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Resumo

Com o recente advento do biodiesel no Brasil, houve um aumento significativo no nimero
de pesquisas com as oleaginosas potenciais como matéria-prima, destacando-se o Pinhao-Manso
(Jatropha curcas L.), tanto devido as excelentes caracteristicas técnicas do 6leo, bem como a rustici-
dade e produtividade da planta. Contudo, como a producao econdmica do pinhdao-manso inicia-se a
partir do terceiro ano, ha necessidade de estudar o plantio em sistema de consércio. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as interacoes e a viabilidade técnica e econémica do consoércio de pinhao-manso e
girassol (Helianthus annuus L.). Também foi objeto de estudo a produtividade da cultura do girassol e
o desenvolvimento das plantas de pinhdo-manso sob a influéncia de sua semeadura nos lados oeste
e leste das filas de cultivo. Possiveis efeitos alelopaticos entre as culturas foram avaliados. O projeto
foi implantado no campus da UFSCar, em Araras, Sao Paulo. As mudas de pinhao-manso foram
plantadas em maio de 1998, no espacamento de 2 metros entre as plantas e de 4 metros entre as
linhas de plantio. A semeadura do girassol, variedade larama, foi realizada em novembro de 2008,
com quatro linhas de plantio, espacadas em cinquenta centimetros, estimando-se 50.000 plantas
por hectare. Adotou-se o delineamento de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes e quatro
combinacodes de consorcios, sendo, T1: plantio de girassol em ambos os lados da linha de plantio de
pinhdao-manso; T2: plantio de girassol a oeste da linha de pinhdo-manso, o lado leste foi reservado
para germinacao de plantas espontaneas; T3: plantio de girassol a leste da linha de pinhao-manso,
o lado oeste foi reservado para germinacao de plantas espontaneas; T4: ambos os lados da linha de
pinhao manso foram reservados para a germinacao de plantas espontaneas. Foi concluido que nao
houve influéncia no desenvolvimento do pinhdo-manso em plantio consorciado com girassol e que
a producao do girassol também nao foi influenciada pelo pinhdo-manso. Observou-se também uma
inibicao de plantas espontaneas nas areas com girassol. A alternativa deste consorcio demonstra ser
uma boa opgao para o programa nacional de biodiesel.

Palavras-chave: Agroecologia. Alelopatia. Agricultura familiar.

1 Introducao

Inimeros sistemas englobam técnicas que fazem uma adequacgao dos meios produtivos, prio-
rizando a manutencao dos processos ecolégicos. Uma visao agroecoldgica incorporada ao sistema
produtivo agrega valores positivos em sua sustentabilidade, sobretudo através do sistema de produ-
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cao com bases organicas (ALTIERI, 1989; GLIESSMAN, 2001). Para a manutencao da integridade
ambiental, a diversidade de espécies é condicao fundamental nos ecossistemas (SANTOS et al.,
2004).

Como a producao comercial do pinhao-manso inicia-se no terceiro ano de plantio (ARRUDA et
al., 2004), é necessario realizar cultivos intercalares para viabilizar economicamente a cultura. Por
consoércio de culturas entende-se o sistema de cultivo em que sao plantadas duas ou mais espécies
numa mesma area de terreno, de modo que uma das culturas conviva com a outra, proporcionando
uma otimizacao da forca de trabalho disponivel, maiores safras e, consequentemente, maior lucra-
tividade aos agricultores (MACHADO, 2008; APOLARI, 2009). Uma caracteristica importante do
consorcio é o maior aproveitamento da mesma area pelo agricultor, melhorando a eficiéncia do terre-
no, além da otimizacao da mao de obra, principalmente na agricultura familiar, do melhor aproveita-
mento de insumos e maior aproveitamento de maquinas e implementos, e ainda maior producao de
biomassa quando comparado com o cultivo solteiro (MACHADO, 2008; APOLARI, 2009). Outra ca-
racteristica do plantio consorciado é o fomento da valoracao ambiental, a paisagem de propriedades
agricolas apresenta uma vista muito mais diversificada, mais harmoniosa, quando comparada a um
mar de monocultura em grandes extensoes de terra (MARGARIDO, 1994). Os fatores de competicao
intraespecificos e interespecificos podem ser minimizados evitando o plantio adensado, respeitando
a densidade populacional de cada espécie (GLIESSMAN, 2001).

A escolha do girassol como cultura intercalar deve-se ao fato de esta ser uma cultura anual,
também produtora de biodiesel e, ao mesmo tempo, apresentar caracteristicas alelopéticas, redu-
zindo o banco de sementes de plantas espontaneas no solo (SODRE FILHO et al., 2008). A é&rea
estimada de plantio de girassol em 2009/2010 é de 67,6 mil hectares (CONAB, 2009).

De acordo com a Lei 11.326, de 24 de julho de 2006, caracteriza-se como agricultura fami-
liar aquela em que o empreendedor possui até quatro modulos fiscais (unidade de medida expressa
em hectares, fixada para cada municipio, considerando o tipo de exploracao predominante no muni-
cipio e a renda); utiliza, preferencialmente, a mao de obra familiar; tenha como renda predominante
originaria do estabelecimento rural e que administre sua propriedade (BRASIL, Lei 11.326, de 24 de
julho de 2006). No Brasil, de acordo com o censo de 2006, existem 4.367.902 agricultores fami-
liares, quase 85% das propriedades rurais, ocupando apenas 25% da area agricultavel do pais, sao
responsaveis por 38% do valor de producao (INCRA, 2006).

O Brasil € a Unica grande economia com area agricultavel suficiente para atender a deman-
da mundial por biocombustiveis, alcool e biodiesel, com competéncia e capacidade técnica para
produzir com eficiéncia, sem detrimento da producgao de alimentos (FREITAS, 2008). O biodiesel é
um combustivel biodegradavel, derivado de fontes renovaveis, o qual pode ser obtido por diferentes
processos, tais como craqueamento, esterificagdo ou transesterificacao (GEHLING, 2007), pode ser
obtido por uma grande variedade de matérias primas, as quais incluem a maioria dos 6leos vegetais,
como 6leo de mamona (Ricinus communis), soja (Glycine max), algodao (Gossypium hirsutum),
dendé (Elacis guineensis), amendoim (Arachis hypogaea), colza (Brasica napus), babagu (Orbygnya
phalerata), girassol (Helianthus annuus), pinhao-manso (Jatropha curcas), entre outros, além de
gorduras de origem animal (sebo) e 6leos de descarte, usados em frituras (MOURAD, 2006).

O pinhdao-manso pertence a familia Euphorbiaceae. Trata-se de um arbusto de grande porte,
com altura variando entre trés e cinco metros (CACERES et al., 2007), sio plantas perenes, cadu-
cifolias e com boa tolerancia a seca (HENNING apud SATURNINO et al., 2005). Possuem floragao
mondica, sendo as flores masculinas em maior nimero, sem pedunculos, ocorrendo nas extremida-
des das ramificacdes, ja as flores femininas ocorrem nas ramificagoes. Os frutos sao capsulares, ovoi-
des, com diametro de 1,5 a 3,0 centimetros, sdo triloculares com uma semente em cada cavidade.
As sementes medem de 1,5 a 2 centimetros de comprimento e 1,0 a 1,3 centimetros de largura,
com alto teor de 6leo. Os teores de 6leo podem chegar de 50 a 52% quando extraido com solventes
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e 32 a 35% quando extraido por pressao (PINHAO MANSO, 2009). Essas variacbes também sao
influenciadas, dependendo da variedade (CORTESAO apud VERDANA, 2006). Outra importante ca-
racteristica é o longo periodo de safra, de janeiro a julho, feita manualmente, favorecendo a fixagao
dos agricultores no campo (ARRUDA, et al., 2004).

Muitas dividas existem sobre a melhor forma de se plantar pinhdo-manso, por ser uma cultura
comercialmente nova, existem ainda inimeras lacunas a serem estudadas na area de pesquisa, tais
como as praticas culturais, as peculiaridades das diversas regides produtoras, a grande variedade
genética, indefinicao do espacamento ideal (VERDANA, 2006).

O girassol € uma cultura rustica, cultivada em diversas condicoes edafoclimaticas, e também
excelente produtora de 6leo vegetal comestivel, muito usado no mundo (IAC, 2005). O teor de 6leo
na semente de girassol esta na faixa de 40 a 48%, com um rendimento de 6leo por hectare de 0,5
a 1,9 toneladas (SLUSZZ; MACHADO, 2006).

A cultura do girassol é caracterizada por uma agao alelopatica, que é uma interagao entre dois
organismos, onde um componente é afetado e o outro permanece estavel (ALMEIDA, 1991). No caso
do girassol, a alelopatia € dada pela acao de reducao da atividade da glutationa redutase (GR) em
sementes e radicelas de plantas espontaneas, inibindo as enzimas oxidativas, deixando as plantas
vulneraveis aos danos oxidativos (WEIR; PARK; VIVANCO apud ALMEIDA et al., 2008). Além disso,
0 6leo de girassol apresenta alta qualidade nutricional e organoléptica, a possibilidade de uso como
biodiesel, e como subproduto a torta, usada na racao animal (UNGARO, 2000). As outras partes
do vegetal podem ainda ser utilizadas na fabricacédo de material acustico, silagem e no fomento a
producao de mel (MOURAD, 2006). Também é muito utilizada para rotagao de culturas e para o
incremento da producao das culturas subsequentes. (SODRE FILHO et al., 2008).

As diferentes disposicoes das linhas de cultivo em relagdo ao movimento relativo do sol re-
sultam em maior ou menor intercepcao da irradiacao solar pelas plantas, interferindo na taxa de
producao de matéria seca. A taxa de producao de matéria seca do dossel de uma cultura depende
essencialmente da quantidade de energia luminosa absorvida por seus componentes e de sua efici-
éncia fotossintética (RODRIGUES; LEITE, 1999).

Em plantios com orientacdo norte-sul ocorre um aumento da penetragao de luz, resultando em
distribuicdo mais uniforme da producao em ambos os lados da planta (RASEIRA, 1992). Estudos
sobre a producao das plantas cujos lados estejam voltados para o poente ou nascente indicam que
as partes das plantas que permanecem sombreadas durante a maior parte do dia apresentam as
menores producdes (CRISOSTOMO et al., 1992).

Em face destas informacodes sobre as culturas do pinhdo-manso e do girassol, este trabalho visa
avaliar a viabilidade técnica, econdmica e as interacoes entre as espécies consorciadas.

2 Material e métodos

O experimento foi realizado em Araras, Sao Paulo, nas dependéncias do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), latitude 22°19'05.51” S, longi-
tude 47°22'42.39” W e altitude média de 691 metros. A temperatura média anual é de 21,4 °C
e a precipitacao anual de 1.428 milimetros, o clima da regiao é do tipo Cwa, mesotérmico, com
verdes quentes e Umidos e invernos secos (CCA, 2009). A area possui declive de 2% no sentido
oeste/leste, as linhas de plantio seguiram orientacdo norte-sul, possibilitando o acompanhamento
do pinhao-manso exposto ao sol matutino, ao sol vespertino ou a pleno sol. O solo predominante no
local é classificado como Latossolo Vermelho-Escuro (MANIERO, 1980), a area util do experimento
compreendeu 0,1792 hectares. O delineamento estatistico utilizado foi o de parcelas subdivididas,
contando com 4 tratamentos e 4 repeticoes, totalizando 16 parcelas. Cada parcela foi constituida de
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uma linha central de pinhao-manso, com sete plantas, com espacamento entre plantas de 2 metros,
com 14 metros de comprimento por 8 metros de largura, totalizando uma area (til para cada parcela
de 112 m2. O consorcio foi realizado de acordo com os seguintes tratamentos (figura 1):

a) T1: plantio de girassol, 4 linhas de plantio a leste e 4 linhas de plantio a oeste da linha de
pinhao-manso;

b) T2: plantio de 4 linhas de girassol a oeste da linha de plantio de pinhao-manso;

c) T3: plantio de 4 linhas de girassol a leste da linha de plantio de pinhao-manso;

d) T4: sem cultura intercalar, apenas a linha de pinhao-manso.

Figura 1. Croqui do experimento com as parcelas.
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Fonte: Elaboracao propria

No preparo da area foram adotados os seguintes procedimentos:

a) amostragens do solo nas profundidades de O a 20 cm e de 20 a 40 cm para caracterizagao
da fertilidade (Tabela 1);

b) dispensa da corre¢ao de acidez do solo com base nos resultados das analises (Tabela 1);

c) duas gradagens para a limpeza e incorporagao das plantas infestantes no inicio de margo
de 2008;

d) a abertura dos sulcos de plantio das mudas de pinhao-manso, com espacamento de quatro
metros entre os sulcos.
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Tabela 1. Amostragem de solo inicial, antes do plantio do pinhao-manso.

Profundidade
0a20cm 20a40cm
P Resina Mg/dm3 4 2
MO g/dm? 22 18
pH CaCl, 4,7 4.8
K 1,2 0,7
Ca 19 17
Mg 9 7
H+Al Mmol /dm? 28 26
Al 2,3 2,2
SB 29,2 24,7
CTC 57,2 50,7
v % 51 49
S 11 7
B 0,34 0,28
Cu 2,2 1,6
Fe Me/dm?’ 24 13
Mn 2,9 10,0
Zn 2,9 0,3

Fonte: Elaboragéo propria.

O plantio do pinhao-manso foi realizado em 20 de maio de 2008. Em outubro foi realizada
nova amostragem do solo para determinacao da fertilidade, antes da semeadura do girassol. Para o
preparo do terreno, foi feita nova gradagem nas entrelinhas da cultura do pinhao-manso. Nao foi rea-
lizada nenhuma correcao do solo, ja que o indice do pH em CaCl, estava com o valor 5,0 (UNGARO,
2000). Também optou-se pela nao adubacao de plantio, visto que a area apresentava bons niveis de
fertilidade (Tabela 2).

Optou-se pela escolha do girassol da variedade |IAC-larama, devido ao seu ciclo curto, pequeno
porte das plantas, maturagao uniforme e um rendimento médio de graos de 2.000 kg/hal, acima
da produtividade média brasileira, com 1,5 toneladas por hectare (CONAB, 2009). Apesar da sua
qguantidade média de 6leo (40%) se aproximar da de outras variedades de girassol, devido ao ciclo
curto, a variedade IAC-larama destaca-se por produzir a mesma quantidade de 6leo em menor tem-
po em relacéo as demais variedades. A semeadura do girassol foi realizada em 11 de novembro de
2008, utilizou-se uma plantadeira de quatro linhas, com espagamento entre as linhas de 0,50 m. A
plantadeira foi regulada para garantir uma densidade de plantio de 50.000 sementes por hectare, a
uma profundidade de trés centimetros (UNGARO, 2000).

95



96

Viabilidade e interac¢des do plantio consorciado de pinhdo-manso e girassol

Tabela 2. Resultados da analise quimica de amostragem de solo, pré-plantio do girassol.

Profundidade (0 a 20 cm)
SOLIC (Pinhao)

P Resina Mg/dm3 9
MO g/dm? 25
pH CaCl, 50
K 1,3
Ca 24
Mg 13
H-+AI Mmol /dm?3 13
Al 1,4
SB 38,3
CTC 51,3
V % 75
S 4
B 0,22
Cu 1,3
Fe Me/dm?® 14
Mn 12,0
Zn 0,6

Fonte: Elaboragao propria.

Durante a condugao do experimento, para o girassol foram realizadas duas adubagdes de co-
bertura com acido bdrico, via foliar, aos 37 e 51 dias da semeadura, na dosagem equivalente a 2,5
quilos por hectare, por pulverizagao, de acordo com a recomendacao de Ungaro (2000). No inicio de
fevereiro foram colocados protetores de panos nas flores a fim de evitar o ataque de passaros (Figura 2).

Figura 2. Pano protetor para evitar ataque de passaros, observe ponto maturacao.

2009/02/16

Fonte: Elaboracao propria.

Para determinar a acao alelopatica do girassol no controle das espécies infestantes e também
possiveis interferéncias no desenvolvimento do pinhao-manso, foram determinadas as seguintes me-
todologias: Medicbes mensais de todas as plantas de pinhao-manso do experimento em relagdo a
altura e diametro do colo (GUIMARAES, 2008), num total de seis medicoes. No final da coleta de
dados, para a andlise estatistica, foi determinado o delta crescimento individual de todas as plantas
de pinhao-manso. Foi realizado o registro fotografico mensal.
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A determinacao da influéncia do plantio intercalar do girassol sobre o desenvolvimento das
plantas espontaneas foi realizada em 02 de marco, no final do ciclo da cultura do girassol, utilizando
como gabarito um aro de ferro, com 40 centimetros de diametro (0,126m?). O gabarito de ferro era
jogado ao acaso, em todas as parcelas, tanto nas areas com girassol, como nas areas sem plantio
intercalar, em seguida foram contadas e identificadas as espécies de plantas espontaneas, Foi feito
um registro fotografico individual de todas as amostragens.

a) Com o levantamento fotografico da cobertura vegetal foi possivel, de maneira rapida e efi-
ciente, obter dados confiaveis, com técnicas de digitalizacao de imagens, utilizando o software Sis-
Cob 1.0, desenvolvido para a analise da cobertura do solo, uma versao para Windows desenvolvido
pelo Cnpdia Embrapa (JOSE et. al, 2009). As imagens foram divididas em quatro grupos, sendo:
Imagens referentes as subparcelas onde foi cultivado girassol intercalar, a oeste da linha de plantio
de pinhao-manso, denominada de T1 Go;

b) Imagens referentes as subparcelas onde foi cultivado girassol intercalar a leste da linha de
plantio de pinhdo-manso, denominada T2 Ge;

c) Imagens referentes as subparcelas onde nao houve plantio intercalar a leste da linha de
plantio de pinhao-manso, denominada de T3 Me;

d) Imagens referentes as subparcelas onde ndo houve plantio intercalar a oeste da linha de
plantio de pinhdo-manso, denominada de T4 Mo.

Para uniformidade de escala, as imagens foram recortadas no tamanho correspondente ao
diametro do gabarito de aro de ferro e posteriormente digitalizadas e processadas.

Para determinacao da produtividade do girassol, a area foi colhida manualmente, com identi-
ficagao das subparcelas; apos a secagem a sombra foi feito o beneficiamento do girassol em batedor
de cereais. Cada parcela foi processada individualmente e posteriormente pesada para a determina-
cao da produtividade por area util.

3 Resultados e discussao

3.1 Levantamentos da alelopatia do girassol

O levantamento da cobertura do solo, feito aleatoriamente nas entrelinhas de cultivo do pi-
nhao manso, cultivada ou nao com girassol, cuja imagem foi digitalizada e processada pelo progra-
ma SisCob, demonstram o efeito alelopatico do cultivo de girassol nas plantas espontaneas. Como
exemplos, imagens de uma area cultivada com girassol na entrelinha do pinhdo manso, com baixa
incidéncia de plantas espontaneas, e imagens da area sem o cultivo do girassol na entrelinha, com
alto indice de cobertura do solo e as respectivas imagens digitalizadas (Figuras 3, 4, 5 e 6).
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Figura 3. Imagem da area com girassol Figura 4. Imagem processada - area com girassol

Fonte: Elaboracao prdpria

A partir dos resultados da digitalizacao das imagens, utilizando o software SisCob 1.0, pdde-se
determinar a influéncia do plantio intercalar do girassol sobre o desenvolvimento das plantas espon-
taneas e consequentemente, na porcentagem de cobertura do solo.

Os resultados obtidos da porcentagem de cobertura do solo foram classificados de acordo com
a orientacao no campo, posicionamento leste e oeste, em relacao a linha de plantio do pinhdo-manso
e em relacao a area de cultivo intercalar com plantio de girassol ou area de repouso (Tabela 3).

Os resultados do levantamento da cobertura do solo para a determinacao da influéncia do
plantio intercalar do girassol sobre o desenvolvimento das plantas espontaneas evidenciam que hou-
ve uma influéncia na cobertura do solo, resultado da soma da area foliar das plantas espontaneas,
ocorréncia de inflorescéncia e acimulo de palhas e serrapilheira.
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Tabela 3. Porcentagens de cobertura verde do solo nas subparcelas, de acordo com o posicionamento
leste e oeste, conforme o tipo de cultivo da area intercalar, girassol ou &rea de descanso.

Em area de cultivo in- Em area de cultivo Em area interca- o
h . . . Em area intercalar de
tercalar com girassol intercalar com giras- lar de descanso a descanso 3 oeste da
a oeste da linha de sol a leste da linha de leste da linha de linha de pinhio manso
pinhao-manso pinhao-manso pinhao-manso P

T1A oeste 20,82 T1A leste 13,48 T2A leste 38,11 T3A oeste 33,29
T1B oeste 14,01 T1B leste 31,93 T2B leste 31,13 T3B oeste 63,13
T1C oeste 8,04 T1C leste 31,86 T2C leste 53,88 T3C oeste 62,18
T1D oeste 15,23 T1D leste 42,33 T2C leste 47,03 T3D oeste 83,63
T2A oeste 12,62 T3A leste 8,49 T4A leste 44,39 T4A oeste 43,8
T2B oeste 9,83 T3B leste 24,44 T4B leste 58,52 T4B oeste 80,85
T2C oeste 14,52 T3C leste 18,34 T4C leste 70,36 T4C oeste 54,85
T2D oeste 13,50 T3D leste 25,18 T4D leste 48,06 T4D oeste 91,85

Fonte: Elaboragéo propria.

A cobertura vegetal foi menor nas areas de cultivo do girassol, em comparacao com as areas
sem o girassol, como ilustrado na Tabela 4.

Tabela 4. Anélise de variancia estatistica na cobertura vegetal do solo, nas subparcelas, de acordo
com a orientacao leste ou oeste e de acordo com o tipo de cultivo intercalar, teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Analise de variancia Cobertura do solo
Grau de Liberdade GL residuo 28
F tratamentos 24,33**
Média geral 37,80
Desvio-padrao 13,18
Diferenca minima significativa DMS (5%) 17,99
Coeficiente de variacao CV (%) 34,86
Teste de Tukey a 5%
T1 Go 13,57b
T2 Ge 24,51b
T3 Me 48,944
T4 Mo 64,20a

T1 Go - Grupo de subparcelas com girassol, a oeste da linha do pinhao manso.
T2 Ge — Grupo de subparcelas com girassol, a leste da linha do pinhao-manso.
T3 Me - Grupo de subparcelas, em repouso, a leste da linha de pinhdo-manso.
T4 Mo - Grupo de subparcelas, em repouso, a oeste da linha de pinhdo-manso.

Fonte: Elaboracao propria.
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No periodo de observacao do experimento, foram identificadas dezoito espécies de plantas
infestantes na area experimental (Tabela 5).

Tabela 5. Diversidade da infestacao de plantas espontaneas nas parcelas, com ou sem plantio de
girassol.

NUMERO DE PLANTAS ESPONTANEAS POR PARCELA
TRATAMENTO 1 TRATAMENTO 2 TRATAMENTO 3 TRATAMENTO 4

TIA |TIB |TIC |TID T2A |T2B [T2C |T2D T3A T3B |T3C |T3D T4A |T4B |T4C |T4D :%
o
9
NOME CIENTIFICO Mol cholhohofBol8dladlacholh old4ol8ol83 clno0l80 |4
Digitaria horizontalis Willd 1 1 113 6
Oxalis oxyptera Prop. 2 116 5|4 721 112 1|7 1{2 5|5 9]I 2 3 2 3 3 22179
Raphanus raphanistrum L. 1 2 1 6
Digitaria insularis (L.) Mez 10 2|2 9 3|3 59 5 8129 9|10 3 115 8 2 71130
Sida glaziovii K. Sch. 1 1 1 3
Cenchrus echinatus L. 3011 6 2|1 4 17
Bidens pilosa L. 1 1 2 1 3 8
Sonchus oleraceus L. 1 1|1 1 1 1 6
Lychonophora ericoides L. 1 1 1 1 4
Phyllanthus corcovadensis  Muell 2 21 1 1 1 2 3 2 15
Brachiaria plantaginea (Link) Hitch 12 1 211 3 112 2 1 16
Cyperus rotundus L. 1 2 2 &
Brachiaria decumbens ~ Stapt. 1 1 4 1 7
Parthenium hysterophorus L. 1 1 2
Euphorbia heterophylla L. 1 4 4 9
Galinsoga parviflora Cav. 2 1 3
Amaranthus viridis L. 2 2
Setaria geniculata (Lam.) Becauv. 1 1
TOTAL |3 4|18 11|8 0|19 7|11 2|8 12 10 4|12 7|8 12|4 12|32 15|16 8/ 11 6|10 10 13 7 8 11 |319

Fonte: Elaboracao propria.

Nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos na diversidade de espécies, conforme
tabela 6.

Tabela 6. Andlise estatistica de diversidade de plantas espontaneas.

Analise de variancia Cobertura do solo
Grau de Liberdade GL residuo 24
F tratamentos 1,13
Média geral 10,06
Desvio-padrao 6,24
Diferenca minima significativa DMS (5%) 14,63
Coeficiente de variagcao CV (%) 62,06
Teste de Tukey a 5%
T1 leste 12,00a
T1 oeste 5,50a
T2 leste 10,25a
T2 oeste 6,2ba
T3 leste 15,75a
T3 oeste 11,75a
T4 leste 10,50a
T4 oeste 8,50a

T1 Go - Grupo de subparcelas com girassol, a oeste da linha do pinhdao manso.
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T2 Ge — Grupo de subparcelas com girassol, a leste da linha do pinhdo-manso.
T3 Me - Grupo de subparcelas, em repouso, a leste da linha de pinhdo-manso.

T4 Mo - Grupo de subparcelas, em repouso, a oeste da linha de pinhdo-manso.

Fonte: Elaboragao propria.

3.2 Produtividade do girassol

A produtividade do girassol, nas quatro repeticoes, expressa em kg/ha'na tabela 7, indica
que nao houve diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade entre os tratamentos. A produti-
vidade média entre todos os tratamentos foi de 1477,45 kg/ha!, proxima a média nacional que é de
1,5 ton./ha’l.

Tabela 7. Resultados da producao de girassol, correspondente a kg/ha*, obtidos em sistema de con-
sorcio com pinhdao-manso, de acordo com cada tratamento, média de quatro repeticoes.

Tratamentos Producao (kg/..ha!)
T 1 girassol plantado a leste da linha pinhao-manso 1.371,4 a
T 1 girassol plantado a oeste da linha pinhao-manso 1.489,3 a
T 2 girassol plantado a oeste da linha pinhao-manso 1.635,7 a
T 3 girassol plantado a leste da linha pinhao-manso 1.407,2 a
CV% 23,6

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao deferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaboragao propria.

3.3 Crescimento do pinhao-manso

As medicOes do desenvolvimento das plantas de pinhao-manso foram feitas mensalmente, do
periodo de 12 de dezembro de 2008 a 7 de maio de 2009, totalizando seis amostragens. Foram
medidos o didametro do colo da planta, em milimetros, e a altura total das plantas, em centimetros,
na totalidade de plantas de cada parcela (sete plantas por parcela).

Quanto ao crescimento do pinhdo manso, nao foram encontradas diferencas estatisticamente sig-
nificativas entre os tratamentos em nenhuma das seis épocas analisadas durante o ciclo da cultura in-
tercalar do girassol de 120 dias. Esses resultados sugerem que ndo houve competicao entre o girassol
e 0 pinhao-manso. Entretanto, houve variacao significativa entre o tamanho final das plantas de pinhao-
-manso, indicando uma grande diversidade entre as mudas marcadas no sentido vertical (Tabela 8).

Tabela 8. Delta crescimento médio, em centimetros, das plantas de pinhao-manso.
Tratamento 10/12/08 08/01/09 05/02/09 10/03/09 08/04/09 07/03/09 Médias

Tl 44 aD 62 aC 78 aB 90 aAB 94 aA 96 aA 77 a

T2 38 aC 50 aC 67 aB 77 aAB 79 aAB 82 aA 65 a

T3 43 aC 55 aC 74 aB 85 aAB 88 aA 91 aA 72 a

T4 40 aC 52 aC 69 aB 84 aA 86 aA 89 aA 70 a
Médias 41D 55C 72 B 84 A 87 A 89 A

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

N.B. Minusculas na vertical, mailsculas na horizontal (a, A: maior média etc.) Desvio padrao (a) 28,83 Des-
vio padrao (b) 7,53 — Coeficiente de variacao % (a) 41,94 Coeficiente de variacdo % (b) 10,58.

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Quanto ao desenvolvimento e aumento do diametro do caule na regiao do colo das plantas, du-
rante o periodo de levantamento também nao houve diferencas estatisticas ao nivel de 5% de signi-
ficancia entre os tratamentos (Tabela 9). Em relacao ao diametro médio do colo e a altura média das
plantas, médio em todos os tratamentos, inclusive para o pinhdo—manso solteiro, é possivel afirmar
gue nao houve o estiolamento do pinhao-manso a procura de luminosidade.

Tabela 9. Delta crescimento médio, em centimetros, das plantas de pinhao-manso
Trat. 10/12/08 08/01/09 05/02/09 10/03/09 08/04/09 07/03/09 Médias

T1 22 aC 28 aC 36 aB 41 aAB 45 aA 48 aA 37 a

T2 19aD 24 aCD 31 aBC 37 aAB 41aA 44 aA 33 a

T3 20 ab 26 aD 33 aC 38 aBC 42 aB 50 aA 35a

T4 19 aDb 25 ab 33 aC 39 aBC 43 aAB 46 aA 34 a
Médias 20 F 26 E 33D 39C 43 B 47A

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de. N.B. Minusculas na vertical, mailsculas na horizontal (a, A: maior média etc.) Desvio padrao (a) 11,47
Desvio padrao (b) 2,52 — Coeficiente de variacdo % (a) 33,60 Coeficiente de variacédo % (b) 7,38.

Fonte: Elaboracao propria.

4 Conclusoes

O consorcio de pinhdo-manso com o girassol, nas condigdes do experimento, mostrou-se per-
feitamente vidvel, nao houve influéncia alelopética do girassol no desenvolvimento inicial das plantas
de pinhao-manso.

Nao foi observada influéncia do pinhao-manso na produtividade do girassol, a média da produ-
cao nos tratamentos foi equivalente a média nacional de producéo de girassol.

Ocorreu um efeito supressivo no desenvolvimento das plantas espontaneas nas areas onde foi
feito o plantio intercalar do girassol nas entrelinhas do pinhao-manso, reduzindo significativamente
a cobertura do solo.

Nao houve influéncia alelopatica do girassol na diversidade e selegcao das plantas espontaneas.

Viability and interactions of component crops of jatropha
and sunflower

Abstract

With the recent advent of biodiesel in Brazil, there has been a significant increase in the num-
ber of research on the potential of utilizing oleaginous as raw material, especially in jatropha (Jatro-
pha curcas L.), due to its superior oil technical characteristics, as well as the plant’s hardiness and
productivity. However, since the production of jatropha only becomes economically viable from the
third year, there is a need to consider planting in intercropping manner. The aim of this study was to
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evaluate the interaction and the technical and economical feasibility of intercropping of jatropha and
sunflower (Helianthus annuus L.), which is also an excellent source of oil for biodiesel production.
The project was implemented at UFSCar / CCA in Araras, Sao Paulo. The jatropha seedlings were
planted in May 1998, spaced 2 meters between plants and 4 meters between rows. The sowing of
sunflower variety larama was done in November 2008, with four rows spaced at fifty centimeters,
with an estimated 50,000 plants per hectare. We evaluated the sunflower plant yield, the develo-
pment of jatropha and the possible allelopathic interactions between cultures. Allelopathic effects
between sunflower and weeds were also investigated. We adopted the split-plot design with four
replications and four combinations of consortia, whereas T1: growing sunflowers on both sides of
the jatropha planting, T2: growing sunflowers west of the jatropha planting with the east side being
reserved for the germination of weeds, T3: growing sunflowers to the east line of jatropha with the
west side being reserved for the germination of weeds; T4: both sides of the line of Jatropha curcas
were reserved for the germination of weeds. It was concluded that there was no influence on the de-
velopment of jatropha plantations in intercropped with sunflower and sunflower production was not
affected by jatropha. There was also a suppression of spontaneous plants in areas with sunflower. The
alternative of this consortium demonstrates a good choice for the national biodiesel program.
Keywords: Ecology. Allelopathy. Family farming.
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