dados quantitativos usados na análise de regressão
y0APMa: Plantio simultâneo da mamona e girassol e x7 APMa: antecipação do plantio da mamona 
em 7 dias
z Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade

Tabela 8. Quadrado Médio da regressão polinomial para altura de planta 
(AP) e comprimento de racemo (CR) no sistema de consorciação da 
mamona com girassol em plantio defasado no regime de sequeiro, 
Quixadá, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 8. Mean square of the polynomial regression of plant height (PH), 
raceme length (CR) in the intercropping system with lagged planting of 
castor bean in relation to sunflower under rainfed conditions. Quixada, 
CE, 2008, 2009 and 2010

* Significativo ao nível de 5% (p <0,05)
** Significativo a nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)

Tabela 9. Equações de regressão polinomial para altura de planta (AP) 
e comprimento de racemo (CR) no sistema de consorciação com 
antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 
CE, 2008, 2009 e 2010

Table 9. Polynomial regression equations for plant height (PH), raceme 
length (CR) in the intercropping system with early planting of castor bean 
in relation to sunflower. Quixada, CE, 2008, 2009 and 2010

Tabela 10. Quadrado médio e valores médios da produtividade de grãos 
(PG), altura da planta (AP), altura de capítulo (AC), diâmetro do capítulo 
(DC) no sistema de consorciação com antecipação de plantio da 
mamona em relação ao girassol. Quixadá, CE, 2008, 2009 e 2010

Table 10. Mean square and mean values 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

* Significativo a nível de 5% (p <0,05)
** Significativo a nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
***Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 
5% de probabilidade
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consórcio) e ano de cultivo apresentaram resultados significativos 
com p<0,05 e p<0,01 (Tabela 10). Os fatores tratamento 
(monocultivo e consórcio) e ano de cultivo apresentaram 
resultados diferenciados, quando foi aplicado o teste de Tukey 
para separação de médias a nível de 5% de probabilidade (Tabela 
10). As precipitações pluviais distintas ocorridas no período de 
execução do experimento proporcionaram diferenças entre as 
médias de altura de capítulo do girassol (Tabela 10).

O diâmetro do capítulo de girassol não teve interação 
significativa (p>0,05) entre os fatores tratamento (monocultivo 
e consórcio) e ano de cultivo (Tabela 10). Com relação aos 
fatores isolados, foi constatada significância estatística 
(p<0,01) para ano de cultivo (Tabela 10). Considerando 

* Significativo a nível de 5% (p <0,05)
** Significativo a nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)
x0APMa: Plantio simultâneo da mamona e girassol e y7 APMa: antecipação do plantio da mamona 
em 7 dias
z Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade

Tabela 11. Quadrado médio e valores médios dos tratamentos quantitativos 
da produtividade de grãos (PG), altura de planta (AP), altura de capítulo 
(AC), diâmetro do capítulo (DC) no sistema de consorciação com 
antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 
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

Tabela 13. Equações de regressão polinomial para produtividade de grãos (PG), altura de capítulo (AC), diâmetro do capítulo (DC) do girassol com 
antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol. Quixadá, 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

* Significativo a nível de 5% (p <0,05)
** Significativo a nível de 1% (p <0,01) e não significativo (ns)

Tabela 12. Quadrado médio da regressão polinomial da produtividade de 
grãos (PG), altura de planta (AP), altura de capítulo (AC), diâmetro do 
capítulo (DC) do girassol com antecipação de plantio da mamona em 
relação ao girassol. Quixadá, 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

os resultados verificados anos de cultivo, constatou-se que 
ocorreram diferenças entre médias (Tabela 10) pelo teste de 
Tukey a nível de 5% de probabilidade. O fator tratamento 
consorciado ou em monocultivo não diferiu pelo teste de 
Tukey (Tabela 10) indicando a ocorrência de igualdade nos 
efeitos de competição intra e interespecífica entre as plantas 
estudadas. Resultados diferenciados aos constatados no ensaio 
de consorciação mamona com girassol foram constatados em 
experimentos desenvolvidos por Rosales & Mora (2009) na 
área do capítulo, Saleem et al. (2003) e Olowe & Adeyemo 
(2009) no diâmetro do capítulo de girassol.

No que se refere à cultura do girassol, foi constatada 
significância estatística para as variáveis 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 
variáveis PG, AP, AC e DC apresentaram diferenças entre as 
médias a nível de 5% pelo Teste de Tukey para o fator ano de 
cultivo, expressando a grande influência da precipitação pluvial 
sobre as características agronômicas do girassol. Na Tabela 11 
se encontram, também, os dados quantitativos relacionados 
à época de defasagem do girassol para as PG, AP, AC e DC. 
A produtividade de grãos, altura de planta, altura de capítulo 
do caule e diâmetro de capítulo do girassol em consorciação 
com antecipação de plantio mamona em relação ao girassol, 
apresentaram variação 342,01 a 661,11 kg ha-1; 1,18 a 1,25 m; 
0,70 a 0,90 m e 11,22 a 13,03 cm, levando-se em consideração 
os dados quantitativos (Tabela 11).

Na análise de regressão para produtividade de grãos e altura 
de capítulo do girassol em função da antecipação de plantio da 
mamona em relação ao girassol, verificou-se um ajustamento 
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ao modelo polinomial quadrático com p<0,01 e p<0,05 (Tabela 
12), tendo R2 de 94,72 e 96,67% (Tabela 13). O valor ótimo da 
antecipação de plantio da mamona em relação ao girassol, foi 
de 5,62 e 15 dias, resultando em uma produtividade de grãos 
e altura de capítulo máximas do girassol de 627,51 kg ha-1 e 
0,93 m. 

A variável altura de planta não apresentou significância 
(p>0,05) na análise de regressão polinomial (Tabela 12) ao 
passo que o diâmetro de capítulo do girassol teve significância 
na análise de variância, com p<0,01 (Tabela 12), tendo ajuste 
ao modelo polinomial linear com R2 de 77,0% (Tabela 13).

Conclusões

A mamona e o girassol apresentaram redução na 
produtividade de grãos dos sistemas consorciados, em relação 
aos monocultivos.

Nos sistemas de consórcio com antecipação de plantio, o 
maior rendimento foi obtido quando o plantio da mamona foi 
antecipado em relação ao girassol, de 21 dias.

O girassol não manifestou variações na altura de planta 
nem no diâmetro do capítulo, nos tratamentos consorciados em 
relação ao monocultivo.
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