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AVALIACAQ DE INDICES AGRONOMICOS DO SISTEMA CONSORCIADO
(MAMONA E CANA-DE-ACUCAR) SUBMETIDO A DIFERENTES LAMINAS
DE IRRIGACAQ E POPULACOES

RESUMO: O experimento foi conduzido sob condiges de campo na area pertencente a
fazenda Ponta da Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas
coordenadas geograficas: 7° 22° 007 de latiude sul, 36° 00" 06" de longitude. O
delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, sendo que os tratamentos
resultaram da combinagdo de quatro laminas de irrigagdo referentes a reposigio de dgua
de 50, 75, 100 e 125 % da evapotranspiragio da cultura, com quatro espagamentos da
mamona {1x0,5; ixl; ix1,5 e 1x2 m) intercaladas enire as fileiras de cana-de-agucar
com trés blocos. Avaliou-se no crescimento da mamona a altura, o didmetro do caule, a
area foliar, a massa seca da parte adrea e da raiz e a produtividade. Com relagio aos
indices agrondmicos determinou-se o uso eficiente da terra, o indice de competividade ¢
o coeficiente relativo populacional. as varidveis de ¢rescimento, como altura da planta,
didmetro do caule e a matéria seca da parte aérea da mamona foram influenciados pelos
espagamentos de mamona utilizados. As ldminas de irrigagio utilizadas isoladamente
interferiram nas vandveis area foliar, maténa seca da parte aérea ¢ da raiz. O
rendimento da mamona foi influenciada significativamente pelas pelos espacamentos
utilizados, tendo o espagamento de 1x0,5m , proporcionado o maior rendimento. O
rendimento da cana-de-agticar foi influenciado pela populagio de mamona, onde obteve
o valor maximo co menor espagamento de mamona. O maior valor do indice eficiente
da terra foi obtido no espagamento e 0 menor valor do coeficiente relativo populacional

(K) foram obtidos no espagamento 1x0,5 em todas as liminas de imgag8o estudadas.

Palavras chave: Ricinus communis, Saccharum officinarum, indice eficiente da terra
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AGRONOMIC EVALUATION OF INDICES OF INTERCROPPING SYSTEM
(CASTOR AND CANE SUGAR) UNDER DIFFERENT POPULATIONS AND
IRRIGATION DEPTHS

The experiment was conducted under field conditions in the farm belonging to the Ponta
da Serra in the city of Fires, PB, located by geographical coordinates: 7 © 22 '00 "south
latitude, 36 ° 60" 06"longitude. The objective is therefore to assess the growth and
development of agronomic rates and castor intercropping system. The experimental
design was randomized blocks, and the treatments consisted of combinations of four
irrigation levels regarding the replacement of water 50, 75, 100 and 125% of crop
evapotranspiration, with four castor spacings (Ix0, 5, Ixi, Ix}, 1x2 and 5 m)
interspersed between the rows of cane sugar with three blocks. We evaluated the growth
of the castor height, stem diameter, leaf area, dry mass of shoot and root and
productivity. With respect to agronomic rates determined the efficient use of land, the
competitiveness index and the coefficient on population. growth vanables, such as plant
height, stem diameter and shoot dry matter were influenced by the castor bean castor
spacing used The water depth in the vanables used alone interfered leaf area, dry matter
of shoot and root. The yield of castor bean was significantly affected by the spacing
used and the spacing of 1x0, 5Sm, provided the highest vield The yield of cane sugar
was influenced by the population of castor bean, where he received the maximum co
castor smaller spacing. The highest index was obtained efficient land in the spacing and
the lowest value of the coefficient for population (K) were obtained in spacing 1x0, S in
all water depths studied.

Keywords: Ricinus communis, Saccharum officinarum, index efficient Jand
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1. INTRODUCAO

O Brasil, pela sua extensiio territorial e condi¢des climaticas propicias, é
considerado um pais prnivilegiado para a exploragiio de biomassa para fins energéticos.
No campo das oleaginosas, maténia-prima potencial para a produco de biodiesel, as
vocagdes sdo bastante diversificadas e as principais culturas destaca-se a mamona na
regiio Semi-Arida do Nordeste e Norte de Minas Gerais que vem sendo muito utilizada
para a produciic mndustnial de biodiesel a partir do seu éleo (FREITAS; PENTEADOQ,
2006). A cana-de-agicar ¢ utifizada como matéria-prima para a fabricagio de agucar,
atcool, aguardente e rapadura, desde os primérdios da colonzagéo do Brasil. Do seu
processamento se¢ obitém uma grande quantidade de subprodutos: o bagaco é usado
como fonte de energia; a vinhaga, uma excelente fonte de potassio para a cultura, a torta
de filtro, para recuperagiio de areas degradadas e com baixo teor de matéria orgénicae o
melago, usado na alimentagdo animal (Souza et al., 1999). Nas regides semi-aridas,em
regime de sequeiro, deve ser priorizado o plantto de culturas com caracteristicas de
adaptagfo 4 seca A mamoneira (Ricinus commumnis L.}, o amendoim (Arachis hypogaea
L e o feijao-caupt (Vigne unguicuiaia (L) Walp) sio plantas cultivadas com grande
capacidade de adaptagiio aos mais diversos ambientes, possuindo efevada resisténcia &
seca {AMORIM NETQ et al., 2001).

Uma das estratégias usadas pelos produtores para alcangar alta produtividade e
promover a sustentabilidade no tempo de seus sistemas de producio agricola, tem sido o
uso de cultivos consorciados {cultivo de vanas culturas na mesma area). A principal
razio mencionada para utilizagdio destes sistemas € a de que permitem aumento na
eficiéneia de uso dos recursos ambientais (PARK et al., 2002). Como conseqiiéncia, ha
um aumento na produtividade bioldgica total por umidade de area de terra e na
sustentabilidade. Recentemente, o interesse em sistemas de cultivo com associagdes de
culturas envolvendo hortalias tem recebido mais atengfio por parte dos pesquisadores.
Estas associagdes t8m contribuido para o aumento da atividade olericola, principalmente
pelas vantagens de ordem econdmica, devido ao uso intensivo de recursos renovavels
ou ndo (CECILIO FILHO, MAY, 2002). O consorcio de plantas ¢ uma pratica agricola
muito usada em todas as regides tropicais. O agricultor famliar ufiliza o plantio

simultdneo de diferentes cuituras na mesma 4drea, como estratégia para fugir da



irregularidade climitica muito freqiente nessa regifio. Acredita-se que, ao cultivar
espéctes com diferenca quanto ao ciclo, a0 porte, com sistema radicular distintos que
explorem diferentes perfis de solo e com necessidades nutricionais especificas, em
consorcio, o produtor podera assegurar mator estabilidade de produgiio, methor uso dos
recursos naturais, melhor controle de pragas e doengas, além de aspectos como
otimizacio do uso de mio-de-obra, controle de erosdo, diversificagio de matéria-prima
para alimenta¢io da familia e do rebanho e melhor eficiéncia no uso da terra (ALTIERI,
LIEBMAN, 1986; FRANCIS, 1986},

A disponibitidade de 4gua é um fator que influencia na produtividade das
plantas. As chuvas nem sempre fornecem a quantidade de 4gua suficiente para a
necessidade hidrica das culturas, tendo-se que fazer suplementagfo com irmrigagdo, a
qual deve ser bem planejada, para obtengdo de um bom retorno econdmico. A irrigagio
é uma praticas gque, quandc bem plancjada e associada, resulta em elevadas
produtividades (Azevedo, 2002).



2. OBJETIVOS
2.1 Objetive geral

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos de diferentes 1dminas de agua e
espagamentos de mamona na determinacfio de indices agrondmicos e no crescimento de

plantas de mamona ne sistema consorciado com cana-de-agiicar.

2.2 Objetivos especificos

1. Estudar o crescimento da mamona submetido a diferentes ldminas de agua e

espagamentos.
2. Estudar ao rendimento da mamona e da cana-de-agiicar no sistema consorciado.

3. Determinar o uso eficiente da terra (UET) e o coeficiente relativo populacional (K} e

do sistema consorciado mamona + cana-de-aglicar.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A CULTURA DA MAMONA

3.1.1 Origem e distribuicfio geoprafica

O continente asidtico, segundo alguns estudiosos, é tido como provavel centro de
origem da Tnamoneira, a0 passo que outros consideram a Africa intertropical.
Atualmente a hipotese mais aceita ¢ que esta cultura seja ornginaria do Nordeste da
Aftica, possivelmente da Etidpia, antiga Abissinia (LORENZI, 2000; BELTRAOQ et al.,
2001; OLSNES, 2004}.

No Brasil é cultivada desde o Amazonas até o Rio Grande do Sul, embora seja
cultivada desde o paralelo 40° norte ao paralelo 40° sul, com intervalos de altitude de
300-1500 m acima do nivel do mar. Com caracteristicas de culfura resistente a seca, a
mamoneira expressa rendimento Maximo com precipitacio de 600-700 mum distribuidas
principalmente em seu estagio vegetativo (WEISS, 1983). No Brasil, a introdugio da
E:ultura se deu durante a colonizagdo portuguesa, por ocasido da vinda dos escravos
africanos (MAZZANI, 1983 No contexto nacional, a Regifio Nordeste é a principal
produtora de mamona, sendo responsdvel por mais de 90% da producio nacional.
Entretanto, essa cultura pode ser cultivada em varias regibes do Pais, encontrando-se
plantios comerciais nas Regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Ambientes com altas
precipitacdes e muito iimidos, como a Amazbnia ¢ o Pantanal, nfio sfo adequados para o
plantio da mamona (SEVERINO et al. 2006},

3.1.2 Botinica e morfolegia

A mamoneira pertence a classe Dicotiledonea, ordem Geraniales, familia
Euphorbiaceae, género Ricinus e espécie R. commumis L. No Brasil, ¢ conhecida sob as
denominacdes de mamoneira, ricmo, carrapateira e palma-de-cristo; na Inglaterra e
Estados Unidos da América pelos nomes de “castor bean” e “castorseed”
respectivamente. As plantas desta espécie tem grande variabilidade em diversas
caracteristicas, como habito de crescimento, cor das folhas e do caule, porte e teor de
dleo nas sementes, dentre outras. Pode-se, portanto, encontrar tipos botdnicos com porte
baixo ou arbéreo, ciclo anual ou semi-perene, com folhas e caule verde, vermelho ou

rosa, com presenca ou ndo de cera no caule, com frutos inermes ou com espinhos



deiscentes ou indéiscentes, com sementes de diferentes tamanthos e coloragdes e
diferentes teores de oleo (SAVY FILHO, 1996).

No territério brasileiro ocorre espontaneamente em muitas dreas e possui porte
variado. Mas sob cultivo apresenta habito de crescimento arbustivo com muitas
coloragdes de caule, fothas e racemos, podendo ainda possuir cera no caule e peciolo. O
porte ¢ comumente classificado em: ando e normal, sendo este Gltimo subdividido em
meédio, alto e arboreo. No Brasil, as cultivares de mamona utilizadas em cultivos
comerciais possuem altura que varia de 1 a 4 metros (SAVY FILHOQ, 2004).

O sistema radicular & pivotante e fistuloso podendo atingir até trés metros de
profundidade, se ndo houver impedimentos fisicos; as raizes laterais sio bem
desenvolvidas e situam-5e a poucos centimetros da superficie do solo. Trata-se de uma
planta monéica, a inflorescéncia é uma panicula terminal e recebe o nome de racemo,
apresentando flores femininas na parte supenor ¢ masculinas na porgdo inferior da
raque. Ocasionalmente pode ocorrer uma distribuicio irregular ou dispersa das flores ao
longo do racemo. Algumas plantas podem conter inflorescéncias totaimente pistiladas,
ou seja, apenas flores femiminas (CARVALHO, 2005).

3.1.3 Clima e meio ambiente

A mamonetra cresce e floresce sob uma ampla extensio de condigbes climaticas,
embora sua habilidade para produzir satisfatoriamente seja limitada pela incidéncia de
déficit hidrico, frio intenso ou temperaturas muito elevadas durante o florescimento,
Dentre os estadios de desenvolvimento, o periodo reprodutivo é o mais afetado ¢ o que
mais limita a produtividade da cultura, quando as condigdes ambientais sdo
desfavoraveis. E uma planta que cresce bem desde o nivel do mar até altitudes
superiores a 2.000 metros. Mesmo assim, areas com altitudes entre 300 e 1.800 metros
parecem ser as mais favoraveis, apesar de outros fatores, como a classe de solo,
comprimento da estagiio de crescimento, temperatura ¢ disponibilidade de umidade no
solo, influenciarem na sele¢do de 4reas para o cultivo (WEISS, 1983).

Segundo Amorim Neto et al. (2001), a mamona requer clima tropical,com
temperatura média do ar entre 20 e 30 °C, altitude entre 300 a 1500 m e precipitagio de
pelo menos 500 mm no ciclo da cultura para produzir entre 1,0 al,5 t de baga ha' em
regime de sequeiro, para as cultivares de ciclo médio de 230 dias, disponiveis na
atualidade, como a BRS 149 Nordestina e a BRS 188Paraguacu, sintetizadas pela
EMBRAPA e seus parceiros, como a EBDA(Empresa Baiana de Desenvolvimento

Agricola). Severino et al. (2006) avaliando a produtividade e o teor de Gleo de dez
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gendtipos de mamoneira em altitude inferior a 300 metros observaram, produtividades
de ate 2.583,9 kg ha” e teor de 6leo na semente de 48.6 %, para a cultivar “BRS 149
Nordestina™. Diante disso, concluiram que tanto o rendimento como o teor de éleo das
sementes foram satisfatorios, apesar dos cultivos serem realizados em locais de baixa
altitude.

3.1.4 Importincia econdmica ¢ produtos

A cultura da mamoneira apresenta-se como uma altemativa de grande
importdncia econdmica e soctal ao semi-drido nordestino, pois devido as suas
caracteristicas, tem capacidade de produzir relativamente bem até em condigdes de
baixa precipitagic pluvial, além de ter um bom mercado consumidor. Pode ser
consorciada com outras culturas, tornando-se assim uma excelente op¢do para a
agricultura familiar desta regifio (BELTRAO et al., 2003).

Devido a extraordinaria capacidade de adaptagio e a multiphicidade de aplicagBes
industriais do 6leo de suas sementes, a mamoneira inclui-se entre as oleaginosas
tropicats de maior valor econbémico e estratégico na atualidade. Possw potencial capaz
de fomentar o crescimento da economia do semi-arido nordestino, tanto como cultura
alternativa, com caracteristicas de resisténcia a seca, tanto come fator fixador de mio-
de-obra, gerador de emprego no campo ¢ de matéria-prima para a mdustria (AZEVEDO
et al., 1998).

Do ponto de vista industrial o 6leo, que ¢ o seu principal produto, e um dos mars
versateis da natureza, de utilidade s6 comparavel a do petroleo, com a vantagem de ser
renovavel. Embora impréprio para o consumo humano, e matéria-prima para mais de
quatrocentos produtos, sendo utilizados nas indistrias farmac@utica, cosmética,
alimenticia, de revestimentos protetores, vemizes e tintas, ceras tmpermeabilizantes, de
lubrificantes e outras (AZEVEDO et al., 1998, AMARAL, 2003). Da industrializagio
da mamona obtém-se, como produto principal, o 6leo e, como subproduto, a torta de
mamona que possui, enquanto fertilizante, a capacidade de restauragdo de terras
esgotadas (MATOS, 2007). E relatado o seu uso em diversas areas como aditivo
alimentar e pelicula protetora em capsulas de remédios; omamental, alimento de bicho-
da-seda, lubrificante industnal, medicina popular.

O mercado do use do 6leo na ricinoquimica ¢ pequeno, porém com os probiemas
ocasionados pelo uso continuo de peirdleo que poderfio incrementar muio a
temperatura média do planeta, além de excesso de CO; na atmosfera, o mundo nos
ultimos dois anos desperiou para uso da biomassa, que ndo polul o ambiente e pode
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gerar muthdes de empregos, tendo também grande apelo social. Por sua resisténeia a

seca e qualidade do dleo, a mamoneira produz um biodiesel com 15% de oxigémo, que

podera ser grande alternativa para o Brasi produzir energia limpa (EMBRAPA, 2003).
3.1.5 Aspectos da irrigacio

A disponibihdade de recursos hidricos, com elevada porcentagem de terras
agricultaveis, confere ao Brasii um dos malores potencias do mundo para o
desenvolvimento da agricultura irmgada, no entanto, o quadro que se apresenia € bem
diferente. Em um indice estabelecido pela FAO (Food and Agnculture Organization of
the United Nations) para relacionar a drea atval de agricultura wrmgada ¢ a érea
potencialmente irnigavel, ficou demonstrado que o Brasil ocupa somente a 22°
colocacio da América, num total de 27 paises {(TESTEZLAF et al., 2002).

Segundo Amorim Neto {1996), sendo a irrigagdo a prncipal atividade humana
consumidora de agua e, considerando ¢ aumento dos custos com energia, além da
concorréncia pelos recursos hidricos e energéticos entre os setores industrial, urbano e
agricola, torna-se importante a realizagio de estudos para definir quando e quanto
irrigar, visando atender as necessidades hidnecas das plantas de maneira racional. O
manejo eficiente da irrigacfo permitird, além da econonua dos recursos hidricos e
energéticos, a otimizagdo do use dos insumos agricolas e maiores refornos econdmicos
e a viabilizacio do aumento da drea irrigada no pais.

Para Ribeiro Fitho (1966), a mamoneira ¢ bastante exigente no tocante a
umidade do solo, em especial no periodo de enchimento dos frutos, pedendo-se usar
diversos métodos de irrigagfo, desde a infiltracsio a aspersdo. Hoje, pode-se langar méo
do gotejamento, que traz economia no uso da agua e incremento de eficiéncia da
irrigagio. Este autor diz, ainda que, dependendo do solo, 2 quantidade de 4gua a ser
utitizada e em tomo de 40 mm/15 dias com no Maximo 70% de sua agua disponivel
maxima consumida.

No Brasil, as 4reas imgadas com mamona sio poucas, com alguns registros na
Bahia, no Rio Grande de Sul e no Maranhiio, atingindo-se ate mais de 6,0 t de baga/ha,
em alguns casos. No caso do uso da irrigacio na ricinocultura, este fato somente se
justifica utilizando-se elevada tecnologia para se tirar o maximo possivel de
produtividade. Para Barreto et al. {2006),informagSes de produtores na regifio de Irecé
no estado da Bahia, relatam rendimentos de ate 4.000 Kg/ha, em condig@es de imgagéo,
ao passo que, em cultivos de sequeiro, 2 média nacional esta em tomno de 800 Kg/ha
{BELTRAGQ, 2004).



3.1.6 Necessidades hidricas das culturas

Pode-se definir as necessidades de dgua de um cultivo como a quantidade de -
agua necessaria para cobrir as perdas por transpiragio e evaporagio de wm cultivo livre
de enfermidades, crescendo em grandes Areas,com abundante agua e adubos, sem
restrigbes nas condigbes de solo e obtendo-se prodwtividades satisfatérias nas condigdes
de crescimento dadas. Necessidades hidricas de Culturas pode ainda ser definido como
sendo a quantidade de dgua que potencialmente satisfaz a evapotranspiracio de uma
area vegetada quando a produgiio ndo e limitada pela falta de agua.

O conhecimento da evapotranspiracic (necessidades hidricas) de uma cultura
durante seu ciclo e dos coeficientes de cultivo € de grande importancia para o sistema de
irrigaciio a ser aplicade, contribuindo para aumentar a produtividade e otimizar a
utilizagio da lamma de irmgagdo, dos equipamentos de wrigacio, da energia elétrica e
dos mananciais (AZEVEDO et al | 2003).

De acordo com Azevedo et al., {1993), para a obtengdo de altos rendimentos e
mator eficiéncia no uso de agua do algodoeiro, & necessério que se conhega as
necessidades hidricas da cultura, de modo que se possa oferecer as plantas a quantidade
de agua adequada para os processos metabohcos e fisiolégicos.

3.2 A CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

3.2.1 Origem da cana-de-acicar

Segundo Doorenbos & Kassam (2000) a cana-de-aglicar originou-s¢ na Asia,
provavelmente na Nova Guiné. A maior parte da cana-de-acticar comercial (de sequeiro
e sob irrigacdo) é produzida entre as latitudes 35°N e 35°S do Equador. A culture
desenvolve-se bem sob estaglio quente e longa com incidéncia de radiacdo alta e
umidade relaiiva adequada, seginda de periodo seco, ensolarado e medianamente frio,

porém sem geadas, durante a maturacdo ¢ a coltheita.

3.2.2 Aspectos morfolégicos da cana-de-agicar

A cana-de-agticar ¢ uma planta da Familia Gramineae Endl. Gen. 77. Lindl. Veg.
Kindgd. 106, sendo a Saccharum officinarum L. a especie de mator importdncia
econdmica; o termo saccharum significa agiicar, substincia doce, com sabor de sacarina,
e o termo officinarum expressa oficina, fabrica, laboratorio; os estudos botinicos que
individualizam uma cultivar de potencial econfmico por suas caracteristicas de

produtividade e resisténcia gos fatores extemos, pragas e moléstias, baseiam-se em doze
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aspectos organograficos: aspecto da touceira, fothas, auricula, bainha, palha, colmo,
intemaédio, gemas, perfilhamento, cicatriz foliar, nés e ligula (ARANHA & YAHN,
1987).

Segundo Castitho (2000), a cana-de-agiicar (Saccharum officinarum ssp.),
membro da tribo Antropogonae, familia das gramineas, pode ser originaria da india ou
da China {teoria ndo muito difundida), e € uma das mais significativas matérias-primas
fomecidas pela agriculiura, nfio s6 pela extenso da irea cuitivada mundialmente como,
também, em decorréncia das repercussfes econdmicas e SOCiai§ que exerce nos paises
produtores, cujo produtos sdo ¢ agacar € o dlcool.

A cana-de-agUcar se desenvolve formando touceiras e se constitui de uma parte
aérea e outra subterrnea A porglo afrea € composta pelos colimos, folhas ¢
inflorescéncias, enquanto as raizes e os rizomas formam a parte subterrdnea {Passos et
al., 1973).

Para Haag et al. (1987) o crescimento aéreo da cana-de-aglcar, expresso em
termos de alongamento, inclut o aumento da maténa seca que compreende o aumento
do tamanho e a massa da planta e, também, dos fatores: vartedade, idade, umidade,
fertitidade do solo, temperatura, luz, vento, condicdes fisicas do solo e da superficie
foliar,

A cana-de-agOcar apresenta larga escala de adaptacdo, e € cultivada
pnncipalmente em regides situadas entre os paralelos 35° N e 35° 8, visto que no Brasil
as variagdes climaticas possibilitam duas épocas de colhetta anual: uma no norte-
nordeste, de setembro a abril, e a outra no centro-sul, de junho a dezembro (ALFONSI
etal, 1987).

As folhas sio a fabrica onde a agua didxido de carbono e nutrientes, sio
convertidos em carboidratos na presencga da luz solar. De acordo com Humbert (1974)
citado por Castitho (2000), silo trés as principais fungdes atribuidas as folhas: producfio
de carboidratos (fotossintese); sintese de outros compostos a partir de carboidratos e
transpiragio. As fothas da cana-de-aglicar sdo alternadas e opostas, consistindo de wma
lamina e uma bainha que envolve o colmo (BLACKBURN & GLAZIOU, 1984} O
numero de folhas verdes € pequeno em plantas jovens e ammenta a medida em que o
colmo cresce, atingindo um niimero méaximo de 10 a 15 folhas por colmo, dependendo
da variedade e das condicBes de crescimenio. A medida que novas folhas emergem, as
mais velhas e inferiores secam, morrem ¢ caem (HUMBERT, 1974 citado por
CASTILHO, 2000}. O processo de renovagio consiante das fothas constitui uma defesa
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natural conira pragas e doengas (LARCHER, 1995).

O colmo constitui-se num reservatonio onde, em condigdes favordvels a
maturago, é acumulada grande quantidade de sacarose. E composto por uma sucessio
de mtemoédios em diferentes estadios fisiologicos, isto é, internddios maturos, em
maturagdo e imaturos. Novos interndédios sfo emitidos em  intervalos de
aproximadamente 10 dias (AZEVEDQ, 2002). O colmo ¢ cilindrico, ereto, fibroso e
constituido de nds e internddios; a altura varta de 1,0 2 5.0 m e o difimetro pode varniar
desde menos de 1,0 cm até 5,0 cm; os internodios sfo a parte mais mole do colmo,
apresentam uma guantidade de feixes fibrovasculares, aproximadartienite a metade da
guantidade existente no nods; e os nds, por sua vez, mostram elementos utilizados na
identiftcacdo das variedades, entre eles as gemas (SILVA, 2002).

Na produgfo e maturago da cultura da cana-de-agilicar, os principais fatores que
interferem s3o a interacfo edafoclimatica, o manefo da coltura e a cultivar escothida
(CESAR et al., 1987). As variedades utilizadas para a produgfio de agiicar e &lcool ou
aguardente, devem apresentar boa produgfio na cana planta e soqueiras, feor elevado de
sacarose, porte ereto, adaptabilidade aos vérios tipos de solo, resisténcia as pragas e
moléstias e despatha facil (SILVA, 2002). Segundo Machado (1987}, a produividade
da cana-de-acicar depende da eficiéneia da integraclo do seu sistema produtivo
formado pelas folhas fotossinteticamente ativas, do escoamento e distribuigio do
produto fotossintetizado, do consumo pela planta no seu desenvolvimento e reproducio
e do acimulo e armazenamento de sacarose.

O sistema radicular da cana-de-aglicar atinge até 5 m de profundidade, mas em
4reas irrigadas 100% da éagua sio extraidos, no méximo, de 1,2 2 2,0 m de
profundidade. O desenvolvimento do sistema radicular se inicia com as raizes de
fixaclio que, apos a brotagdo das gemas, iro suprir os rebentos; a proliferagio das raizes
é favorecida pelas condigdes de dgua disponivel e aeragio do solo; a distribuicio do
sistema radicular apresenta aproximadamente 50% (em massa) de raizes nos primeiros
20 ¢cm de profundidade e 85% até os 60 em de profundidade do soio (BLACKBURN &
GLASZIOU, 1995).
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3.2.3 Ciclo fenolégico
Segundo Kuyper, citado por Doorenbos & Kassan (1979) os periodes de
desenvolvimento da cana-de-agiicar sfo: estabelecimento, periodo vegetativo, formagio

da colheita e maturagdo, representados na Figura 1.
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Figura 1: Periodos de desenvolvimento da cana-de-agucar, segundo Kuyper
(1952)

Para Scardua & Rosenfeld (1987) os ciclos da cana sdio os apresentados na
Tabela 1. A cana-de-aglicar apresenta quatro estagios na sua fenologia: estagio 1
brotagio ¢ emergéncia; estagio 2 perfilhamento e estabelecimento da arquitetura foliar,

estagio 3: crescimento; e estagio 4. colmos no ponto de colheita, Silva Junior (2001).
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Tabela 1: Ciclos da cana-de-agicar e fases do ciclo fenologico, segundo Scardua &
Rosenfeld (1987)

Idade da Cultura em més
Cana planta : T eoca Estagio de Crescimento

G- 2 g-1 Plantio até 0,25 de fechamento
2-3 1-2 0,25 a 0,50 de fechamento
3-4 2-3 0,50 a 0,75 de fechamento
4-7 3-4 0,75 até fechamento
7-14 4-9 Maximo desenvelvimento

14-16 9-10 hicio da maturagio

16 -18 1012 Maturagio

Q periodo de crescimento, segundo Machado et al. (1982) se processa em trés
fases: na fase inicial de crescimento lento, na fase de crescimento rapido e na fase final
de crescimento lento. O periodo de crescimento vegeiativo varia de 9 a 10 meses na
Luiziana-EUA, até 24 meses ou mais no Peru, Africa do Sul e Havai (ALFONSI et al.,
1987). No Brasil, conforme Scardua & Rosenfeld (1987 o ciclodaculturaéde 122 18

meses e no Nordeste do Brasil éde 12 a 14 meses

3.2.4 Propagacio

Segundo Bull & Glasziou (1975), nos primeiros dias apds a brotagdo das gemas
o rebolo garante o suprimento de dgua ¢ nutrientes. A medida em que ocorre a brotacdo,
um novo sistema radicular é formado, etapa do ciclo muito importante para alimentagio
dos rebentos em sua fase de desenvolvimento inicial (CASAGRANDE, 1991). Em
plantios comerciais a cana-de-agticar é propagada assexuadamente através de estacas de
duas ou trés gemas, com 45 cm de comprimente em média. Cada gema se desenvolve
em colmo primério que, por sua vez, da origem a colmos secundarios, dos quais brotam
colmos terciarios, .e assim, sucessivamente, formando touceira. E nos primeiros 30 dias
de brotagho das gemas, a planta vive das reservas de numentes contidas na estaca e,
parcialmente, do suprimento de agua e de nutrientes proporcionado pelas raizes de
fixacdio. Apés este periodo inicia-se o desenvolvimento das raizes dos perfilhos

primérios e, posteriormente, dos secundérios, € assum sucessivamente {BACCHI, 1983).
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3.2.5 Fatores climadticos

O cultivo da cana-de-agicar deve abranger uma estagio quente para
crescimento, com temperaturas médias didrias ao redor de 30°C, requerendo um
fomecimento adequado de Agua e alta incidéncia de raios solares. A fase de maturago e
cotheiia deve ocorrer em temperaturas médias didrias mais baixas, ao redor de 10 a
20°C, barxa umidade do solo e com alta incidéncia de radiagio solar. O autor concluy,
também, que, denire og fafores ndo controlavers que afetam o crescimento da cultura, a
temperatura é o mais importante (BLACKBURN & GLASZIOU, 1984). De acordo com
Doorenbos & Kassan (1979}, a temiperatura 6tima para brotacdo (germinacdo) das
gemas da cana-de-aglicar € de 32 a 38°C. O crescimento Otimo é obtido com
temperaturas médias diarias entre 22 e 30°C, sendo vigoroso a uma temperatura de
20°C; ja para o periodo de matura¢io sfio desejaveis temperaturas relativamente baixas,
na faixa de 10 a 20°C, que exercem notona mfluéncia na redugio da taxa de

crescimento vegetativo e enriquecimento da sacarose na cana.

3.2.6 Irrigacie da cana-de-agicar

A 4gua é essencial para os seres vivos e fator de fundamental importincia para a
produgio de alimentos, sobretudo sob condi¢des trngadas. A pratica da irrigagéo, como
em muitas situagBes, € a tnica maneira de garantir a produgéio agricola com seguranga,
principalmente em regides tropicais de clima quente e seco, como ¢ o caso do semi-
arido do Nordeste brasileiro, onde ocorre déficit hidrico para as plantas devido a taxa de
evapotranspiragdo exceder, na maior parte do ano, a taxa de precipitagio (HOLANDA
& AMORIM, 1997).

Segundo Carvalho (2003), na Paraiba os tabuleiros costeiros tém apresentado
grande potencial para a agricultura irrigada, haja vista o déficit pluviométrico, o que
induz os investimentos em técnicas de agricultura trrigdveis, em especial com o uso da
aspersdo, notadamente na cultura da cana-de-agtcar, utilizando o pivé central,

A resposta da cana-de-agiicar 4 irrigagdo durante ¢ periedo vegetativo e o inicio
da formagdo da colheita é maior do que durante a ltima parte do periodo de formaggo
da cotheita, quando a area foliar ativa esth dimimnndo e a culfura apresenta menor
capacidade de resposta 4 luz solar. Durante o periodo de maturagdo, os intervalos de
irrigagio sfo ampliados ou a irrigagdo ¢ suspensa para que a cultura atinja a maturagéo,

reduzindo a taxa de crescimento vegetativo, desidratando a cana e forgando a
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transformacdo de todos os agicares em sacarose recuperivel. Com a paralisagio do
crescimento vegetativo, aumenta também a relagio entre a matéria seca armazenada
como sacarose € a utilizada para novo crescimento. Durante o periodo de formagéo da
colheita, a irngagdo fregiiente tem efeito acelerador sobre a floragfo, o que leva 3
redugio da produgio de agtcar (DOORENBOS & KASSAM, 2000).

Segundo Robertson & Donaldson (1998) em observagdes feitas em 37
experimentos realizados na Africa do Sul, no periodo de 1966 a 1995, constataram que a
suspensdo da imgacio por ocasifio da cotheita aumentou em 10% o rendimento em peso
fresco de cana-de-agucar.

A produtividade de cana irmigada vana muito com a idade e ciclo da cultura,
variedade, tipo de solo e clima, e os acréscimos de produtividade em relagfio & cana nio
irrigada somente sdo avaliados para regides com wrnigagio suplementar, para verificar
sua viabilidade, uma vez que nas regides aridas e semi-andas, triigacdo é uma pratica
obrigatoria. (IAA, 1986).

Segundo Azevedo (2002) verificaram gue o maior efeito da irmgagio sobre a
produgio de cana de 12 meses ocorreu no periodo de maximo desenvolvimento da
cultura, que coincide com o periodo do 6° ao 7° més. Rosenfeld et al. (1984) concluiram
que a ocorréncia de déficit hidrco que proporciona maiores diminuigdes nas
produtividades de cana planta, se da no periodo de maximo desenvolvimento e, na cana

soca, no estadio imcial de crescimento.

3.3 SISTEMAS CONSORCIADOS

A prncipal razdo paraa utiizagiio dos sistemas consorciados ¢ a de que
permitem aumento na eficiéncia de uso dos recursos ambientais (PARK et al., 2002).
Como consegiiéncia, ha um aumento na produtividade bioldgica total por umdade de
area de terra e na sustentabilidade. Recentemente, o interesse em sistemas de cultivo
com associagdes de culturas envolvendo diversas culturas tem recebido por parte dos
pesquisadores. O Brasil, pela sua extensdo territorial e condig¢des climaticas propicias, é
considerado um pais privilegiado para a exploragio de biomassa para fins alimenticios
quimicos e energéticos. No campo das oleaginosas, matérig-prima potencial para a
produgdio de biodiesel, as vocagdes sdo bastante diversificadas e as principais culturas
sio a soja, no Centro-Sul e Centro-Qeste, o babagu e o dendé, na Regifio Amazonicae a
mamona, na regiio Semi-Arida do Nordeste ¢ Norte de Minas Gerais (FREITAS;
PENTEADOQ, 20606).
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Dentre elas, a cultura da mamona € vista como a melhor alternativa, pois

apresenta boa adaptagio 3s condigdes de chima e de solo do Semi-Arido nordestino; e
existe cisponibiidade de cultivares desenvolvidas pela Embrapa Algodio, com
potencial produtivo superior a 2.500 kg/ha de gros, seu cultivo presta-se 4 agricultura
familiar - podendo gerar emprego e renda aos agricultores - e a torta resultante da
extracio do olec pode ser utilizada como adubo na fruticultura, na horticultura e na
floricultura, atividades imporiantes e crescentes nos perimetros irngados nordestinos.
Tais condigbes sugerem que a magnitude do mercado energético intermo podera
constituir 4 sustentacfo de um consideravel programa de assentamentos familiares com
énfase na cultura da mamona (FREITAS; PENTEADQ, 2006).
A Embrapa Algoddo dispSe de um programa de methoramento de mamonena ¢ de
sistemas de produgiio direcionados para essa regifo. Milani et al. (2006} reportam a
existéneia de genotipos com produtividades superiores a 3.000 kg/ha de semente de
mamona no estado da Bahia.

Acredita-se gue, ao cultivar espécies com diferenga quanto ao ciclo, ao porte,
com sistema radicular distintos que explorem diferentes perfis de solo e com
necessidades nutricionais especificas, em consdreio, o produtor podera assegurar maior
estabilidade de produgéo, melhor uso dos recursos naturais, melhor controle de pragas e
doengas, além de aspectos como otimizacio do uso de mio-de-obra, controle de erosio,
diversificaglio de matéria-prima para alimentagio da familia e do rebanho e melhor
eficiéncia no uso da terra (ALTIERI, 1986).

Investigando o efeito de diferentes sistemas de consércio, Sharma e Kulhari
{2005) reportam que, na India, o sistema mamonaifeijio-guar (Cyamopsis
tetragonolobal.. Toub.) e mamonatgrio-de-bico (VignamungoL.) regisiraram os mais
elevados rendimentos equivalentes de mamona, os mas elevados indices de uso de
eficiéncia da terra (UET) e os mais elevados retormnos monetarios dos sistemas
estudados. Trabalhando com espécies de hortalicas, Veeranna et al. (2005) reportam que
a mamona consorciada com cenoura proporcionou o mais elevado rendimento de
cenowra (1700 kg/ha), sendo o mais elevado rendimento equivalemie de mamona (2.517
kg ha) e a mais elevada taxa de retomo(RS$ 1,61 ha'). Fles constataram, também, que
a mamona-+lablab (Lablab purpureus L.) foi o sistema com © mais elevado rendimento
de mamona (1.600 kg ha™), maior ntmero de bagas/cacho {32) e maior nimero de
cachos por planta, muito embora os valores obtidos nas vanaveis mencionadas desta

oleaginosa ndo tenham excedido as do sistema mamioneira isolada.
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Varios mdicadores agrondmicos tem sido usado na avaliagdo dos sistemas
consorciados. Beltrdo et al. {1984 recomendam avaliar as relacles entre ¢ Consorcio € o
monocultivo através de indicadores agronémicos; dentre os agrondmicos, ¢ indice de
uso eficiente da terra (UET) e o coeficiente relafivo populacional {K).

O indice de UET, como definiu Willey (1979), € a area de terra sob condi¢des de
plantio 1solado que é requerida para proporcionar os rendimentos alcangados no
consorcio; ¢ um indicador que fornece apenas as dimensGes fisicas do sistema O
coeficiente relativo populactonal (K) € um indicador agronémico mais relacionado com
as relagdes competitivas interespecificas que se estabelecem no  agrossistema
consorciado, sendo que determinada espécie apresenta em um ambiente um coeficiente
relativo populacional menor, igual ou maior que a unidade, isto significa que ela produz
menos, igual ou mais que a produgio esperada (BELTRAQ 1974). A produgio esperada
é aquela seria obtida se cada espécie fosse submetida 20 mesmo grau de competigo,
tanto em mistura como em cultivo isolado, isto &, se a competiciio imterespecifica fosse

igual a competigio intraespecifica.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO, CLIMA E SOLO

O experimento foi conduzido em campo, na area pertencente a fazenda Ponta da
Serra situada na cidade de Queimadas, PB, localizada pelas coordenadas geograficas: 7°
22" 007 de latitude sul, 36° 00° 067" de longitude oeste, O clima da regifio, segundo a
classificag@o de Koppen, € do tipo As’, quente e tumido, altitude média de 482 m, com
precipitagio média anual de 600 mum, temperatura méxima de 30 °C, minimade 24°Ce
umidade relativa do ar de 65%. Na Figura 2 encontram-se a precipitagdo ao longo do
tempo de realizagdo do expenmento.

O solo da area experimential foi caracterizado como euirdfico segundo a nova
classificagfio apresentada pela EMBRAPA (1999}, possui textura média, franco-argilo-
atenosa {FAA) (Tabela 2}. A analise guimica do solo é apresentada na Tabela 3. As
amostras foram analisadas no Laboraténio de Irmigagdo e Salinidade (LIS) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) pertencente & Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), seguindo-se a metodologia apresentada pela EMBRAPA
{1999).

Tabela 2: Andlise fisico-hidrica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra.
Queimadas, PB. 2010

Caracteristicas fisicas do solo Valor
Granulometria (g kg ')

Arela 64,24
Sifte 30,67
Argila 5,09
Classificacfo textural FrancoArenoso
Densidade (g/om™)

Aparente 1,52
Real 2,83
Porosidade total (%) 46,29
Capacidade de campo (%) (-0,33 atm) 4,37
Ponto de murcha permanente (%o} (-13 59
atm) ’
Agua disponivel (%) 145
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Figura 2: Precipitagdo pluviométrica na area experimental. Fazenda Ponta da Serra.
Queimadas, PB. 2009/2010

Tabela 3: Analise quimica do solo da area experimental. Fazenda Ponta da Serra.

Queimadas, PB. 2010

Caracteristicas quimicas do solo Valor

Calcio (meq/100g de solo) 3,22
Magnésio (meq/100g de solo) 3,39
Sédio (meq/100g de solo) 0,15
Potassio (meq/100g de solo) 0,60
Soma de bases (meq/100g de solo) 7,36
Hidrogénio (meq/100g de solo) 0,66
Aluminio (meq/100g de solo) 0,00
CTC (megq/100g de solo) 8,02
Carbonato de Calcio Qualitativo Auséncia
Carbono Organico (gkg™) 0,86
Matéria Organica (g kg™) 1,48
Nitrogénio (%) 0,08
Fosforo Assimilavel (mg/100g) 2,10
pH HO (1:2,5) 5,65
CE (mmbhos/cm) 0,21
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4.2 VARIEDADES E PLANTIO
4.2.1. Cana-de-acucar

Utilizou-se variedade SP 791011 (Ricinus communis), o espagamento utilizado
foi1 1,00 m entre as fileiras, prevendo-se trabalhar com uma densidade de 16 gemas por
metro linear.
4.2.2. Mamona

A espécie utilizada foi mamona a cultivar BRS Energia (Saccharum
officinarum) considerada precoce, com ciclo médio de 120 dias e porte baixo
apresentando altura de 1,4 m que tem mostrado adaptacdo a diferentes ecossistemas em
que ocorram precipitagdes pluviais adequadas ao desenvolvimento e crescimento da
planta (pelo menos 500 mm). O plantio da mamona de acordo com o espagamento

realizou-se dentro de cada parcela logo apés o primeiro corte da cana-de-agucar.

4.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos resultaram da combinagdo de quatro ldminas de irrigagdo
referentes a reposigdo de agua de 50, 75, 100 e 125% da evapotranspiragdo da cultura,
com quatro espagamentos de mamona correspondentes a (1 x 0,5m), (1 x 1 m), (1 x 1,5
m) e (I x 2 m) (Figura 1), o que refletiu em 20000, 10000, 6666 e 5000 plantas por
hectare, respectivamente.

A 4rea total do experimento foi de 2880 m”, subdividida em quatro setores de
irrigagio, cada um com doze parcelas de espagamentos da mamona (Figura 3). O
experimento contou com uma &4rea vizinha, para a implantagdo do tratamento da
mamona e da cana-de-agcar isolada, onde em cada lamina de irrigagdo foi implantada
uma parcela de mamona no espagamento 1 x 1 e uma de cana-de-agicar em sistema
isolado (sem consorciagdo). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados,
em esquema de parcelas subdivididas, sendo as laminas de irrigagdo distribuidas em
faixas e os espagamentos de mamona compondo as subparcelas. A parcela experimental
consistiu de 6 fileiras de cana-de-aglicar com 10 m de comprimento, espagadas 1 m,
intercaladas com mamona totalizando 60 m’ (Figura 4). A area util da parcela
considerada para coleta dos dados, foi composta de 4 fileiras centrais com 8 m lineares
(deixando-se 1 m em cada extremidade da fileira, como bordadura), totalizando 32 m’

(Figura 4).
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Figura 3: Croqui da area experimental com as laminas de irrigagdo distribuidas em faixas e os
espagamentos de mamona compondo as subparcelas. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas-PB,
2010.
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4.4 IRRIGACAO DA CANA-DE-ACUCAR

Realizou-se a caracterizagdo quimica da agua de irrigagdo no Laboratorio de
Irrigagdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN)
pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Na Tabela 3 estdo
expressos os resultados da analise da qualidade de agua, de acordo com Richards
(1954); numa avaliagdo qualitativa a agua foi classificada como C4, de altissimo risco
de salinizagdo, ndo podendo ser usada para irrnigagdo sob condigdes normais. Os solos
devem ser permeaveis, a drenagem adequada, devendo ser aplicado agua em excesso
para se obter uma boa lixiviagdo de sais e, mesmo assim devem ser explorados com
culturas altamente tolerantes ao sais.

Tabela 4: Analise quimica da agua de irrigagdo utilizada na area experimental, Fazenda
Ponta da Serra, Queimadas-PB, 2010

Determinagdes Caracteristicas quimicas da agua Valor
pH 6.75
Condutividade elétrica (uS cm™) 2,26
Célcio (meq L™) 3,27
Magnésio (meq L) 5,29
Sodio (meq L™) 11,94
Potéssio (meq L) 0,51
Cloretos (meq L) 0,00
Sulfatos (meq L) 5,38
Bicarbonatos (meq L™) 14,47
Carbonatos (meq L) Auséncia
Relagéio de adsorgdo de sodio — RAS (mmol L™)"? 5,77
Classe da agua €482

4.4.1 Equipamentos de irrigaciio

A 4gua utilizada na irmrigagdo foi procedente do riacho de Bodocongo,
pertencente a bacia hidrografica do rio Paraiba. A pressdo de saida na bomba era
mantida em 54 mca e aduzido por um conjunto motobomba de 7 cv, passando por uma
linha adutora de 600m de PVC de 75 mm, até chegar ao cabegal de controle onde foi
filtrada por um filtro de disco 130 micron ambos com uma vazdo de 10 m’ h™'. Apos
cada filtro de tela existia um manémetro anal6gico para controle da pressdo. A
tubulagdo secundaria, com didmetro nominal de 50 mm e 60 m de comprimento com

saidas para cada lamina, totalizando cinco unidades conectadas & tubulagdo principal de
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adugao de agua por registros de globo de acionamento rapido, o qual regulava a entrada
de agua para o abastecimento das linhas laterais de irrigag@o, em cada faixa de irrigagdo.
O sistema de 1rrigagéo adotado foi localizado do tipo “xique-xique”, cuja vazio média
de cada furo foi de 8 L.h™. As linhas laterais foram de polietileno com didmetro no-
minal de 16 mm, dispostas em cada fileira de planta, ou seja, adotou-se a distancia de
1,0 m entre laterais

4.4.2 Manejo de irrigacio
Para a realizagdo da irrigagdo no experimento no segundo ano, onde ocorreu a

implanta¢gdo da mamona utilizou-se os critérios utilizados na cana-de-agicar do ano
anterior referente ao primeiro ciclo da cultura. As laminas de irnigagdo foram
determinadas a partir da evapotranspiragdo (ETo), para a estimativa da ETc. A
determinagio da evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi feita diariamente, utilizando-
se do modelo de Penmann & Monteith (Allen et al., 1998), sendo esta a mais apropriada
para a regido (Mendonga, 2008):

09408A(Rn - G) &+ y T 900 uz(es - ea)

* L +273
A+ y(1+0.34u,)

ET =
Eq. 1

em que: Rn o saldo de radiagdo total diario (MJ m™~ d"); G a densidade de fluxo de calor
no solo (MJ m™” d); Tmed a temperatura média diaria do ar a 2 m de altura (°C); U; a
velocidade do vento média diaria a 2 m de altura (m s™); e, a pressio de saturagdo do
vapor média diaria (kPa), e, a pressdo parcial de vapor média diaria (kPa); A a
declividade da curva de pressdo de saturagdo de vapor e y a constante psicrométrica
igual 2 0,0633 kPa °C™".

A primeira irrigagdo foi feita com um Gnico nivel em todos os setores, de modo
que se tivessem todos os tratamentos na capacidade de campo no inicio da pesquisa.
Somente a partir dai se iniciou a aplica¢o dos tratamentos de lamina de agua, com um
turno de irrigagio a cada sete dias. A evapotranspiragdo da cultura foi calculada da
seguinte maneira: ETc = £70 . Kc. Foram utilizados valores de coeficiente de cultura
(Kc), recomendados por Doorenbos & Kassam (1994), para os diferentes estadios de
desenvolvimento, visando-se determinar a evapotranspiragdo da cultura em cada um
deles (Tabela 5).
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Tabela 5. Coeficientes de cultura (Kc) para a cultura da cana-de-agticar em diferentes
estadios de desenvolvimento

Cobertura Vegetal (%) Duragdo do periodo (dias) Kc
0-30 0,40
0a0,25 30-45 0,50
45 - 60 0,60
60— 80 0,75
Sy 80 — 100 0,85
0,50a0,75 100 -125 0,95
0,75 a 100 125-180 1,10
: x 180 - 270 1,20
Maxima demanda 370 —300 1.30
Inicio da senescéncia 300-330 1,00
Maturagio 330360 0,60

Os niveis de agua em forma de volume (mensurada em litros), foram calculados
multiplicando-se a ETc referente a cada estagio de desenvolvimento da cana-de-agicar,
por 0,5; 0,75; 1,0 e 1,25, obtendo-se as laminas L1, L2, L3 e L4 (mm dia-1 ou 1,0 Lm-2
dia-1) referentes a reposi¢do de 50, 75, 100 e 125 %, da evapotranspiragdo da cultura;

i d

em seguida, os valores das laminas L1, L2, L3 e L4 foram multiplicados pela area de 12
parcelas (Sparcela = 60 m2) o que corresponde a cada ldmina, obtendo-se o volume
requerido para suprimento dos niveis de reposigdo diana de agua, anteriormente
apresentados. Sabendo que a vazdo dos gotejadores utilizados era de 8 L h” e tendo o
volume, em litros necessario para o suprimento das 1dminas de irrigagdo em estudo,
dividiu-se o volume requerido pela vazdo do gotejador obtendo-se, entdo, o tempo de
funcionamento do sistema.

Na Tabela 6 sdo apresentadas as laminas de irrigagdo aplicadas ao longo do ano
de cultivo e as respectivas precipitagdes efetivas. A precipitagiio efetiva para os

tratamentos foi diferente e aumentou conforme a ldmina testada.
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Tabe]a 6: Lamina de agua de irrigagdo, precipita¢do e 1dmina total aplicada
a cultura. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas, PB, 2010

Tratamento Precipitagdo Lamina de irrigagdo Agua total
50% da ETc 360,00 730,00
75% da ETc 540,00 823,66
616,66
100% da ETc 720,00 948,16
125% da ETc 900,00 1060,33
4.6 TRATOS CULTURAIS

Ao longo da condugdo da pesquisa (2009/2010), foram realizados os tratos
culturais. A adubacdio de fundagdio consistiu de 90 Kg ha™' de N, 80 kg ha” de P,0s
simples ¢ 60 Kg ha” de K,O, utilizando como fontes desses nutrientes uréia (46% N),
Super fosfato simples (22% P,0s) e cloreto de potassio de potassio (60% K;0).
Realizou-se capinas manuais em intervalos de 60 dias apds o plantio da mamona. A
colheita da mamona foi realizada aos 122 dias apds o plantio e a cana-de-agucar foi

colhida aos 365 dias apos o primeiro corte.

4.6 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO ANALISADAS

4.6.1 Altura da planta

A altura das plantas de mamona foi mensurado da superficie do solo até a altura
do ultimo cacho, com o auxilio de régua graduada.
4.6.2 Diametro do caule

A medigio do didmetro do caule da mamona (DC) foi realizada com um
paquimetro analégico, cujas leituras foram efetuadas na regido do colo de cada planta,
proximo ao nivel do solo
4.6.3 Area foliar

Apbs determinagdo das dimens3es lineares da mamona (comprimento e largura)
de cada folha, a area foliar (AF) foi calculada através da equagdo S = 0,1515 x (C + L)
descrita e utilizada por Severino et al (2005). A Area Foliar por planta foi calculada

somando-se as areas de todas as folhas da planta.
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4.6.4 Massa seca da parte aérea
Apos coleta as plantas da mamona foram levadas ao laboratorio, onde foram,
condicionados os colmos e as folhas em sacos de papel para secagem em estufa a 65°C,

visando-se a determinagdo da matéria seca de cada amostra.

4.6.5 Massa seca da raiz
Ap0s coleta as plantas da mamona foram levadas ao laboratorio, onde foram,
condicionados as raizes em sacos de papel para secagem em estufa a 65°C, visando-se a

determinagdo da matéria seca de cada amostra.

4.7 RENDIMENTOS E INDICADORES AGRONOMICOS

Foi considerada a produgdo de sementes e colmos obtida na area util para
avaliar os efeitos dos tratamentos. Os dados obtidos na parcela Gtil foram transformados
em Kg ha'e em fungdo destes calcularam-se os indicadores agrondmicos, segundo
Beltrdio et al (1984), tais como o uso eficiente da terra (UET) e coeficiente relativo
populacional (K).

4.7.1 Uso eficiente da terra (UET)

0 indice uso eficiente da terra (UET) foi calculado através da seguinte formula:
UET (uso eficiente da terra) = (Yab/Yaa + Yba/Ybb) Eq 2

Onde:

Yab = rendimento da mamona em consorcio com a cana-de-agucar,

Yaa = rendimento da mamona isolada;

Yba = rendimento da cana-de-agucar em consorcio com a mamona,

Ybb = rendimento da cana-de-agucar isolada.

4.7.2 Coeficiente relativo populacional (K)

O coeficiente relativo populacional (K) segundo foi calculado através da
seguinte expressao:
Kab = Yab x Zba/( Yaa — Yab)x Zab Eq. 3
Onde:
Kab = Efeito da mamona em consoércio com cana-de-agucar;

Yab = rendimento da mamona em consorcio com a cana-de-agucar;
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Zba = Proporg¢do de plantio da cana-de-agucar em mistura com a mamona
Yaa = rendimento da mamona isolada;

Zab = Proporgao de plantio da mamona em mistura coma cana-de-agucar

Do mesmo modo, estima-se Kba, o efeito da cana-de-agucar sobre a mamona

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Para as variaveis de crescimento realizou-se a analise de regressdo polinomial e
desdobramentos onde a interagio foi significativa utilizando programa computacional
ASSISTAT versdo 7.6 beta. De posse dos dados de produgdo, submeteu-se a analise de
variancia individual para cada cultura, e com os valores dos indices agronémicos
efetuou-se a analise de varidncia. A comparagio de médias de tratamentos foi feita pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando a Tabela 7, verificou-se que ocorreram efeitos significativos em
virtude da aplicag@o das laminas de agua e espagamentos sobre as plantas de mamona e
cana-de-agucar. Constata-se para o fator laminas de irrigagdo efeito linear apenas para a
variavel area foliar; entretanto ocorreu efeito quadratico para as variaveis massa seca da
parte aérea a da raiz, além da produtividade da mamona e da cana-de-agucar.

De forma diferente a0 que ocorreu no primeiro fator (laminas de irrigagdo),
observou-se que em relagdo aos espagamenfos da mamona ocorreu efeito quadratico
significativo para a variavel altura da planta e efeito linear para a variavel didmetro do
caule; entretanto ndo ocorreu efeito significativo para a area foliar. Para a vanavel
massa seca da parte aérea observou-se que houve efeito quadratico significativo em
fungdo das ladminas de irrigag3o e efeito linear em fungdo dos espagamentos. Com
relagio a massa seca da raiz pode-se observar as liminas de irrigagdo influenciaram
significativamente de forma quadratica a 1% de probabilidade.

Observa-se que ndo ocorreu efeito significativo para interagdo entre e as [aminas
de irrigagdo e os espagamentos para as variaveis de crescimento estudadas, tais como
altura da planta, didmetro do caule, area foliar e massa seca da parte aérea e da raiz a

1% e 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Resumos das analises de varidncia da altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), area foliar
(AF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), da mamona submetida a diferentes
laminas de irrigagdo e espagamentos. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas. PB. 2010

Fontes de 2

Variacio GL | AP (cm) | DC (mm) AF (em”) MSPA (g) | MSR (g)
Ef. Linear 1 13,53 2,65 86407728** 0,15 27,17
Ef. Quadratico 1 9,18 2,33 53564466 342,93* 31,49*
Ef. Cuabico 1 1349 3.53 11985446 0,73 2,83
Residuo a 487,20 3,09 8261,35 342,95 2717
Espacamentos (E)
Ef. Linear 1 127,65 12,07* 82616230 63,34** 2,44
Ef. Quadratico 1 6092,57** 4,07 53455588 23,66 0,009
Ef. Cabico i 362,6 2,69 11262472 7,03 1,65
Residuo b 392,54 4,03 8640,17 63,34 2,77
Interacio (LxE) 1436,83 6,26 51290073 40,30 3,01
Meédia Geral 8431 10,45 1810,45 58,60 8,51
CV (%) 26,17 16,82 39,45 17,55 30,23

Tabela 8: Valores médios das variaveis altura da planta (AP), area foliar (AF), diametro do caule
(DC), massa seca da parte aérea (MSPA). massa seca da raiz (MSR) e da produtividade da cana-de-
agucar SP 791011, submetida em diferentes ldminas de agua e doses de silicio. Fazenda Ponta da

Serra, Queimadas. PB. 2010

Fatores AP (cm) | DC (mm) | AF (em?) | MSPA(g) | MSR(g)
Laminas de irrigacio (% ETC)

50 81 10,67 448535 55,80 8,61
75 90 9,50 3683,68 61,46 9,45
100 77 10,39 3100,25 61,08 8,66
125 87 11,24 2843 .45 55,9 6,8
Média Geral 83,75 10,45 3528.17 58,59 8,38
Espacamentos (m)

1x0,5 92 9,79 3325,29 57.59 8,28
1x1 76 11,15 3652,85 60,15 8,18
1x1.5 70 11,45 | 2985,14 62,54 8,83
1x2 99 13,1 2365,25 63.8 8,7
Média Geral 8425 | 1137 3082,13 61,02 8,49
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5.1 VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

5.1.1 Altura da planta

Os valores dos quadrados médios da analise de regressdo para altura da planta
encontram-se na Tabela 7. Observa-se que ocorreu diferenca significativa apenas para o
fator espagamentos, onde de acordo com a analise de regressdo o modelo que melhor se
ajustou os dados desta variavel foi o polinomial quadratico (p< 0,01) descrito pela
equagdo y= 1 1,25x-54,74x+136,75 com coeficiente de correlagdo R? de 0,94. Observa-

se ainda n3o significincia para a regressdo polinomial linear e cubica.

Na Figura 5, esta o estudo de regressdo com significancia a 1% de probabilidade,
para a altura da planta da mamona, aos 100 dias apés plantio, em fungdo do
espagamento utilizado. De acordo com a Figura 1 pode-se observar que aos 100 dias
apos o plantio a maior altura de 99,00 cm foi obtida com a utilizagio do espagamento 4,
correspondente a 1 x 2 m. Com a utilizagdo do espagamento 1 (1 x 0,5 m) obteve-se um
valor médio para altura de 92,00 cm, mas a partir da utilizagdo dos espagamentos 2 e 3
ocorreu uma redugdo nos valores médios chegando a atingir valores de 76 e 70 cm; o
que correspondeu a uma redugdo de 13,3% e 19,19%, respectivamente; em relagdo ao

maior valor médio obtido no espagamento 4.
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Figura 5: Regressdo da altura da planta (cm) em fungdo dos espacamentos de mamona
utilizados. Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010
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Severino et al. (2006) avaliando o crescimento na cultivar BRS Energia verificou
que a altura das plantas ndo foi influenciada pelo espagamento entre linhas, mas a altura
de inser¢do do primeiro racemo sofreu influéncia e foi maior no espagamento mais
estreito (2m), possivelmente devido a um leve estiolamento provocado pela competigdo
por luz. O didmetro do caule foi maior nas plantas espagadas de 3,50m, as quais

possuiam maior espago para crescimento vegetativo.
5.1.2 Diametro do caule

Na tabela 7 estdo apresentados os valores dos quadrados médios da analise de
regressio para a variavel didmetro do caule. Observa-se que ocorreu diferenca
significativa a 5% de probabilidade para o fator espagamentos, sendo o modelo que se
ajustou aos dados foi o linear descrito pela equagdo y= 1074x+8,815 com coeficiente de
correlagdo R* de 0,99. As laminas de irrigagio ndo refletiram em efeitos significativos
nas médias do didmetro do caule, assim como a interagdo das ldminas de irnigagdo com

os espagamentos de mamona (Tabela x)

Na Figura 6 se encontra o modelo de regressdo com probabilidade de 5%, que
melhor descreve o comportamento do didmetro do caule aos 100 dias apos o plantio, em
fungdo do espagamento da mamona utilizado. Pelos resultados obtidos verifica-se que o
didmetro do caule aumentou linearmente com o aumento do espagamento da mamona.
O maior espagamento utilizado proporcionou o maior valor médio para o didmetro do
caule que foi de 13,1 mm; enquanto que para os espagamentos 1 (1x0,5 m), 2 (1xl m) e
3 (1x1,5 m) os valores médios obtidos foram 9,79; 11,15 e 11,45 cm o que
correspondeu a uma reducdo de 25,26%, 14,88% e 12,59%, respectivamente em ralagdo
ao maior valor obtido no espagamento 4. Severino et al (2006) estudando o didmetro do
caule verificou que os maiores valores médios nas plantas espagadas de 3,50m, as quais

possuiam maior espago para crescimento vegetativo.
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Figura 6: Regressdo do didametro do caule (mm) em fungdo dos espagamentos de mamona
utilizados. Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010

5.1.3 Area foliar

O resumo dos quadrados médios da analise de regressfo para a variavel area
foliar pode ser observado na Tabela 7. Observa-se que apenas para o fator laminas de
irrigagdo ocorreu diferenca significativa a 5% de probabilidade para a area foliar, onde o
modelo que melhor se ajustou aos dados foi o linear descrito pela equagdo y= -
28x+6010,5 com coeficiente de determinagdo R” de 0,86. Observa-se que nio ocorreu

efeito quadratico e efeito cubico para o fator Iaminas de irrigacao.

Na figura 7 encontra-se 0 modelo de regressio que melhor descreve o
comportamento da area foliar da mamona aos 100 dias apos o plantio, em fung¢do da
quantidade de agua aplicada. Pelos resultados obtidos verifica-se que a area foliar
decresceu linearmente com o aumento da ldmina de agua aplicada. A menor lamina
aplicada proporcionou o maior valor médio para a area foliar que foi de 4485,35 cm?;
enquanto que para as laminas correspondentes a 75, 100 e 125 % ETc os valores médios
obtidos foram 3683,65; 3100,25 e 2843,45 cm’ o que correspondeu a uma redugdo de
17,87%, 30,88% e 36,60%, respectivamente em ralago ao maior valor obtido na 1amina
correspondente a 50 % ETc.

31



5000 ;
— 4500 & y = -?.sm 6010,5 !
| £ S — R*= 0,86 |
- 4000 - 0 T i l
| = ~ |
2 3500 S '
e _““\____.“‘ ‘

© 3000 ® e
E B N & {

.-"‘\

< 2500 |
2000 !
50 75 100 125 :
Laminas de irrigagdo (% Etc) }
i

Figura 7: Regressdo da area foliar (cm®) em funcdo das laminas de irrigagdo aplicadas.
Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010

A redugdo do crescimento em plantas sob déficit hidrico pode ser decorrente das
alteragdes morfologicas e redugdo na area foliar, ocasionadas pela diminuigdo na
disponibilidade de dgua (TAIZ & ZEIGER, 2004). Rosa (2007) avaliando as respostas
fisiologicas de Ricinus communis a redugdo na disponibilidade de agua no solo, relatam
que a deficiéncia hidrica afeta a performance vegetal através de efeitos sobre o
crescimento e a fotossintese. Em condigdes de estresse hidrico, observou-se reduggo do

crescimento e da area foliar total nas plantas de mamona.

5.1.4 Massa seca da parte aérea

O resumo dos quadrados médios obtidos a partir da analise de regressdo para a
variavel massa seca da raiz pode ser observado na Tabela 7. Observou-se efeito
significativo para a massa seca da parte aérea para os dois fatores estudados. Para os
fatores laminas de irrigagdo e espagamentos observou-se efeito quadratico e lineara 5 e
1% de probabilidade, respectivamente. O modelo que melhor se ajustou aos dados para
o fator laminas de irrigagdo foi descrito pela equagio y= -0,0043x’+0,7462x+29,38 com
coeficiente de determinagio R* de 0,99; enquanto para o fator espagamentos o modelo
que melhor se ajustou aos dados foi descrito pela equagdo y= 2,169x+55,76 com
coeficiente de determinagdo R* de 0,94. Observou-se ainda a nio significancia para os

efeitos linear e cubico em ambos os fatores.
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Na Figura 8 pode-se encontrar o0 modelo de regressdo que melhor descreve o
comportamento das médias da massa seca da parte aérea aos 100 dias ap6s o plantio em
fungio das laminas de irrigagdo aplicadas. A partir da aplicagio da lamina
correspondente a 50% ETc ocorreu um incremento nas médias da massa seca da parte
aérea até atingir as laminas de 75 e 100% ETc, onde ocorreu uma redugdo com a
aplicagdo da lamina correspondente a 125% ETc. O maior valor médio (61,46) foi
obtido na lamina de 75% ETc, sendo 8,59% maior em relagdo ao menor valor (55,8)

encontrado na lamina correspondente a 50% ETc.

y = -0,0043x24 0,7462x + 29,385
R?=0,99*
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Figura 8: Regressio massa seca da parte aérea (g) em fungdo das laminas de
irrigagio aplicadas. Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010

Segundo varios autores, a falta de agua no solo pode acarretar diminuigdo na
taxa de fotossintese liquida e por conseqiéncia, na produgdo de carboidratos, 0 que
pode ter acarretado diminuigdo no acumulo de matéria seca das plantas avaliadas
quando submetidas a baixos niveis de agua disponivel no solo. Fato também verificado
em outras culturas como gergelim e algoddo herbaceo (BELTRAO et al.,2000).

Na Figura 9 pode-se encontrar o modelo de regressdo que melhor descreve o
comportamento das médias da massa seca da parte aérea aos 100 dias apos o plantio em
fun¢io dos espagamentos utilizados. Pode-se observar que a medida que aumentou o
espagamento entre plantas ocorreu um incremento nas médias da massa seca da parte
aérea. O maior espagamento utilizado (1x2 m) proporcionou o maior valor médio para
o massa seca da parte aérea que foi de 63,8 g; enquanto que para os espagamentos 1
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(1x0,5 m), 2 (1x1 m) e 3 (1x1,5 m) os valores médios obtidos foram 57,59; 60,15 ¢ 62,54 g
0 que correspondeu a uma redugdo de 9,73%, 5,72% e 1,97%, respectivamente em ralagio ao
maior valor obtido no espagamento 4 (1x2 m).
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Figura 9: Regressio massa seca da parte aérea (g) em fungdo dos espagamentos
de mamona utilizados. Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010

5.1.5 Massa seca da raiz

Na tabela 7 estdo apresentados os valores dos quadrados médios da analise de
regressdo para a variavel massa seca da raiz. Observa-se efeito significativo quadratico
a 5% de probabilidade para o fator laminas de irrigagdio, descrito pela equagio y= -
0,0013x>+0,1998x+1,971 com coeficiente de determinagio R*> de 0,95. Nio ocorreu

significancia para os efeitos linear e cubico.

Na Figura 10 pode-se encontrar 0 modelo de regressdo que melhor descreve o
comportamento das médias da massa seca da raiz aos 100 dias apés o plantio em fungdo
das laminas de irrigagdo aplicadas. Com a aplicagdo da lamina correspondente a 50%
ETc ocorreu um acréscimo na massa seca da raiz até a aplicagdo da lamina de 75%
ETc. A partir da aplicagdo da lamina de 100% ETc ocorreu uma redugdo atingindo o

maximo na lamina correspondente a 125% ETc. O maior valor médio (9,45 g) obtido
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foi na lamina correspondente a 75% ETc, sendo 21% maior em relagdo ao menor valor

(6,8 g) encontrado na lamina de 125% ETec.

Massa seca da raiz (g)

9 y=-0,0013x%+ 0,1998x+ 1,971
9.5 R*= 0,95*

50 75 100 125

Laminas de irrigacao (% ETc)

Figura 10: Regressdo massa seca da raiz (g) em fungfo das laminas de irrigagéo
aplicadas. Fazenda Ponta da serra, Queimadas-PB, 2010
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5.2 RENDIMENTOS E INDICES AGRONOMICOS

Na tabela 9 encontra-se o resumo das analises de variancia das variaveis rendimento da

mamona e rendimento da cana-de-agucar.

Tabela 9: Resumo da analise de variancia (quadrados médios) e valores médios das
variaveis rendimento da mamona (Kg ha™) e rendimento da cana-de-agicar (ton ha™).

Rendimento
Fonte de variagdo GL  Mamoma (Kg ha™) Cana-de-agicar (ton ha™)
Blocos
Lamina (L) 71848,07 1017,20
Residuo a 52365,25 235,24
Espagamento (E) 25087 .46 97.29
LxE 34580,27 350,75
Residuo b 14330,33 52755
CV (%) 14,21 25,52
Valores médios
Espacamento (E)
1x0,5 m 885,26 51,95
IxI m 840,16 5931
Ix1,5m 80425 64,29
1x2 m 785.86 69,57

O rendimento de mamona decresceu linearmente com a redugdo de sua propria
populagfio (Figura 11). A resposta do rendimento de mamona a populagdes crescentes
de mamoneira, ndo apresentou natureza parabolica, como era de se esperar. Disto se
deduz que o nivel populacional 6timo desta cultura devera estar num patamar superior a
20000 plantas ha”. Os mais elevados rendimentos obtidos de mamona 885,26 ; 840,16 ¢
804,25 kg ha' (Tabela x1) foram registrados nos menores espagamentos, onde
encontrava-se maior numero de plantas. Este resultado corrobora os obtidos por Donald
(1963), o qual afirma que plantas submetidas a densidades populacionais crescentes
tendem a apresentar aumento de rendimento em decorréncia da presen¢a de maior
numero de plantas por unidade de area. E evidente que esse referido aumento s se
verificara até o atingimento do nivel populacional 6timo, além do qual havera redugdo

de rendimento.
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Figura 11: Regressdo do rendimento de mamona em fungdo do
espagamento de mamona. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas-PB,
2010.

O rendimento da cana-de-agucar cresceu linearmente com a redugdo do
espacamento de mamona utilizado (Figura 12). Pode-se observar que a medida que
ocorria uma redugdo do nimero de plantas de mamona aumentava-se o rendimento de
mamona em virtude da competicdo intraespecifica entre as espécies por luz, nutrientes e
agua. Isso pode ser atribuida a sua menor competitividade com relagdo a mamona, em
que este efeito esta relacionado ao mais alto potencial produtivo dessa cultura, ao fato
de ocupar posigdo mais favoravel no sistema, com relagio a intercepgdo de luz, e os
mais elevado rendimento para essa espécie deveu-se, também, a sua maior habilidade de

competi¢do com a outra espécie no consorcio.
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Com relagdo aos indices agrondmicos apresentados na Tabela 10, pode-se
observar as diferengas obtidas entre os tratamentos na Idmina correspondente a 50%
ETc. Observa-se que todos os sistemas consorciados apresentaram indice de uso da
terra maior que a unidade. Ao julgar a eficiéncia do agroecossistema pelo uso do UET,
o tratamento cana-de-agucar + mamona no espagamento 1x0,5m seria 33% mais
eficiente que o monocultivo da mamona. O consorcio sera eficiente quando o IEA for
superior a 1,0 e prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor maior do
que 1,0 indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado
chamado sobreprodutividade. Os demais tratamentos de cana-de-agtcar + mamona ndo
diferiu estatisticamente do tratamento de cana-de-aglicar + mamona no espagamento
1x0,5 m.

Para a variavel coeficiente relativo populacional observa-se que o maior valor
encontrado para o coeficiente relativo da mamona foi encontrado no tratamento cana-
de-aglicar + mamona (1x1m), onde nesse tratamento a mamona produziu 3,72 vezes a
mais que o esperado, sendo diferente ao coeficiente relativo populacional da cana-de-
aglicar em que 0 mesmo tratamento proporcionou os menores rendimentos. A produgdo
esperada seria aquela obtida se cada espécie fosse submetida ao mesmo grau de
competigdo, tanto em mistura como em cultivo isolado, isto € se a competicdo
interespecifica fosse igual a competi¢do intraespecifica.

Tabela 10: Comparagdes entre as médias dos tratamentos considerando o indice de uso eficiente
da terra (UET), a agressividade (A) e o coeficiente relativo populacional para a mamona (Km) e

para a cana-de-agucar (Kc) na lamina correspondente a 50% ETc. Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas-PB, 2010.

Variaveis
Tratamentos K

UET o Ke
Cana-de-acucar isolada | - --
Mamona isolada 1 - --
Cana-de-acucar + Mamona (1x0,5m) 133a 2,64 ab 092a
Cana-de-actcar + Mamona (1x1m) 1,17b 3724 1,67 a
Cana-de-acticar + Mamona (1x1,5m) 1.21b 1,35 ab 26la
Cana-de-acticar + Mamona (1x2m) 1.22b 1.15b 1,54 a
Média Geral 1,23 222 1,68
CV (%) 2,94 377 833

OBS. Para o UET a andlise estatistica foi realizada apenas com os tratamentos consorciados.

Em cada coluna médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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Com relagdo aos indices agrondmicos apresentados na Tabela 11, pode-se observar as
diferengas obtidas entre os tratamentos na ldmina correspondente a 75% ETc. Observa-
se que todos os sistemas consorciados apresentaram indice de uso da terra maior que a
unidade. Ao julgar a eficiéncia do agroecossistema pelo uso do UET, o tratamento cana-
de-agiicar + mamona no espagamento 1x0,5m seria 64% mais eficiente que o
monocultivo da mamona. O consorcio sera eficiente quando o IEA for superior a 1,0 e
prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor maior do que 1,0 indica
uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado chamado
sobreprodutividade. Os demais tratamentos de cana-de-agtcar + mamona ndo diferiu

estatisticamente do tratamento de cana-de-agucar + mamona no espagamento 1x0,5 m.

Para a variavel coeficiente relativo populacional observa-se que o maior valor
encontrado para o coeficiente relativo da mamona foi encontrado no tratamento cana-
de-agticar + mamona (1x1m), onde nesse tratamento a mamona produziu 4,16 vezes a
mais que o esperado, sendo diferente ao coeficiente relativo populacional da cana-de-
aguicar em que 0 mesmo tratamento proporcionou os menores rendimentos. A produgdo
esperada seria aquela obtida se cada espécie fosse submetida a0 mesmo grau de
competi¢do, tanto em mistura como em cultivo isolado, isto €, se a competicio

interespecifica fosse igual a competigdo intraespecifica.

Tabela 11: Comparagdes entre as médias dos tratamentos considerando o indice de uso eficiente da
terra (UET), a agressividade (A) e o coeficiente relativo populacional para a mamona (Km) e para
a cana-de-agucar (Kc) na l14mina correspondente a 75% ETc. Fazenda Ponta da Serra, Queimadas-
PB, 2010.

Variaveis
Tratamentos K
Bl Km Ke
Cana-de-acucar isolada 1 - -
Mamona isolada 1 — =
Cana-de-actcar + Mamona (1x0,5m) 1.64a 4,16a 073 a
Cana-de-actcar + Mamona (1x1m) 1,22b 38la 235a
Cana-de-acticar + Mamona (1x1,5m) 1,13b 099b 245a
Cana-de-acucar + Mamona (1x2m) 1,59a 447 a 1,38 a

OBS. Para o UET a analise estatistica foi realizada apenas com os tratamentos consorciados.

Em cada coluna médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade

e gem == am e e = = et ———— e i = = g ——— e ———— = o=
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Observa-se que todos os sistemas consorciados apresentaram indice de uso da
terra maior que a unidade. Ao julgar a eficiéncia do agroecossistema pelo uso do UET,
o tratamento cana-de-agicar + mamona no espagamento 1x0,5m seria 56% mais
eficiente que o monocultivo da mamona. O consorcio sera eficiente quando o IEA for
superior a 1,0 e prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor maior do
que 1,0 indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado
chamado sobreprodutividade. Os demais tratamentos de cana-de-agtcar + mamona néo
diferiu estatisticamente do tratamento de cana-de-agiicar + mamona no espagamento

1x0,5 m.

Para a variavel coeficiente relativo populacional observa-se que o maior valor
encontrado para o coeficiente relativo da mamona foi encontrado no tratamento cana-
de-agticar + mamona (1x1m), onde nesse tratamento a mamona produziu 3,59 vezes a
mais que o esperado, sendo semelhante ao coeficiente relativo populacional da cana-de-
aglicar em que 0 mesmo tratamento proporcionou os melhores rendimentos. A produgéo
esperada seria aquela obtida se cada espécie fosse submetida ao mesmo grau de
competi¢do, tanto em mistura como em cultivo isolado, isto é, se a competicdo
interespecifica fosse igual a competigdo intraespecifica

Tabela 12: Comparagdes entre as médias dos tratamentos considerando o indice de uso eficiente
da terra (UET), a agressividade (A) e o coeficiente relativo populacional para a mamona (Km) e

para a cana-de-agtcar (Kc) na lamina correspondente a 100% ETc. Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas-PB, 2010.

Variaveis
Tratamentos K

uEy Km Ke
Cana-de-acucar isolada 1 - "
Mamona isolada 1 - -
Cana-de-acucar + Mamona (1x0,5m) 1,56 a 2,81 ab 093 a
Cana-de-acticar + Mamona (1x1m) 1,19b 3,59a 246b
Cana-de-actcar + Mamona (1x1,5m) 130b 374 a 2,04b
Cana-de-aciicar + Mamona (1x2m) 1,19b 1,26 b 231b
Média Geral 131 2,85 1,93
CV (%) 3,04 2398 34,54

OBS. Para o UET a analise estatistica foi realizada apenas com os tratamentos consorciados.

Em cada coluna médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade
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Com relagdo aos indices agrondmicos apresentados na Tabela 13, pode-se
observar as diferengas obtidas entre os tratamentos na 14mina correspondente a 125%
ETc. Observa-se que todos os sistemas consorciados apresentaram indice de uso da terra
maior que a unidade. Ao julgar a eficiéncia do agroecossistema pelo uso do UET, o
tratamento cana-de-agticar + mamona no espacamento 1x0,5m seria 70% mais eficiente
que o monocultivo da mamona. O consoércio sera eficiente quando o IEA for superior a
1,0 e prejudicial a produgdo quando inferior a 1,0; qualquer valor maior do que 1,0
indica uma vantagem de rendimento para o cultivo consorciado, um resultado chamado
sobreprodutividade. Os demais tratamentos de cana-de-agGcar + mamona ndo diferiu

estatisticamente do tratamento de cana-de-agucar + mamona no espagamento 1x0,5 m.

Para a variavel coeficiente relativo populacional observa-se que o maior valor
encontrado para o coeficiente relativo da mamona foi encontrado no tratamento cana-
de-agtcar + mamona (1x1m), onde nesse tratamento a mamona produziu 2,81 vezes a
mais que o esperado, sendo semelhante ao coeficiente relativo populacional da cana-de-
aguicar em que 0 mesmo tratamento proporcionou os melhores rendimentos. A produgio
esperada seria aquela obtida se cada espécie fosse submetida a0 mesmo grau de
competi¢do, tanfo em mistura como em culfivo isolado, isto é, se a competicio

interespecifica fosse igual a competigo intraespecifica.

Tabela 13: Comparagdes entre as médias dos tratamentos considerando o indice de uso eficiente
da terra (UET), a agressividade (A) e o coeficiente relativo populacional para a mamona (Km) e
para a cana-de-agtcar (Kc) na lamina correspondente a 125% ETc. Fazenda Ponta da Serra,
Queimadas-PB, 2010.

Variaveis
Tratamentos K

LET Km Kc
Cana-de-acucar isolada 1 - --
Mamona isolada 1 - -
Cana-de-acticar + Mamona (1x0,5m) 1,70 a 281 a 099 a
Cana-de-aciicar + Mamona (1x1m) 1,52b 2,59a 1.68a
Cana-de-aciicar + Mamona (1x1,5m) 1,23¢ 279a 241 a
Cana-de-acticar + Mamona (1x2m) 142b 200a 2.11a
Média Geral 1.47 1,73 1,79
CV (%) 3,80 8.35 5,01

OBS. Para o UET a analise estatistica foi realizada apenas com os tratamentos consorciados.

Em cada coluna médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade
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6. CONCLUSOES
6. CONCLUSQOES

as variaveis de crescimento, como altura da planta, didmetro do caule e a
matéria seca da parte aérea da mamona foram influenciados pelos espagamentos de

mamona utilizados.

As laminas de irmgagdo utilizadas 1soladamente interferiram nas variaveis area

foliar, matéria seca da parte aérea e da raiz

A interagdo das laminas de irrigagdo com os diferentes espagamentos de
mamona ndo apresentaram efeito significativo sobre as variaveis de crescimento
estudadas .

O rendimento da mamona foi influenciada significativamente pelas pelos
espagamentos utilizados, tendo o espagamento de 1x0,5m , proporcionado o maior
rendimento. O rendimento da cana-de-agucar foi influenciado pela populagdo de

mamona, onde obteve o valor maximo co menor espagamento de mamona.

O maior valor do indice eficiente da terra foi obtido no espagamento e 0 menor
valor do coeficiente relativo populacional (K) foram obtidos no espagamento 1x0,5 em

todas as lAminas de irrigago estudadas.
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