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RESUMO - Esta pesquisa loi realizada visando determinar o efeito da consoreiação sobre as 
características de crescimento e produção da mamona (Riein,,s con,,i,un,s L). Para isso insta-
lou-se, em 12.10.84, um experimento em Latossolo Roxo Eutrófico no campus da Fundação 
Faculdade de Agronomia ''Luz Meneghel'', em Bandeirantes, l'R, onde a mamona foi cvi ti-
vada isoladaniente e em consórcio com as seguintes espécies: duas e três linhas de feijão 
(I'hoseo luz vular,s L.), duas e três linhas de amendoim (Ar,uhis hvpoçat'i, L.), una linha de 
milho (Zea ,ne,vs L.), uma e duas linhas de feião-de-poreo (Cíuiutu//u ensi/ anais D.C.) e uma 
e duas linhas de niueuna-anã (Sti:olobiu,n deeri,;çia,,uni Steph e Bart.). A consorciação com 
as dilerentes espécies levou a unia queda na produção da mamona, com estes efeitos variando 
em intensidade conforme o consórcio utilizado. Neste sentido, a consorciação com duas linhas 
de feijão-de-porco foi o tratzunento que mais deprimiu a produção total da mamona, princi-
palmente em decorrência dos seus efeitos restritivos observados na produção dos racemos 
primários. 

Ternios para indexação: Ricinus corntnunis, P/,asc'olus vularis, A rucijis IOpOÇUCa, Zea FOÜYS, 

Guita valia ensi/brinis, Stizolol,ium (/eeringianu,n. 

GROWTII AND YIELDOFCAS'IOR I3EAN 
WIIEN CONSORTED WITll CROPS ANI) GREEN MANURE 

AI3STRACT - A field experiment was carriecl out at Bandeirantes, PR, Brazil, in 
1984-1985, to study the development and grain yield of Ricinus comniunis L. when eonsorted 
with crops and green manure. The treatnients were: two and three tines of Pliaseolus viii garis 
L., two and three lines of Arachis hypogaea L., one une of Zea mays L., one and two limes of 
Canavalis ensiformis D.C., one and two lines of Srizoiobium ilceringianunt Steph and Bart. 
The distance between the limes oí Ricinus comniunis L was mantained constant with 2,5 m. 
Although Lhe effects were more evident in the first harvest, the total grain yield of Ricinus 
communis L. was decreased as a consequence of Lhe intereropping system used. The most 
restrictive effect observed was induced by Canavalio ensifonnis D.C. (two tines seeded), that 
reduced with high statistics significance Lhe total produetion of Rirmos co,n,ni.nis L. 

Index terrns: Rjcjnus cotn,'nunjs, intereropping system, Phaseolus vulgaús, Arachis ltvpogíiea. 
Zea nzays, Canavalmu ensiformis, Stizolohium ilceringionuni. 

INTRODUÇÃO 

Em 1974, o Brasil supriu 78% das exporta-
ções mundiais de óleo de mamona, posição 
esta que, segundo Banzatto et ai. (1978), vi- 
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nha se mantendo ao longo dos anos, e que, em 
condições normais de comercialização, pro-
porcionava divisas no valor de 100 a 120 mi-
lhões de dólares anuais. Em 1987, conforme a 
Secretaria de Estado da Agricultura e Abaste-
cimento (Paraná 1988), o Brasil exportou ape-
nas 21% do consumo mundial de óleo de ma-
mona. 

O Paraná, que já foi o segundo maior esta-
do produtor de mamona, perdendo somente 
para a Bahia (Barros & Pires 1980), hoje ocu-
pa a terceira posição, logo atrás do estado de 
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São Paulo, apesar de apresentar a maior pro-
dutividade média, ou seja, 1.414 kg/ha em ba-
gas (Paraná 1988). Isto pode ser um reflexo do 
maior interesse dos agricultores paranaenses 
pela cultura e também por maior utilização de 
tecnologia, como, por exemplo, uma maior 
demanda de sementes fiscalizadas, conforme 
observaram Barros & Pires (1980). 

No estado de São Paulo, constatou-se uma 
tendência geral pan o cultivo de mamoneira 
consorciada com outras culturas, principal-
mente com o milho e o amendoim, possibili-
tando, assim, obter maior renda líquida na 
propriedade (Banzatto et al. 1978). No Paraná, 
onde a mamona é basicamente explorada em 
pequenas áreas e considerada uma cultura se-
cundária (Paraná 1988), o número de culturas 
solteiras é reduzido, e a maioria das lavouras 
são consorciadas a outras culturas, como o ca-
fé e o milho (Barros & Pires 1980). Esta mo-
dalidade de plantio é importante, principal-
mente para o pequeno agricultor, uma vez que 
propicia maior aproveitamento da área, ameni-
za os custos de plantio da cultura principal, e 
reduz a erosão. Contribui, além disso, para 
aumentar a produção das culturas de subsis-
tncia, uma vez que, segundo Fontes et ai. 
(1976), citados pela Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária (1980), as consorcia-
çôes que envolviam a cultura do feijão eram 
responsáveis por 70% da produção deste, cul-
tivado junto com o milho, mandioca, algodão 
e outros. 

Existe a possibilidade de consorciar adubos 
verdes com a mamona. Os efeitos favoráveis 
da prática da abubação verde sobre as pro-
priedades físicas, quftnicas e biológicas são 
ressaltados por Muziili et al. (1980), que tam-
bém demonstraram as várias maneiras na qual 
ela pode ser realizada. Dentre elas, duas pos-
sibilidades são evidenciadas para o caso da 
mamona: a adubação verde exclusiva de in-
verno, e a adubação verde intercalar, em cul-
turas anuais. No caso desta última, uma vanta-
gem adicional é a de não permitir redução na 
área de plantio da cultura principal. 

O presente trabalho objetivou verificar o 
comportamento da cultivar de mamona IAC-80 
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quando cultivada em consórcio com o milho, 
amendoim e feijão, e fornecer subsídios para o 
estabelecimento da prática da adubação verde 
intercalar na cultura da mamona, utilizando-se 
como adubos verdes o feijão-de-porco (Cana-
valia ensifonnis D.C.) e a mucuna-anã (Stizo-
lobiwn deenringianuin Steph e Bart). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado na Fundação Facul-
dade de Agronomia "Luiz Meneghel", em Bandei-
rantes, PR, em Latossolo Roxo Eutrófico, cuja aná-
lise química antes do experimento revelou um pil 
(água) de 6,0; 7,2 mE/lOO ml de cálcio mais magné-
sio; 0,56 mE/lOO ml de potássio; 29,7 ppm de fós-
foro e 1,6% de carbono. 

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso, com quatro repetições. Consideran-
do um espaçamento fixo de 2,5 m entre as linhas das 
mainoneiras, o experimento envolveu os seguintes 
cultivos intercalares: duas (T 1) e três (T2) linhas de 
feijão, com espaços, entre si, respectivamente, de 70 
e 35 cm e distantes 90cm das linhas da mamona; duas 
(T3) e três (T 4) linhas de amendoim, com espaços, 
entre si, respectivamente, de 70 e 35 cm e distantes 
90 cm das linhas da mamona; uma linha central de 
milho (T,); uma linha central (1' 6) e duas linhas (T,) 
de feijão-de-porco, com espaços, entre si, de 70 cm 
e distantes 90 cm das linhas da mamona; uma linha 
central (1',) e duas linhas (T,) de mucuna-anã com 
espaços, entre si, de 70 cm e distantes 90 cm das li-
nhas de mamona e da testemunha (T,,). 

A semeadura da mamona (cv. IAC-80), milho 
(Cargi11-511), amendoim (cv. Tatu Branco), feijão 
(cv. Rosinha 62) e dos adubos verdes foi realizada em 
12.10.84. Para a mamona, manteve-se uma plan-
talm', ao passo que para o milho foram mantidas 
cinco plantas/m', e para as espécies restantes, dez 
plantas/m'. A adubação mineral NPK seguiu as su-
gestões de Barros & Pires (1980), para a mamona, e 
de Malavolta (1981) para as culturas restantes, à ex-
ceção dos adubos verdes, que não foram adubados. 
Estes, decorridos 90 dias da emergência, foram ro-
çados e mantidos na superfície do solo, funcionando, 
assim, como cobertura morta. 

O efeito dos tratamentos sobre as plantas de ma-
mona foi avaliado através dos dados de diâmetro do 
caule (135 dias após a emergência), altura de inser- 
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ção dos racemos, peso de 100 sementes, número de 
sementes por racemo, e a produção. Cada parcela era 
constituída por cinco linhas de marnoneiras com 6 m 
de comprimento. Para a avaliação foram utilizadas 
somente as três linhas centrais de cada parcela, eli-
minando-se uma planta de cada extremidade das li-
nhas. Assim, as medições foram efetuadas em 12 
plantas por parcela, numa árca útil de 30 m2. A pro-
dução dos cultivos intercalares foi obtida na área 
total da parcela (75 m2) e transformada em kg/ha. 

Os dados obtidos foram analisados segundo o 
método dc análise dc variância usual (Teste F). Onde 
ocorreram diferenças significativas, aplicou-se o 
teste de Tukey (5%). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O desenvolvimento da cultura do feijão foi 
seriamente afetado pelo ataque de doenças, 
principalmente pelo mosaico-dourado, impos-
sibilitando, inclusive, sua colheita. 

Na Tabela 1 registram-se as médias para o 
diâmetro do caule e altura de inserção dos ra-
cemos primários, secundários e terciários das 
plantas de mamona. A análise estatística não 

TABELA 1. Médias de diâmetro do caule e ai-
lura de inserção dos racenios pri-
mários, secundários e terciários da 
nianiona (Rie/nus ((Y?fllflhIfllS L.). 

Trata- 
mentos 

Diâmetro 
do caule 

Altura de inserção dos racemo s* 

primários secundários terciários 

em- m 
T i  5,38 1,01 2,03 3,04 
T 2  5,42 1,14 2,10 3,19 
T3 4,49 0,95 1,72 2,79 
T 4  5,15 1,06 1,95 3,01 
T 5  4,65 1,18 2,09 3,17 
T 6  4,83 1,04 1,90 2,95 
T 7  4,38 1,16 2,09 3,13 
T 5  4,86 0,98 1,96 3,03 
T 9  4,78 1,09 1,88 2,82 
T, 0  5,04 1,01 1,99 2,97 

* Os tratamentos não diferem signilicativamente 
entre si pelo teste E ao nível de 5Á de probabili-
dade. 

revelou diferenças significativas entre as mé-
dias, mas verifica-se uma tendência mais 
acentuada de redução no diâmetro de caule no 
tratamento onde foram cultivadas duas linhas 
de feijão-de-porco. Esta tendência, porém, não 
se estendeu para a altura de inserção dos ra-
cemos primários, secundários e terciários. 

Em relação ao peso de 100 sementes, tarn-
bém não se observaram diferenças significati-
vas entre os tratamentos. Ressalte-se o fato de 
que as sementes dos racemos terciários foram 
aproximadamente 30% mais leves do que as 
dos racemos primário e secundário (Tabela 2). 

Na Tabela 3 verifica-se que, individual-
mente, os racemos primários são os mais pro-
dutivos, os quais, independentemente dos tra-
tamentos efetuados, apresentarai-n uma média 
geral 324,8 sementes/racemo. Seguem-se os 
racemos secundários e ter-ciários, com 161,3 e 
111,9 sementes/racemo, respeetivamente. Esta 
redução no número de sementes está associado 
com a dimïnuição no comprimento dos race-
mos, os quais possuem, segundo Savy Filho et 

TABELA 2. Médias do peso de 100 sementes 
(umidade 12%) dos racemos pri-
mários, secundários e terciários da 
mamona (Ricinus co,nmunis 1.). 

Peso de 100 senientes dos raeemos* 
Tratamentos 

primário secundário tereiário 

tiranias 

T 1  45,20 45,53 32,37 
T 2  47.68 45,32 33,67 

46,51 46,60 28,39 
T 4  46,84 42,93 33,11 
T 5  46,23 47,10 29,04 
E 5  45,54 44,45 32,64 
T 7  45,49 45,76 32,99 

46,00 46,08 33,53 
45,03 44,03 32,45 

T 10  45,67 43,74 33,59 

* Os tratamentos não diferem signifieativamente 
entre peio teste F ao nível de 5 r1, de probabilidade. 
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ai. (1984), 80cm (primário), 50cm (secundá-
rio) e 30 cm (terciário) em média. 

A análise dos resultados mostrou haver di-
ferenças significativas entre os tratamentos 
com relação ao número de sementes dos race-
mos primários. Neste caso, a mamona em cul-
tivo solteiro (T 1 ,) foi a que apresentou a maior 
média (449 sementes/racemo), significativa-
mente superior aos consórcios com duas (T3) e 
três (T4 ) linhas de amendoim, uma (T,) e duas 
(1',) linhas de mucuna-anã e duas (T 7) linhas 
de feijão-de-porco. Este Último tratamento foi 
o que resultou na menor média (225 semen-
teslracemo), com o tamanho dos racemos sen-
do visivelmente menores que os demais, con-
forme constatado por ocasião da colheita. Esta 
tendência de redução no número de sementes 
(e tamanho do racemo) em face da presença 
das duas linhas de feijão-de-porco também foi 
verificada por ocasião da colheita dos racemos 

TABELA 3. Médias do número de sementes nos 
racemos primários, secundários 
e terciários da mamona (Ricinus 

convnunis L.). 

Número de sementes por racemos 
Trata- 
mentos primário* secundários** terciários** 

Ti  320 abc 167 132 
T2 384ab 177 111 
T3 302be 136 77 
T, 301bc 160 91 
T 5  347 abc 133 135 
T6  349 abe 188 121 
T, 225c 102 111 
T, 302bc 184 104 
T, 269bc 174 139 
T 0  449a 192 98 

DM5 132 

* Médias, na vertical, seguidas pela mesma letra 
não diferem estatisticamente, pelo teste Tukey 
(5%). 

** Os tratamentos não diferem significativamente 
entre si pelo teste F ao nível de 5% de probabili-
dade. 
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secundários, não tendo, porém, ocorrido dife-
renças estatísticas significativas. 

Embora tenham exibido médias inferiores 
às obtidas pelo cultivo solteiro, os consórcios 
com duas (l') e três (T2) linhas de feijão, com 
uma linha central de milho (T,) e uma linha 
central de feijão-de-porco (T 6 ), não restringi-
ram o número de sementes do racemo primário 
em níveis estatisticamente significativos. No 
caso do feijão, deve-se considerar o intenso 
ataque de mosaico-dourado, que culminou 
com um colapso no seu desenvolvimento, im-
pedindo, inclusive, sua colheita. Tal fato pode 
ter contribuído para reduzir uma concorrência 
mais efetiva desta cultura com as mamoneiras. 

A redução no número de sementes por ra-
cemo (que estava associada à diminuição no 
seu tamanho) teve como conseqüência um 
prejuízo na produção, conforme demonstrado 
na Tabela4. Constata-se que o consórcio com 
duas linhas de feijão-de-porco resultou na me-
nor produção do racemo primário, com este 
efeito se estendendo até a produção do racemo 
secundário, embora neste caso não tenham 
ocorrido diferenças estatísticas significativas. 
O cultivo solteiro (T, 0) foi o que propiciou a 
maior produção dos racemos primários, secun-
dários e produção total, sendo, respectiva-
mente, de 650, 696, e 1.836,6 kglha. Os valo-
res de produção total estão um pouco acima 
dos observados por Carvalho et ai. (1985), em 
diversos campos de observação desta cultivar 
no estado de São Paulo, que, em média, foi de 
1.533 kglha. 

A consorciação com uma e duas linhas de 
mucuna-anã e duas e três linhas de amendoim 
reduziram significativamente a produção do 
racemo primário, embora não tenha influen-
ciado estatisticamente a produção total. Os 
consórcios envolvendo duas e três linhas de 
feijão, uma linha de milho, e uma linha de 
feijão-de-porco sempre apresentaram médias 
de produção dos racemos primários e secundá-
rios e produção total inferiores ao cultivo sol-
teiro, porém as diferenças não foram estatisti-
camente significativas. 

Os resultados obtidos indicam, de maneira 
consistente, que o plantio das espécies nas 
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entrelinhas da marnoneira deprimiu sua produ-
ção, sendo estes efeitos gerados principal-
mente sobre a produção dos racemos primá-
rios. Isto se explica em face da coincidência 
de época para o desenvolvimento vegetativo 
das culturas envolvidas, ou seja: todas as eu!-
turas foram semeadas no mesmo dia 
(12.10.84) e colhidas em 10.02.85 (amendoim) 
e 19.03.85 (milho) enquanto os adubos verdes 
foram roçados em 25.01.85. Já para as mamo-
nas a colheita dos racemos primários foi reali-
zada em 13.03.85. Verifica-se, portanto, que 
os períodos de desenvolvimento vegetativo 
das culturas consorciadas ocorreram até a pri-
meira colheita da mamona, quando, portanto, a 
competição entre os cultivos foram mais inten-
sos. Mesmo assim, é recomendável a consor-

ciação das mamoneiras com culturas de ciclo 
curto, de forma que quando se inicia a colheita 
dos cachos primários aquelas já tenham sido 
colhidas (Banzatto et ai. 1986). 

TABELA 4. Médias da produção de sementes de 
mamona (Ricinus conununis L.) re-
lativas aos racemos primário, se-
cundário e terciário e produção 
total. 

Produção dos racemos 

Trata- 	 Produção 

mentos primáriost secundáriostt te rciários** totalt 

kg/ha 

T, 462.5 abc 583,3 623,3 1.669,1 ab 

T2  555,8 ab 657,5 581,6 1.795,0 a 

T3  436,6 bc 491,6 319,1 1.247,5 ab 

T 4  435,0bc 615,8 436,6 1.487,5ab 

T 5  501,6 abc 464,1 575,0 1.540,8 ab 

T 6  504,1 abc 624,1 525,8 1.654,1 ab 

T, 325,0 c 340,0 474,1 1.139,1 b 

T 8  436,6 bc 572,5 512,5 1.521,1 ab 

T, 388,3 bc 613,3 642,5 1.644,1 ab 

T 10  650,0 a 696,6 490,0 1.836,6a 

DMS 193,5 619,6 

* Médias, na vertical, seguidas pelas mesmas letras, não di-

ferem entre si pelo teste Tukey (5%) 

** Os tratamentos não diferem significativamente entre si 

pelo tete F ao nível de 5% de probabilidade. 

Os diferentes efeitos exercidos pelos con-
sórcios sobre a produão da mamona podem ser 
justificados pela ação de fatores atuando jun-
tos ou isoladamente. Em primeiro plano, as 
culturas não apresentam exigências minerais 
semelhantes, e assim, é de se esperar o seu 
comportamento diferenciado quanto ao esgo-
tamento das reservas do solo e, conseqüente-
mente, competição com a cultura consorciada 
(Instituto Brasileiro do Café 1986). Por outro 

lado, a densidade de plantas também é variá-
vel entre os consórcios, o que deve refletir no 
uso da água e nutrientes do solo. No caso do 
feijão, deve-se, novamente, salientar que seu 
crescimento foi severamente prejudicado por 
doenças, o que pode ter alterado seu grau de 
competição com a mamona. 

Em relação aos adubos verdes, os quatro 
tratamentos em que estiveram envolvidos (T,, 

T,, T, e T 9 ) contribuíram para reduzir a pro-
dução da mamoneira, sendo que em três deles 
(T,, T8 e T,) esta diminuição foi estatistica-
mente significativa para a produção dos race-
mos primários, em relação à testemunha. Po-
rdm, para a produção total, somente o T, (duas 
linhas de feijão-de-porco) causou uma redução 
significativa nos valores observados. 

Esta concorrência acentuada dos adubos 
verdes é justificada, uma vez que os mesmos 
se comportaram, nesta modalidade de aduba-
ção verde, como as outras culturas consorcia-
das, com o agravante de não terem sido adu-
bados por ocasião no plantio. Assim, depen-
dendo do sistema usado, o cultivo do adubo 
verde pode significar a ausência de efeito ou 
prejuízo na cultura propriamente dita, durante 
o período de crescimento do primeiro (Mala-
volta 1981). 

O consórcio com duas linhas de feijão-de-
porto promoveu uma diminuição mais signifi-
cativa na produção da mamona que a mucuna-
anã e os outros consórcios. Uma vez que não 
foi observado nenhum prejuízo na luminosida-
de, infere-se que a concorrência em água e 
nutrientes tenha sido uma das causas respon-

sáveis por este comportamento. Neste caso, o 
desenvolvimento de um sistema radicular vi- 
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goroso do feijão-de-porco deve promover uma 
maior absorção destes elementos do solo. Sca-
ranari & Inforzato (1952) verificaram que em 
uma Terra Roxa Misturada o feijão-de-porco 
produziu 92 g de raízes, que se distribuíram 
até uma profundidade de 3 m, concentrando 
73% (67 g) destas nos 30 cm iniciais. Já a mu-
cuna-anã exibiu raízes até a profundidade de 
2,4 m, num total de 31,2 g, concentrando 72% 
(23 g) nos primeiros 30 cm, ou seja, uma 
quantidade (em peso) três vezes menor que o 
feijão-de-porco. 

Outra possível explicação para a ação res-
tritiva imposta por este adubo verde sobre a 
mamona diz respeito à capacidade do primeiro 
em produzir substâncias alelopáticas. Este fe-
nômeno já foi observado no tomateiro, onde 
Castro et al. (1983) concluíram que o sistema 
radicular do feijão-de-porco possui substân-
cias altamente inibitórias à germinação e ao 
crescimento inicial desta cultura. Por outro la-
do Magalhães & Franco (1962) e Magalhães 
(1964) confirmaram este efeito sobre a tiririca 
(Cyperus ratundus L.), evidenciando a ação 
do sistema radicular neste sentido e que a pre-
sença dos nódulos bacterianos presentes nele 
tiveram um efeito marcante na manifestação 
desta toxicidade, 

Na Tabela 5 estão registradas as produções 
das culturas consorciadas. Verifica-se que 
tanto o milho como o amendoim propiciaram 
rendimentos satisfatórios, os quais, somados à 
produção da mamona, permitiram o uso efi-
ciente da terra. 

TABELA S. Produção de amendoim, milho e 
mamona em cultivo consorciado 
e solteiro de mamona (Ricinus com-
munis L.). 

Tratamentos 	Amendoim Milho Mamona 

kg/ha 
Mamona x 2 linhas 

deamendoim 1.615 	- 	 1.247 
Mamonax 3 linhas 

deamendoim 1.600 	- 	 1.487 
Mrmona x 1 linha 

de milho . 	 2.350 	1.541 
Mamona solteira - 	 - 	 1.837 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 25(11): 1569-1575, nov. 1990 

CONCLUSÕES 

1. O plantio de culturas e adubos verdes 
nas entrelinhas resultou na redução da produ-
ção de mamona. Individualmente, a produção 
dos racemos primários foi a mais afetada na 
concorrência exercida pelas culturas consor-
ciadas. 

2. O consórcio mais prejudicial à cultura 
da mamona foi o que envolveu o plantio de 
duas linhas de feijão-de-porco, que resultou 
em redução significativa de sua produção. 

3. O comportamento das culturas consor-
ciadas, à exceção do feijão, que teve seu de-
senvolvimento afetado por doenças, foi ade-
quado ao sistema utilizado, gerando produções 
satisfatórias. 
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