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RESUMO  

 
 

SILVA, João Alfredo Neto da, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados, 
fevereiro de 2011. Consórcio de pinhão-manso com espécies forrageiras e 
produtoras de grãos. Orientador: Cristiano Márcio Alves de Souza. Co-
orientadores: Cesar José da Silva, Antonio Carlos Tadeu Vitorino. 

 

 
 Considerando o potencial do Brasil para se tornar um dos maiores produtores de 
biodiesel do mundo, e a rápida expansão da demanda mundial por biocombustíveis, 
devido à preocupação com a redução de emissões de gases causadores do efeito estufa, 
tratando-se de uma espécie ainda em domesticação e sem muitos estudos e tecnologias, 
tem-se necessidade de se realizar pesquisas, para consolidar esse novo modelo. Com o 
objetivo de alcançar estes resultados o presente trabalho avaliou a produção de grãos e 
óleo do pinhão manso (Jatropha curcas L.) e diferentes espécies de plantas forrageiras e 
produtoras de grãos, cultivadas nas entrelinhas do pinhão manso, e também atributos 
químicos do solo em função dos tratamentos. O experimento foi conduzido em área 
experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, em parceria com a Fazenda Paraíso, que 
está localizado nas coordenadas geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 
55º18’48", no distrito de Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo 
Vermelho Distrófico, solos com teores médios de 200 g kg-1 de argila. O pinhão-manso 
foi implanto em novembro de 2006, por meio de semeadura direta no campo, realizada 
no espaçamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova. Nas safras 2006/07 e 
2007/08 foram realizadas a condução e tratos culturais, normalmente empregados para a 
cultura. As parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras com seis plantas 
por fileira. Os tratamentos constituintes foram: (T1: pinhão-manso não teve nenhuma 
espécie cultivada nas entrelinhas (pinhão-manso solteiro); T2: estilosantes-campo-
grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiária-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: 
braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: braquiária-humidícola 
(Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T7: 
sistema de rotação 1 (Amendoim -Crambe- feijão- milho); T8: guandu-anão (Cajanus 
cajan); T9: crotalária (Crotalaria spectabilis); T10: sistema de rotação 2 (milho safrinha 
– crambe - soja - amendoim) e T11: sistema de rotação 3 (feijão-caupi - nabo - milho – 
feijão-caupi)). Cada tratamento teve uma parcela com a cultura solteira como 
testemunha. Os tratamentos foram implantados no ano agrícola de 2009 com o 
espaçamento e densidade de plantio específico para cada espécie. O peso de 100 grãos, 
a produção de grãos e a produção de óleo de pinhão-manso, não foram influenciados 
pelos tratamentos nas entre linhas. O teor de óleo total nas sementes de pinhão-manso 
foi influenciado pelos tratamentos. A altura de plantas, diâmetro da copa, diâmetro do 
caule e o número de galhos de pinhão-manso não sofreram influencia pelos tratamentos. 
Na média dos tratamentos, a safra 2009/2010 teve maiores altura de plantas, diâmetro 
da copa, diâmetro do caule e o número de galhos. As espécies consorciadas não 
influenciaram o desenvolvimento e nos indicadores de produção do pinhão-manso, 
sendo assim a cultura do pinhão-manso pode ser cultivada em consórcio com todas as 
espécies estudadas. A produtividade de massa seca e a altura média de plantas, das 
diferentes espécies consorciadas com pinhão-manso, apresentaram resposta entre 
espécies e sistemas de cultivo. Comparando-se os sistemas, na média das espécies 
estudadas, o cultivo consorciado resultou em maior altura de plantas. O sistema de 
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cultivo consorciado proporcionou ainda, a menor sazonalidade na produção de massa 
seca no consórcio. Observando-se a produção de massa ao longo do ano, nos dois 
sistemas de cultivo, fica evidente a menor variação, especialmente entre jul/09 e mar/10, 
para o sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado à interação entre as 
plantas de cobertura e o pinhão-manso, que com a queda e a decomposição das folhas 
no outono/inverno, pode estar contribuindo para manutenção da umidade do solo e para 
melhorias nas condições químicas e biológicas do solo. A espécie que demonstrou 
maior adaptação para o cultivo consorciado nas entrelinhas da cultura do pinhão-manso 
foi o capim-massai, apresentando maior produção de massa seca. Porém, todas as 
espécies estudadas apresentaram desempenho agronômico para uso como cobertura do 
solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas condições de Dourados - 
MS. As cultivares de feijão-caupi testadas na safrinha 2008/09 e 2009/10, apresentaram 
produtividade satisfatória quando cultivadas em consórcio com pinhão-manso; dessa 
forma, podem ser cultivadas neste sistema de cultivo. A cultivar de milho BRS 1010 
apresentou maior produtividade no sistema consorciado na safrinha 2009 e a BRS 106 
na safrinha 2010. As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram produtividade 
satisfatória no sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas para o cultivo 
nas entrelinhas do pinhão-manso. Na safra 2009/10, o milho e soja apresentaram 
produtividade muito baixa; dessa forma, não se adaptaram para o consórcio, na safra, 
destas espécies em consórcio com pinhão-manso com três anos, quando utilizado o 
espaçamento de 3x2 para o pinhão-manso. As plantas de cobertura do solo e sistemas de 
rotação testados contribuíram para a melhoria da fertilidade do solo. Os elementos P e K 
foram os mais afetados pelos sistemas de rotação com culturas anuais. Os elementos Ca 
e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras. A testemunha no sistema 
consorciado (pinhão-manso solteiro) apresentou maiores teores de matéria orgânica e 
fósforo em relação à testemunha do sistema de cultivo solteiro (pousio total). 
 
 
 
Palavras-chave: Jatropha curcas L., consórcio, sistemas de cultivo, produção de 
massa, cobertura do solo.  
 



ix 
 

 

ABSTRACT  

 
SILVA, João Alfredo Neto da, M.Sc., Federal University of Grande Dourados, fevereiro 
of 2011. Jatropha curcas L. intercropping with forages and grain producer. Adviser: 
Cristiano Márcio Alves de Souza. Co-advisor: Cesar José da Silva, Antonio Carlos 
Tadeu Vitorino. 
 
 
 Considering Brazil’s potential to become one of the biggest biodiesel worldwide 
producers, and the fast expansion of the global demand for biofuels, due to the concern 
with reducing emissions of greenhouse gases, since it is a case of an untamed species 
and without many studies and technologies, there is a need of researching to consolidate 
this new model. With the aim of reaching these results, this paper evaluated the grain 
yield and Jatropha curcas L. oil and different kinds of forages and grain producer, 
grown between the rows of Jatropha curcas L., and also, the soil chemical attributes 
depending on the treatments. The design was conducted in the experimental plot at 
Embrapa Agricultural West, in partnership with Paraíso Farm, located at coordinates 
22º 05’ 44’’ S and 55º 18’ 48’’ W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of 
Dystrophic Red Latosoil, soils with an average of 200 g kg-1 clay. The Jatropha curcas 
L. was first introduced in November 2006, through tillage system, carried out in the 3 x 
2 m spacing, leaving one plant/burrow. During the crops of 2006/07 and 2007/08, it was 
carried out the conduction and crops treatments, generally used for the crop. The 
experimental plots were made by four rows with six plants per row. The treatments 
were: (T1: Jatropha curcas L. didn’t have any grown species between the rows (single 
Jatropha curcas L.); T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: brachiaria-
ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: Brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-
grande; T5: brachiaria-humidicola (Brachiaria-humidicola); T6: grass-massai (Panicum 
maximum  cv. Massai); T7: rotation system 1 (peanut–crambe–beans-corn); T8: guandu-
anão (Cajanus cajan); T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis); T10: rotation system 2 ( 
season corn-crambe-soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans – turnip- 
corn- caupi-beans). Each treatment had a parcel with a single crop where Jatropha 
curcas L. didn’t have any grown species between the rows (single Jatropha curcas L.). 
The treatments started in the agricultural year of 2009 with the spacing and sowing 
density specific to each species. The weight of a hundred grains, the grain yield and the 
Jatropha curcas L. oil yield weren’t influenced by the treatments between rows. The 
total oil content in the seeds of Jatropha curcas L.was influenced by treatments. The 
plants height, the canopy diameter, the log diameter and the number of main branches of 
Jatropha curcas L. didn’t have any kind of influence by treatments. In an average, the 
2009/2010 crop had the maximum plants height, canopy diameter, the log diameter and 
number of branches. The intercropped species didn’t influence the development and the 
indexes of Jatropha curcas L. production. Thus, the Jatropha curcas L. growing can be 
grown intercropped with all the studied species. The dry matter yield and the average 
plants height, from the different species intercropped with Jatropha curcas L., showed a 
response among species and cropping systems. Comparing the systems, in the average 
of the studied species, the intercropped sowing had a greater plants height. The 
intercropped sowing system also provided the lowest seasonal dry matter yield in the 
intercropping. Observing the matter production during the year, in both cropping 
systems, it’s clear the smallest change, especially between July/09 and March/2010, for 
the intercropped system. This behavior may be linked to the interaction among the 
cover plants and Jatropha curcas L., that with the leaves falling and decomposition 
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during fall/winter, may be contributing to maintain the soil moisture and improve its 
chemical and biological conditions. The species that showed a better adaptation to the 
intercropped sowing between the rows of Jatropha curcas L. growing was massai-grass, 
showing higher dry matter production. However, all the studied species had agronomic 
performance to be used as soil covering or forage, regardless to the growing system, in 
Dourados-MS. The caupi-beans crops tested during 2008/09 and 2009/10 season crop 
showed satisfactory yield when sowed intercropped with Jatropha curcas L.; thus, they 
can be grown in this growing system. The BRS 1010 corn crop had better results in the 
intercropped system during 2009 season crop and BRS 106 during 2010 one. The turnip 
crops had satisfactory yield in the intercropped sowing system, being the same ones 
indicated to the Jatropha curcas L. crop between rows. In 2009/10 crop, the corn and 
soybeans showed a very low yield; so, they didn’t adapt themselves to the 
intercropping, during the crop, of these species intercropped with Jatropha curcas L. 
that was 3 years old, when it was used the 3 x 2 spacing for the Jatropha curcas L.. The 
soil plants cover and rotation systems were tested and contributed to the improvement 
of soil fertility. The P and K elements were the most affected by the rotation systems 
with yearly crop. Ca and Mg elements were the most affected by forage crop. In the 
system where Jatropha curcas L. didn’t have any grown species between the rows 
(single Jatropha curcas L.), the intercropped system (single Jatropha curcas L.) had 
higher levels of organic matter and phosphorus regarding to that trial of single cropping 
system (total fallow). 
 
 
 
Key words: Jatropha curcas L., intercropping, cropping system, mass yield, soil 
covering. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 
 
 

A rápida expansão nos últimos anos da demanda mundial por biocombustíveis 

ocorreu devido à preocupação com a redução de emissões de gases causadores do efeito 

estufa até 2012, como determina o Protocolo de Kyoto. Essa demanda é verificada 

também no Brasil, pela necessidade de diminuir a dependência de derivados de petróleo 

nas matrizes energéticas nacionais e pelo incentivo à agricultura e às indústrias locais 

(NAPOLEÃO, 2005). 

A necessidade dos países desenvolvidos atenderem os compromissos de redução 

de emissões de gases de efeito estufa e a instabilidade do mercado de combustíveis 

fósseis está possibilitando ao Brasil tornar-se, em curto prazo, no principal fornecedor 

de biocombustíveis ao mercado internacional (NAPOLEÃO, 2005). 

Provavelmente com este objetivo, em 2004 o Governo Federal lançou o 

Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB), para estimular a produção 

de biodiesel a partir de diversas fontes oleaginosas.  

A redução da emissão de fuligem e da liberação de hidrocarboneto são algumas 

das várias vantagens da adoção de biodiesel em relação ao diesel fóssil (AZEVEDO e 

LIMA, 2001). Além disso, comparado com o diesel, o biodiesel é biodegradável, e uma 

das vantagens de sua produção refere-se à possibilidade de ser usado puro em motores 

de ciclo diesel ou em misturas com óleo diesel em diferentes proporções, exigindo 

pouca ou nenhuma alteração de elementos do motor (AZEVEDO e LIMA, 2001). 

O Brasil apresenta reais condições para se tornar um dos maiores produtores de 

biodiesel do mundo, por dispor de solo e clima adequados ao cultivo de oleaginosas 

(MIRAGAYA, 2005). 

O pinhão-manso está sendo considerado uma das mais promissoras oleaginosas 

do sudeste, centro-oeste e nordeste do Brasil para a substituição do diesel de petróleo 

(PERIN et al., 2000). O plantio de áreas com esta espécie vem crescendo tanto por 

pequenos agricultores como por empresas agrícolas que buscam explorar novos nichos 

de mercado devido ao incentivo criado pelo governo federal brasileiro a partir do 

Programa de Biodiesel (TEIXEIRA, 2005).  

Para Purcino e Drummond (1986), o pinhão-manso é uma planta produtora de 

óleo com todas as qualidades necessárias para ser transformado em biodiesel. Além de 
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perene e de fácil cultivo, apresenta boa conservação da semente colhida, podendo ser 

esta oleaginosa uma excelente alternativa para a produção de óleo vegetal na cadeia do 

biodiesel, podendo ser consorciada com outras culturas maximizando o uso da terra e 

aumentando a fonte de renda das propriedades rurais. 

 O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é uma espécie perene, monóica que 

pertencente à família das Euforbiáceas, a mesma da mamona. O gênero Jatropha tem 

170 espécies conhecidas (HELLER, 1996). Acredita-se que seja originário da América 

Central (HELLER, 1996) ou mesmo do Brasil, regiões onde parece vegetar 

espontaneamente. Trata-se de um arbusto de crescimento rápido, que pode atingir 

quatro metros de altura. Seu tronco verde, de lenho mole e medula branca, pode atingir 

20 cm de diâmetro, sendo por isso muito usado em cerca viva no norte de Minas, é uma 

planta caducifólia que inicia produção já no primeiro ano de campo e atinge seu clímax 

produtivo aos quatro anos, permanecendo produtiva por pelo menos 40 anos 

(ARRUDA, 2004; NUNES, 2007).  

 Além da reprodução sexuada, o pinhão-manso tem propagação vegetativa via 

estacas e enxertia. Em termos edafoclimáticos, pode ser classificada como planta 

rústica, pouco exigente, vegetando e produzindo melhor com um mínimo de 

precipitação anual de 600 mm, e sob temperaturas médias moderadas a altas, típicas das 

regiões semi-áridas (ARRUDA, 2004; NUNES, 2007). 

 O teor de óleo nas sementes de pinhão-manso tem variação média de 38%, com 

base no peso seco (ÉGUIA, 2006). Esse óleo é inodoro, incolor, muito fluído, porém 

solidificando-se a -10 ºC, solúvel em benzina e água e insolúvel em álcool 96ºC. Sua 

toxidez pode ser eliminada por aquecimento em solução aquosa a 100ºC por 15 minutos 

(SOUZA, 2006). DaimlerCrysler e Fiat comprovaram seu valor como carburante de 

motores de ciclo diesel (ÉGUIA, 2006). O armazenamento das sementes, mesmo por 

um ano, não acarreta acidez livre excessiva (SATURNINO et al., 2005; HEIFFIG & 

CÂMARA, 2006). Inferindo sobre a planta e analisando as características tecnológicas 

do óleo de pinhão-manso, Melo et al. (2006) também concluíram pela sua adequação e 

viabilidade para biodiesel.  

 O co-produto principal do pinhão-manso é a torta, rica em N, P, K e matéria 

orgânica, empregada como fertilizante e tendo efeito nematicida. Quando destoxificada 

pode ser usada como ração animal, à semelhança da torta de mamona, contendo 57% de 

proteína. A casca dos pinhões pode ser usada como carvão vegetal e matéria-prima para 

papel (ÉGUIA, 2006).  
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A utilização do pinhão-manso, como matéria-prima para a produção de 

biodiesel, vem sendo amplamente discutida e avaliada, uma vez que esta é uma 

promissora cultura a ser implantada em áreas que não apresentem características 

edafoclimáticas favoráveis (HEIFFIG e CÂMARA, 2006; SLUSZZ e MACHADO, 

2006). 

Segundo Perin et al. (2000), a cultura do pinhão-manso pode ser utilizada na 

conservação do solo, pois o cobre com uma camada de matéria seca, reduzindo;  dessa 

forma, a erosão e a perda de água por evaporação, evitando escoamento superficial e 

enriquecendo o solo com matéria orgânica decomposta. 

Para Perin et al. (2000), o consórcio do pinhão-manso com outras culturas, como 

arroz, feijão, milho e hortícolas de modo geral está tomando espaço entre produtores. O 

produtor que adotar este sistema, utilizando nas entre linhas produtos de subsistência, 

estará fazendo sua parte contra a fome no mundo e proporcionará maior rentabilidade 

pelo uso intensivo do solo não ficando dependente de uma única cultura. 

 O consórcio entre culturas perenes com espécies de plantas de cobertura 

demonstra grande eficiência no controle da erosão, via manutenção de resíduos vegetais 

na superfície do solo, propiciando também o aumento da disponibilidade de nutrientes 

(ALVARENGA et al., 2001).  

 Da mesma forma, o consórcio do pinhão-manso com pastagens, para exploração 

da pecuária leiteira, é outra oportunidade de desenvolvimento tecnológico direcionado 

para a agricultura brasileira, em especial a agricultura familiar (MULLER, 2008). Além 

da pecuária leiteira existe a possibilidade de exploração da ovinocultura e pecuária de 

corte. 

Para a produção de matéria-prima para biodiesel existe a necessidade de se 

estudar, monitorar e planejar métodos e maneiras eficientes de conduzir a cultura do 

pinhão-manso dando apoio e base para a exploração da cultura economicamente 

rentável. Isso visando a melhor forma de conduzi-la, sem afetar a saúde humana, animal 

e sem contaminar o meio ambiente. 

 A eficiência e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se, 

principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que serão 

tanto maiores quanto menores forem os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura 

sobre a outra (CERETTA, 1986). Por isso, torna-se muito importante avaliar o manejo 

das espécies em cultivo consorciado, a fim de se ter menor competição pelos recursos a 

serem utilizados pelas mesmas. 
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 Outras vantagens atribuídas aos cultivos consorciados são: maior eficiência na 

utilização da terra, diminuição dos riscos de perdas totais, melhor uso dos recursos 

ambientais, diminuição do uso de insumos não renováveis, tais como fertilizantes e 

agrotóxicos, ou pelo menos uso mais racional dos mesmos (CERETTA, 1986). 

 Porém para realizar o consórcio deve-se conhecer as espécies vegetais a serem 

utilizadas no sistema de consorciação de culturas, quanto à sua produção de matéria 

seca e tempo de decomposição, que interferem diretamente na quantidade de palha 

sobre o solo e, consequentemente, nos seus atributos químicos, entre eles a CTC, que 

afetam diretamente a dinâmica de cátions no solo (ANDREOTTI et al., 2008). 

 Nesse sentido, o uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de 

pinhão-manso visa à prevenção da erosão do solo, inibição do crescimento de plantas 

espontâneas indesejáveis, fixação biológica de nitrogênio e o aporte de matéria 

orgânica, reduzindo a dependência por fontes minerais de nutrientes e conferindo um 

balanço energético mais positivo ao sistema de produção.  

 Desse modo, as espécies consorciadas podem interferir no estado nutricional da 

cultura e no rendimento de grãos em sistemas de consórcio, depende das condições de 

solo, de clima, das espécies utilizadas e do manejo empregado. Nos sistemas de 

consórcio, as pesquisas ainda são incipientes, e existem poucos resultados sobre a 

influência das plantas cultivadas em consórcio para produção da cultura principal e das 

possíveis melhorias que possam propiciar ao solo. 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o consórcio de pinhão-manso 

(Jatropha curcas L.), com espécies forrageiras e produtoras de grãos. 

 Este trabalho encerra quatro artigos, todos realizados em Latossolo Vemelho 

Distrófico, analisando a produção do pinhão-manso sob o efeito de diferentes espécies 

cultivadas nas entrelinhas. No primeiro é descrito a influencia dos consórcios, sobre a 

produção, teor de óleo e características biométricas do pinhão-manso. O segundo 

envolve o consórcio de espécies forrageiras e de cobertura do solo com pinhão-manso. 

No terceiro avalia-se o consórcio de espécies anuais cultivadas nas entrelinhas pinhão-

manso. No quarto avaliam-se os atributos químicos do solo em função dos sistemas de 

manejo e das plantas forrageiras e culturas produtoras de grãos. 
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ARTIGO 1 

 
PRODUÇÃO DE PINHÃO-MANSO CONSORCIADO COM DIFERENTES 

ESPÉCIES FORRAGEIRAS E PRODUTORAS DE GRÃOS 
 
 

RESUMO 
 

 O uso do óleo do pinhão-manso para a produção do biodiesel gera a 
oportunidade de exploração mais intensa de pequenas áreas, por meio do consórcio de 
espécies perenes e anuais, com o objetivo de produção de alimento e energia. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar o consórcio do pinhão-manso (Jatropha curcas L.), 
com espécies forrageiras e produtoras de grãos. O experimento foi conduzido em uma 
área experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, 
que está localizada nas coordenadas geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e 
Longitude W 55º18’48", no distrito de Itahum, município de Dourados, em área de 
Latossolo Vermelho distrófico, solos com teores médios de 200 g kg-1 de argila. As 
parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras com seis plantas por fileira, 
sendo o tratamento um (T1), pinhão-manso não teve nenhuma espécie cultivada nas 
entrelinhas (pinhão-manso solteiro). Os demais tratamentos foram as diferentes espécies 
cultivadas nas entrelinhas do pinhão-manso. As espécies perenes sendo: T2: 
estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiária ruziziensis (Brachiaria 
ruziziensis); T4: braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: braquiária-
humidícola (Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum cv. 
Massai); T8: guandu-anão (Cajanus cajan); T9: crotalária (Crotalaria spectabilis); 
foram implantadas em março de 2009 e as anuais em cultivo de safrinha ou verão, de 
acordo com a seqüência do sistema de rotação T7: rotação 1 (Amendoim -Crambe- 
feijão- milho); T10: rotação 2 (milho safrinha – crambe - soja - amendoim) e T11: 
rotação 3 (feijão-caupi - nabo - milho – feijão-caupi). O delineamento experimental foi 
de blocos casualizados (DBC), sendo análise individual para cada safra (11 tratamentos 
com 4 repetições) e análise conjunta, em esquema fatorial 11 x 2 (11 espécies e 2 safras, 
com quatro repetições). O peso de 100 grãos, a produção de grãos e a produção de óleo 
de pinhão-manso, não foram influenciadas pelos tratamentos nas entre linhas. O teor de 
óleo total nas sementes de pinhão-manso foi influenciado pelos tratamentos. A altura de 
plantas, diâmetro da copa, diâmetro do caule e o número de galhos de pinhão-manso 
não sofreram influencia pelos tratamentos. Na média dos tratamentos, a safra 2009/2010 
teve maiores altura de plantas, diâmetro da copa, diâmetro do caule e o número de 
galhos. As espécies consorciadas não influenciaram o desenvolvimento e nos 
indicadores de produção do pinhão-manso, sendo assim, a cultura do pinhão-manso 
pode ser cultivada em consórcio com todas as espécies estudadas. 
 

 
Palavras-Chave: Jatropha curcas L., oleaginosa perene, biodiesel, rotação de culturas, 
leguminosas. 
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JATROPHA CURCAS L. PRODUCTION INTERCROPPED WITH DIFFERENT 
KINDS OF FORAGES AND GRAIN PRODUCER 

 
 
 
 

ABSTRACT  
 

 
 The use of Jatropha curcas L. oil to make biodiesel generates the opportunity to 
explore the small areas intensely, through the intercropping of perennial and yearly 
species, aiming to produce food and energy. Thus, the purpose of this paper was to 
assess the Jatropha curcas L. intercropping, with forage species and grain producer. 
The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa Agricultural West, 
in partnership with Paraíso Farm, located at coordinates 22º 05’ 44’’ S and 55º 18’ 48’’ 
W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red Latosoil, soils with 
an average of 200 g kg-1 clay. The experimental plots were made by four rows with six 
plants per row, being the treatment one T1: Jatropha curcas L.: didn’t have any 
cultivated species between the rows (single Jatropha curcas L.). The other treatments 
were the different species cultivated between the rows of Jatropha curcas L. The 
perennial species are: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: 
brachiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-
campo-grande; T5: brachiaria humidicola (Brachiaria humidicola); T6: grass-massai 
(Panicum maximum cv. Massai); T8: guandu-anão (Cajanus cajan); T9: crotalaria 
(Crotalaria spectabilis); were introduced in March 2009, and the yearly ones in 
seasonal crop or summer, according to the sequence of the rotation system; T7: rotation 
system 1 (peanut-crambe- beans- corn); T10: rotation system 2 ( season corn-crambe-
soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans – turnip- corn- caupi-beans). 
The experimental design was of randomized blocks with individual analysis for each 
crop (11 treatments with four replications) and combined analysis, in an 11 x 2 factorial 
design (11 species and 2 crops, with four replications). The weight of a hundred grains, 
the grain yield and the Jatropha curcas L. oil yield weren’t influenced by the treatments 
between rows. The total oil content in the seeds of Jatropha curcas L. was influenced 
by treatments. The plants height, the canopy diameter, the log diameter and the number 
of main branches of Jatropha curcas L. didn’t have any kind of influence by treatments. 
In an average, the 2009/2010 crop had the maximum plants height, canopy diameter, the 
log diameter and number of branches. The intercropped species didn’t influence the 
development and the indexes of Jatropha curcas L. production. Thus, the Jatropha 
curcas L. crop can be grown intercropped with all the studied species. 
 
 
 
Key words: Jatropha curcas L., perennial oleaginous, biodiesel, crop rotation, 
leguminous plants.  
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INTRODUÇÃO 
 
 
 
 O Brasil possui maior área potencialmente agricultável do mundo - cerca de 200 

milhões de hectares - luminosidade abundante, água, a melhor tecnologia agrícola do 

mundo tropical, precedentes de sucesso como o Programa Nacional do Álcool 

(PROÁLCOOL) e segundo Beltrão (2005), possui quase 200 espécies de plantas 

oleaginosas e palmáceas aptas para produção de óleo para biodiesel, com destaque para 

soja, amendoim, girassol, gergelim, nabo-forrageiro, mamona, dendê, macaúba, pinhão-

manso. Nesse cenário, o grande desafio que se apresenta é regionalizar adequadamente 

as opções da agricultura em relação a plantas energéticas.  

 Parte da produção de alimentos básicos é oriunda de pequenas propriedades; 

dessa forma, é importante a introdução de técnicas de baixo custo, objetivando o 

aumento do rendimento do sistema de produção. Neste contexto, o consórcio de culturas 

pode transformar-se em uma prática de grande expressão para a agricultura de 

subsistência (RAPOSO, 1995). 

 A necessidade de suprir a demanda por alimentos por meio de recursos limitados 

pelas condições da agricultura familiar, aliada a uma preocupação no melhor 

aproveitamento das áreas de cultivo, tem sido a razão de se praticar cultivos 

consorciados (GIMENES et al., 2008). 

O consórcio de culturas é prática generalizada em boa parte das pequenas 

propriedades do Brasil, em especial por pequenos produtores que buscam, com o 

sistema, redução dos riscos de perdas, maior aproveitamento da sua propriedade e maior 

retorno econômico, além de constituir alternativa altamente viável para aumentar a 

oferta de alimentos (ANDRADE et al., 2001). 

 No cultivo consorciado, as espécies normalmente diferem em altura e em 

distribuição das folhas no espaço, entre outras características morfológicas, que podem 

levar as plantas a competir por energia luminosa, água e nutrientes (GIMENES et al., 

2008). 

 Com o uso do óleo do pinhão-manso para a produção do biodiesel, ocorre o 

crescimento das áreas de plantio com esta cultura em áreas predominantemente de 

agricultura familiar (ARRUDA et al., 2004), o que gera a oportunidade de exploração 

mais intensa de pequenas áreas, por meio do consórcio de espécies perenes e anuais, 

com o objetivo de produção de alimento e energia. 
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 O cultivo de pinhão-manso reúne diversas vantagens comparativas para a 

produção de biodiesel: trata-se de planta perene, rústica, de fácil manejo, com óleo de 

qualidade para biodiesel em alto teor nas sementes (38%), que pode ser adequada ao 

consórcio com outros cultivos, por ser arbustiva e plantada em espaçamentos largos. Em 

diversas partes da Índia, o consórcio de pinhão-manso com cultivos ornamentais e 

alimentares vem apresentando bons resultados (SINGH et al., 2006). Tais vantagens 

podem credenciar o pinhão-manso como espécie apropriada para cultivo em pequenas 

propriedades com mão-de-obra familiar, gerando renda e fixando o homem no campo.  

 Poucos trabalhos caracterizaram a associação das características produtivas em 

pinhão-manso. Em relação aos componentes de produção dessa oleaginosa, o 

rendimento de óleo depende da expressão de características vegetativas que se 

diferenciam, principalmente, em relação ao número de ramos, a projeção da copa, a 

altura e o volume de copa por árvore, e características produtivas, tais como, a 

produtividade de grãos, a massa dos grãos, a massa de casca e o teor de óleo nos grãos 

(RAO et al., 2008). 

 Rao et al. (2008) observaram correlação positiva entre a produtividade de grãos 

e a altura de plantas de pinhão-manso, o número de ramos e a proporção de flores 

masculinas e femininas. Dessas o número de ramos foi a característica que apresentou 

maior associação com a produtividade de grãos em plantas com 3 anos. 

 A interação entre o manejo adotado e a cultura trabalhada, pode resultar em 

influencias positivas ou negativas das plantas cultivadas em consórcio para produção da 

cultura principal, devido à melhoria das características do solo ou ainda pela possível 

competição por água, luz e nutrientes.  

 Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar características biométricas, 

produção de grãos e teor de óleo total de pinhão-manso quando consorciado com 

diferentes espécies de forrageiras e produtoras de grãos. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
 

 O experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que está localizada nas coordenadas 

geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no distrito de 

Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, solos com 

teores médios de 200 g kg-1 de argila. As precipitações pluviométricas mensais durante 

a condução do experimento são apresentadas na Figura 1. 
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FIGURA 1. Precipitação pluviométrica mensais nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e 
médias histórica da precipitação. Fonte: Estação meteorológica da 
Embrapa Agropecuária Oeste – Dourados, MS. 

 

 O pinhão-manso foi implantado em novembro de 2006, por meio de semeadura 

direta no campo, colocando-se 3 sementes por cova, posteriormente foi realizado o 

desbaste deixando uma planta por cova, realizada no espaçamento de 3 x 2 m. Nas 

safras 2006/07 e 2007/08 foram realizadas a condução e tratos culturais, normalmente 

empregados para a cultura.  

 As parcelas experimentais foram constituídas de quatro fileiras com seis plantas 

por fileira, sendo o tratamento um (T1), pinhão-manso sem nenhuma espécie cultivada 

nas entrelinhas (pinhão-manso solteiro). Os demais tratamentos foram as diferentes 

espécies cultivadas nas entrelinhas do pinhão-manso. As espécies perenes sendo: T2: 

estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiária ruziziensis (Brachiaria 

ruziziensis); T4: braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: braquiária-

humidícola (Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum cv. 
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Massai); T8: guandu-anão (Cajanus cajan); T9: crotalária (Crotalaria spectabilis); 

foram implantadas em março de 2009 e as anuais em cultivo de safrinha ou verão, de 

acordo com a seqüência do sistema de rotação T7: rotação 1 (Amendoim -Crambe- 

feijão- milho); T10: rotação 2 (milho safrinha – crambe - soja - amendoim) e T11: 

rotação 3 (feijão-caupi - nabo - milho – feijão-caupi). 

 O pinhão-manso recebeu adubação, na linha, em superfície, na terceira e quarta 

safra, de 400 kg ha-1 da fórmula 08-20-20, parcelada em duas aplicações (50% na 

primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em março de 2009 e 2010). Os 

tratamentos rotação 1, 2 e 3 receberam adubação, tratos culturais e avaliações, conforme 

recomendação para cada cultura, os demais tratamentos não receberam adubação. 

 O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de 

roçadas, com roçadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada a cada 

espécie. O resíduo vegetal resultante da roçada foi distribuído uniformemente sobre a 

parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo. 

 O controle de plantas daninhas foi feito com o herbicida glifosato, na dose de 2,4 

kg i. a. ha-1 nas parcelas testemunhas e nos corredores no entorno do experimento. Nas 

parcelas com consórcios instalados foi realizado capina manual sempre que necessário. 

O controle de pragas foi realizado por meio de monitoramento para não atingirem níveis 

de danos econômicos, considerando o manejo integrado de pragas para a cultura do 

pinhão-manso e culturas anuais produtoras de grãos. As espécies forrageiras e de 

cobertura do solo não houve necessidade de realizar controle de pragas e doenças. 

 Determinou-se o diâmetro do caule de pinhão-manso com o uso de paquímetros 

em 6 plantas da áera útil de cada parcela. A medição foi realizada na altura do colo da 

planta. 

 A altura de plantas e diâmetro de copa de pinhão-manso foi determinada com 

régua graduada em 6 plantas da áera útil de cada parcela, sendo a medição para altura 

realizada da superfície do solo ao ápice do galho mais alto da planta, para o diâmetro de 

copa foi medida transversalmente a linha de plantio, nas extremidades dos maiores 

galhos laterais da planta. 

 Após a colheita os frutos maduros e secos de cada parcela foram acondicionados 

em sacos de papel e levados para secar naturalmente até peso constante. Após os frutos 

estarem secos, realizou-se a debulha manualmente, e efetuou-se a pesagem das 

sementes secas colhidas por parcela. Também foi determinada a produção de grãos e 

peso de 100 sementes. 
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 Para a determinação da produção de pinhão-manso foram colhidas, 

manualmente, seis plantas da área útil de cada parcela. Realizaram-se cinco repasses de 

colheita, entre o período de dezembro a julho, em cada ano agrícola (2008/2009 e 

2009/2010). 

 As analises do teor de total de óleo, nas sementes do pinhão-manso, foram 

realizadas no laboratório de Bromatologia da Unigran, pelo método Soxchlet, descrito 

por Lara (1985). A produtividade de óleo foi obtida pela relação entre a produtividade 

de sementes e teor de óleo nas sementes do pinhão-manso. 

 O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), sendo realizado 

análise individual para cada safra (11 tratamentos com 4 repetições) e análise conjunta, 

em esquema fatorial 11 x 2 x 2 (11 espécies e 2 safras, com quatro repetições). Os dados 

foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico SISVAR 

(Ferreira, 2003). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 A altura de plantas, diâmetro da copa, diâmetro do caule e o número de galhos 

de pinhão-manso não sofreram influencia pelos consórcios (Quadro 1). Na média dos 

consórcios, a safra 2009/2010 teve maiores altura de plantas, diâmetro da copa, 

diâmetro do caule e o número de galhos (Quadro 1). Isso ocorreu devido à planta estar 

em desenvolvimento, ramificando e crescendo, aumentando dessa forma, altura e 

diâmetro de copa de uma safra a outra. 

 Não houve interação significativa entre os tratamentos e as safras, o que 

demonstra que os tratamentos não tiveram influencia no desenvolvimento da cultura do 

pinhão-manso, nas duas safras, podendo desta forma ser recomendado o consórcio. 

 A altura de plantas de 308,14 cm na safra 2009/2010 (Quadro 1) confirma o 

trabalho de Heller (1996), cujo autor relata que a altura de plantas adultas de pinhão-

manso é de 300 a 500 cm. 

 
QUADRO 1. Altura de plantas, diâmetro da copa, diâmetro do caule e número de 

galhos em pinhão-manso, consorciado com espécies forrageiras e 
espécies para produção de grãos. Dourados-MS, 2009/2010. 

TRATAMENTOS Altura de planta Diâmetro da Copa Diâmetro do Caule Nº de galhos
(cm) (cm) (mm) (un)

Testemunha 277,00 a 254,88 a 118,90 a 5,92 a
Estilosantes Campo Grande 282,63 a 248,63 a 121,23 a 5,98 a

Br. Ruziziensis 286,88 a 256,75 a 113,35 a 5,50 a
Ruziziensis + Campo grande 275,50 a 241,75 a 112,86 a 4,94 a

Humidícola 286,25 a 250,25 a 117,18 a 5,65 a
Massai 280,38 a 249,63 a 114,15 a 5,98 a

Guandu anão 285,50 a 236,75 a 116,14 a 5,44 a
Crotalária 286,25 a 246,75 a 123,53 a 5,60 a
Rotação 1 294,50 a 250,75 a 119,65 a 5,74 a
Rotação 2 286,00 a 252,25 a 113,07 a 5,60 a
Rotação 3 279,38 a 249,00 a 115,04 a 5,54 a
SAFRA
2008/2009 259,18 b 229,16 b 106,92 b 5,11 b
2009/2010 308,14 a 268,55 a 126,73 a 6,14 a
F (Blocos) 3,97* 8,65* 3,93* 1,96

F tratamentos (A) 1,15 0,57 1,62 1,02
CV (%) 5,02 8,49 6,85 14,72
F safra (B) 792,66* 303,35* 297,79* 79,73*
F (AxB) 2,92* 3,43* 2,18* 0,39
CV (%) 2,88 4,26 4,61 9,64  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.  
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 Os caracteres biométricos são de grande importância para a cultura do pinhão-

manso, sendo o número de galhos um dos principais, devido a esta espécie perene, 

apresentar estruturas produtivas nas extremidades apicais dos ramos (LARCHER, 

2004); dessa forma, o número de galhos está diretamente ligado ao potencial produtivo 

da planta. Como os tratamentos testados não influenciaram o número de galhos de seis 

plantas, é de se esperar que não haja redução na produtividade. 

 Segundo Larcher (2004), a energia que a planta requer para o desenvolvimento 

dos brotos e dos primórdios florais provém dos fotoassimilados. Dessa forma, quanto 

maior o diâmetro da copa, maior será a área disponível para captação de luz para 

transformar em fotoassimilados, com maior acumulo desta energia, a planta pode 

apresentar maior potencial de desenvolvimento, podendo resultar em maior produção de 

grãos. 

 Para altura de plantas, a safra 2009/10 apresentou as maiores médias (Figura 2), 

resultado já esperado, sendo que a cultura do pinhão-manso atinge a idade adulta no 

quarto ano; dessa forma na safra 2008/09 estava no terceiro ano e 2009/10 no quarto 

ano, em pleno desenvolvimento vegetativo. 
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FIGURA 2. Altura de plantas de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 
seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 



16 
 

 

 Na primeira safra, o efeito dos tratamentos ainda não pode ser observado, devido 

às culturas consorciadas estarem em início de desenvolvimento, não afetando de 

qualquer forma a altura de plantas de pinhão-manso. Na segunda safra, a rotação 1 

diferiu da braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, não diferindo das demais 

(Figura 2). 

 O aumento da altura das plantas de pinhão-manso demonstra que os tratamentos 

não competiram com o pinhão-manso, de forma que afetasse o desenvolvimento do 

mesmo, por água, luz e nutrientes, o que permite inferir, a possibilidade de consorciar 

com todas as espécies estudadas. 

 O diâmetro da copa de plantas de pinhão-manso não diferiu entre os consórcios 

em cada safra com exceção o tratamento braquiária-ruziziensis, para as demais espécies 

as maiores médias foram alcançadas na segunda safra (Figura 3). 
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FIGURA 3. Diâmetro da copa de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 
seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Para a primeira e segunda safra, analisadas individualmente, os tratamentos não 

afetaram o diâmetro da copa de plantas de pinhão-manso, quando comparados a 

testemunha (pinhão-manso solteiro) (Figura 3), mostrando a adaptação da cultura com 

os consórcios, não tendo afetado seu desenvolvimento. 
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 O diâmetro da copa é um importante atributo a ser analisado no crescimento das 

plantas, pois segundo Hasenauer e Monserud (1996), os fotossintatos e os hormônios 

produzidos na copa atuam no crescimento apical, cambial e radicular das plantas. 

 Outro fator que foi observado é a influencia das copas das espécies arbustivas no 

enriquecimento do solo. Esse fato tem sido observado em varias regiões e ocorre em 

razão do aproveitamento de nutrientes pelos arbustos de grande porte, de camadas do 

solo que estão fora do alcance das raízes de plantas forrageiras e anuais produtoras de 

grãos, e à incorporação gradativa de biomassa destas espécies (folhas, flores, etc.) à 

plantas anuais (SÁNCHEZ et al., 2003). 

 O diâmetro do caule apresentou maiores médias para a safra 2009/2010 para 

todos os tratamentos (Figura 4). Não houve diferença entre os tratamentos para diâmetro 

do caule de pinhão-manso na safra 2009/2010 (Figura 4), demonstrando, portanto, que 

não ocorreu competição, e o desenvolvimento do pinhão-manso não foi afetado. 
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FIGURA 4. Diâmetro de caule de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 

seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Rao et al. (2008); Gohil e Pandya (2009) e Santos et al. (2010) relatam que o 

pinhão-manso apresentou aos 21 meses de idade, diâmetro do caule de 80 mm. Segundo 
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os mesmos autores, esse parâmetro de crescimento pode ser usado na estimação de 

herdabilidade genética da planta contribuindo na seleção de populações melhoradas. 

 O aumento do diâmetro do caule está diretamente relacionado ao aumento do 

sistema radicular (CARNEIRO, 1976). Assim, espera-se que plantas que apresentam 

maior diâmetro de caule, tenham possibilidade de melhor nutrição e maior resistência ao 

déficit hídrico, pelo maior volume de solo explorado pelas raízes. Segundo Guimarães 

(2008), o diâmetro do caule é uma característica importante, uma vez que, quanto maior 

o seu valor, maior o vigor, a robustez e a resistência da planta.  

 O número de galhos de pinhão-manso não diferiu entre as duas safras para a 

testemunha, ruziziensis + campo-grande, crotalária e rotação 1 e 2 (Figura 5).  

 Não houve diferença para número de galhos em função dos consórcios nas 

plantas de pinhão-manso nas duas safras avaliadas individualmente (Figura 5). 
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FIGURA 5. Número de galhos de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 
seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Isso evidencia mais uma vez que a presença destas espécies nas entrelinhas do 

pinhão-manso não influenciou o principal componente de produção, pois segundo 

Saturnino et al. (2005), pinhão-manso produz inflorescências em gemas terminais de 
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ramos crescidos no ano corrente, sendo a produção de frutos dependente de maior 

número de ramos.  

 De modo geral, é uma característica que sofre uma alta modulação ambiental, 

sendo influenciada por vários fatores como o tempo de produção de mudas, época de 

plantio, adubação no plantio e de cobertura, compactação do solo, competição com 

plantas invasoras, déficit hídrico, ocorrência de doenças, entre outros (SATURNINO et 

al., 2005). 

 Na média dos tratamentos, a safra 2008/2009 (73,23 g) resultou em maior massa 

de 100 grãos, demonstrando a diferença de resposta de um ano agrícola para outro 

(Quadro 2). As condições climáticas em cada safra podem interferir no desenvolvimento 

e produtividade do pinhão-manso, assim como, levar a ocorrer uma maior ou menor 

competição por água e nutrientes pelas culturas consorciadas. 

 
QUADRO 2. Massa de 100 grãos, produtividade de grãos, produtividade de óleo e teor 

de óleo em sementes de pinhão-manso, consorciado com espécies 
forrageiras. Dourados-MS, 2009/2010. 

TRATAMENTOS Massa 100 grãos Produtividade Produt. de óleo Teor de óleo

(g) (kg ha-1 ano-1) (kg ha-1 ano-1) (%)
Testemunha 71,91 a 279,45 a 84,08 a 29,47 d

Estilosantes Campo Grande 72,09 a 268,32 a 90,45 a 33,52 bc
Br. Ruziziensis 70,82 a 223,77 a 84,76 a 37,89 a

Ruziziensis + Campo grande 69,64 a 262,44 a 87,54 a 33,37 bc
Humidícola 70,42 a 238,92 a 87,08 a 36,28 ab
Massai 68,63 a 213,55 a 73,50 a 34,39 bc

Guandu anão 70,91 a 265,98 a 91,90 a 35,14 ab
Crotalária 68,59 a 257,95 a 90,75 a 35,04 ab
Rotação 1 71,03 a 258,85 a 91,03 a 35,09 ab
Rotação 2 70,46 a 263,09 a 88,20 a 33,17 bc
Rotação 3 71,44 a 243,73 a 77,78 a 31,01 cd
SAFRA
2008/2009 73,23 a 195,82 b 65,11 b 33,24 b
2009/2010 67,85 b 308,92 a 107,08 a 34,83 a
F (Blocos) 1,92 4,74* 5,91* 1,36

F tratamentos (A) 0,93 0,97 0,73 10,18*
F safra (B) 58,87* 84,68* 103,21* 12,85*
F (AxB) 2,00* 1,26 1,25 3,82*
CV (%) 4,69 22,84 22,51 6,10  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
 
 Não houve efeito de tratamento para as variáveis massa de 100 grãos, a 

produtividade de grãos e a produtividade de óleo de pinhão-manso, demonstrando a 
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possibilidade de consorciar todas as espécies estudadas neste trabalho, nas condições do 

experimento (Quadro 2). 

 Houve interação entre tratamentos e safras para massa de 100 grãos. A massa de 

100 grãos não diferiu entre as safras para o estilosantes-campo-grande, crotalária e 

rotação 1 e 2. Para os demais tratamentos na safra 2008/2009 foram encontradas as 

maiores médias (Figura 6). 
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FIGURA 6. Massa de 100 grãos de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 
seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamento em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

 Para a primeira safra, o efeito dos tratamentos ainda não pode ser observado, 

devido às culturas consorciadas estarem em inicio de desenvolvimento, não afetando 

dessa forma a massa de 100 grãos do pinhão-manso (Figura 6). 

 Dantas et al. (2008), avaliando a qualidade de sementes de pinhão-manso 

encontraram massa de 100 grãos de 46,67g. Silva et al. (2008) encontraram valor para a 

massa de 100 grãos de 46,89 g. Os valores de massa de 100 grãos encontrados no 

presente trabalho (67,85g safra 2008/09 e 73,23g safra 2009/10), foram superiores aos 

dados encontrados em outras pesquisas. Isso possivelmente ocorre devido à diferença 

regional em resposta a produção e peso de grãos. Diferentes fatores, água, adubação, 

pragas, podem afetar a massa de 100 grãos. 
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 As condições climáticas de cada ano agrícola fazem com que o comportamento 

de cada espécie seja diferenciado. O pinhão-manso sofre efeito na mudança de clima de 

um ano ao outro (Figura 6 e 7). 

 O efeito dos tratamentos não pode ser observado, devido o curto período de 

condução do experimento, não afetando de qualquer forma a produtividade do pinhão-

manso (Figura 7). 
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FIGURA 7. Produtividade de grãos de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 

seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamento em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 
 A produtividade de pinhão-manso foi superior para a maioria dos consórcios na 

safra 2009/2010, com exceção para braquiária-ruziziensis e humidícola, que não tiveram 

diferenças entre as safras (Figura 7). 

 Assim, é possível observar a interação diferenciada entre as espécies 

consorciadas com o pinhão-manso e a possibilidade de melhor aproveitamento de 

pequenas áreas sem afetar o desempenho da cultura principal. 

 De acordo com Costa et al. (2009) avaliando densidade de plantio em sequeiro, 

alcançaram produtividade de 45,74 e 437,13 kg ha-1 com densidade de 1644 e 2013 

plantas por hectare respectivamente e Nasser et al. (2010), também avaliando densidade 

de plantio em sequeiro, alcançaram produtividade de 67,54 a 444,72 kg ha-1 de sementes 
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com densidade de 667 e 2500 plantas por hectare respectivamente em segunda safra, 

valores semelhantes aos encontrados neste trabalho em cultivo com densidade de 1666 

plantas por hectare, onde alcançou produtividade de 195,82 e 308,92 kg ha-1 de 

sementes na safra 2008/2009 e 2009/2010 respectivamente (terceira e quarta safra). 

 As condições climáticas de cada ano agrícola fazem com que o comportamento 

de cada espécie seja diferenciado. Na safra de 2008/2009, a precipitação foi 

desuniforme e abaixo da média mensal dos últimos 30 anos (Figura 1). Os meses de 

outubro, novembro e dezembro de 2008, período em que a planta de pinhão-manso está 

retomando o crescimento vegetativo após período de repouso, teve precipitação abaixo 

da média, sendo observado no campo, efeito negativo à intensidade de floração do 

pinhão-manso nessa época. 

 O florescimento é um dos principais estágios fenológicos para a produção de 

frutos de Jatropha curcas, uma vez que o número de flores femininas e sua fecundação 

determinam quantos frutos e sementes serão desenvolvidas. O florescimento inicia-se, 

normalmente, após um período de dormência da planta, isso ocorre após o inverno 

(Jongschaap et al., 2007). 

 Santos et al. (2010) verificaram que indivíduos de 18 meses, apresentaram baixo 

índice de floração, fato que foi atribuído as condições climáticas, tendo apresentado 

elevadas temperaturas e baixo índice pluviométrico. Estes autores ainda observaram que 

a maioria das inflorescências surgiu no período chuvoso (cerca de sete inflorescências 

por planta) em relação ao período seco (cerca de três inflorescências por planta). Dessa 

forma, o maior número de inflorescência resulta mais frutos por plantas, e logo em 

maior produtividade. 

 Meng et al. (2009) estudando pinhão-manso em regiões de clima quente na 

China verificaram que as plantas florescem duas vezes ao ano apresentando duas 

frutificações, entretanto em algumas regiões de clima seco a floração só ocorreu uma 

vez por ano devido à baixa disponibilidade hídrica no solo. Em regiões úmidas, a 

floração foi observada durante todo o ano (HELLER, 1996), demonstrando a influência 

do clima na fase reprodutiva da planta. 

 No presente trabalho, confirmou-se essa resposta do pinhão-manso à 

precipitação, nos meses de março, abril e maio, com precipitação pluviométrica abaixo 

da média histórica (Figura 1), afetou a floração nestes meses, resultando no abortamento 

de flores e consequente redução na produtividade (Figura 7). 
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 No ano agrícola de 2009/2010, a precipitação pluviométrica ocorreu de forma 

mais uniforme e com o acumulado superior as médias históricas mensais (Figura 1), 

favorecem a produtividade do pinhão-manso. 

 Os teores de óleo nos grãos de pinhão-manso foram afetados pelos tratamentos 

nas duas safras testadas (Figura 8). 

 Na safra 2008/2009, a testemunha e rotação 3 tiveram as menores médias para 

teor de óleo, a braquiária-ruziziensis teve a maior média, diferindo da testemunha, 

estilosantes-campo-grande, ruziziensis + campo-grande e rotação 1 e 2 (Figura 8). 
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FIGURA 8. Teor de óleo de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias seguidas 
com mesma letra, minúscula comparam safras para cada tratamento. 
Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Para a segunda safra, a braquiária-ruziziensis e a braquiária-humidícola tiveram 

as maiores médias diferindo apenas da testemunha com a menor média para 

percentagem do teor de óleo nos grãos de pinhão-manso (Figura 8). 

 Saturnino et al. (2005) e Dias et al. (2007), em seus experimentos, encontraram 

teor de óleo variando entre 33 e 38%, e Quintiliano et al. (2006) relatam que sementes 

de pinhão-manso apresentam um teor de óleo que pode variar de 34 a 54% variando em 

função da qualidade física das sementes. Dessa forma, o presente trabalho confirma 
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esses valores, tendo obtido médias de 33,24% na safra 2008/2009 e 34,84% na safra 

2009/2010. 

 Penha et al. (2008) avaliando o teor de óleo utilizando o método de Soxhlet, 

encontraram 30,82% de óleo nas sementes. Bicudo et al. (2007) avaliando a estabilidade 

e tempo de indução oxidativa do óleo de pinhão-manso para produção de biodiesel, 

encontraram 30,22% de óleo na semente de pinhão-manso utilizando a extração 

química. Araújo et al. (2007), caracterizando o óleo de pinhão-manso utilizando o 

método químico (Soxhlet), encontraram 54,71% de óleo nas sementes oriundas de 

Crateús-CE, 60,69% de óleo nas sementes provenientes da Embrapa-PI e 64,16% de 

óleo nas sementes que tiveram sua origem em Janaúba-MG. 

 Para as duas safras, o consórcio com braquiária-ruziziensis, e a braquiária-

humidícola na segunda safra foram os que resultaram em maior percentagem de óleo 

nos grãos, possivelmente devido à capacidade de reciclagem de nutrientes destas 

espécies, sendo que as mesmas absorvem nutrientes de camadas mais profundas e 

repõem nas camadas superficiais por meio da decomposição de sua massa seca que e 

produzida em quantidades consideráveis. 

 Para a variável produtividade de óleo pode-se observar que não houve diferença 

entre as safras para braquiária-ruziziensis e braquiária-humidícola. Para os demais 

tratamentos, a safra 2009/2010 apresentou as maiores médias (Figura 9). 

 



25 
 

 

ABb ABb

Aa

ABb
ABa

ABb

ABb ABb ABb

Bb ABb

Aa

Aa

Aa

Aa

Aa

Aa

Aa Aa
Aa

Aa

Aa

0

13

26

39

52

65

78

91

104

117

130

Te
ste

mu
nh
a

Es
tilo

san
tes

-ca
mp

o-g
ran

de
 

Bra
qu
iár
ia-
ruz

izie
ns
is

Ru
ziz
ien

sis
 + 
cam

po
-gr
an
de

Bra
qu
iár
ia-
hu
mi
díc

ola

Ca
pim

-m
as
sai

Gu
an
du
-an

ão
 

Cro
tal
ári
a

Ro
taç

ão
 1 

Ro
taç

ão
 2 

Ro
taç

ão
 3 

P
ro
d
u
tiv
id
a
d
e
 d
e
 ó
le
o
 

(k
g
 h
a
-1
) 

2008/2009 2009/2010
 

FIGURA 9. Produtividade de óleo de pinhão-manso em diferentes consórcios. Médias 
seguidas com mesma letra, minúscula comparam safras para cada 
tratamento. Maiúscula compara tratamentos em cada safra, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Para a primeira safra, foi observado efeito significativo dos tratamentos sendo 

que o sistema de rotação 2 teve a menor média e a braquiária-ruziziensis a maior média, 

porém esta, diferindo apenas do sistema de rotação 2 (Figura 9). Na segunda safra não 

houve diferença entre os tratamentos, e a maior produção de óleo nesta safra está 

diretamente relacionada com a maior produção de grãos. 
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CONCLUSÕES 

 

 1- Todas as espécies estudadas podem ser cultivadas nas entrelinhas da cultura 

do pinhão-manso. 

 2- As espécies estudadas não influenciaram o desenvolvimento, avaliado por 

meio dos indicadores de produção, do pinhão-manso. 
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ARTIGO 2 

 

CONSÓRCIO DE ESPÉCIES FORRAGEIRAS E DE COBERTURA DO SOLO 
COM PINHÃO-MANSO 

 
 

RESUMO 
 

 Plantas forrageiras têm demonstrado boa adaptação ao consórcio, isso devido a 
essas espécies possuírem boa plasticidade fenotípica quanto à captura de radiação em 
resposta ao sombreamento. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produção e a 
distribuição de massa seca de plantas forrageiras e de cobertura, consorciadas com 
pinhão-manso (Jatropha curcas L.), em Dourados, MS. O experimento foi conduzido 
em área experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, em parceria com a Fazenda 
Paraiso, que está localizada nas coordenadas geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e 
Longitude W 55º18’48", no distrito de Itahum, município de Dourados, em área de 
Latossolo Vermelho Distrófico, solos com teores médios de 200 g kg-1 de argila. O 
delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial, sendo 7 
tratamentos (espécies): T1: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T2: 
braquiária-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T3: braquiária-ruziziensis + estilosantes-
campo-grande; T4: braquiária-humidícola (Brachiaria humidicola); T5: capim-massai 
(Panicum maximum cv. Massai); T6: guandu-anão (Cajanus cajan); T7: crotalária 
(Crotalaria spectabilis) e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) com quatro 
repetições para a produção anual de massa seca pelas espécies. Para as sete avaliações 
no tempo, o delineamento foi de blocos casualizados e parcelas subdivididas no tempo 
sendo sete avaliações e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado), e com quatro 
repetições. A produtividade de massa seca e a altura média de plantas, das diferentes 
espécies consorciadas com pinhão-manso, apresentaram resposta entre espécies e 
sistemas de cultivo. Comparando-se os sistemas, na média das espécies estudadas, o 
cultivo consorciado resultou em maior altura de plantas. O sistema de cultivo 
consorciado proporcionou ainda, a menor sazonalidade na produção de massa seca no 
consórcio. Observando-se a produção de massa ao longo do ano, nos dois sistemas de 
cultivo, fica evidente a menor variação, especialmente entre jul/09 e mar/10, para o 
sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado à interação entre as plantas 
de cobertura e o pinhão-manso, que com a queda e a decomposição das folhas no 
outono/inverno, pode estar contribuindo para manutenção da umidade do solo e para 
melhorias nas condições químicas e biológicas do solo. A espécie que demonstrou 
maior adaptação para o cultivo consorciado nas entrelinhas da cultura do pinhão-manso 
foi o capim-massai, apresentando maior produção de massa seca. Porém, todas as 
espécies estudadas apresentaram desempenho agronômico para uso como cobertura do 
solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas condições de Dourados - 
MS. 
 

Palavras-Chave: Jatropha curcas L., produção de massa, cobertura do solo, capim-
massai. 
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INTERCROPPING OF FORAGE SPECIES AND SOIL COVERING WITH 
JATROPHA CURCAS L. 

 
 
 
 

ABSTRACT  
 
 

Forage plants have shown a good fit to the intercropping; due to these species 
have good phenotypic plasticity regarding capture of radiation in response to the 
shading. Thus, the aim of this paper was to evaluate the production and distribution of 
dry matter in forages and cover plants, intercropped with Jatropha curcas L., in 
Dourados-MS. The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa 
Agricultural West, in partnership with Paraíso Farm, located at coordinates 22º 05’ 44’’ 
S and 55º 18’ 48’’ W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red 
Latosoil, soils with an average of 200 g kg-1 clay. The experimental design was of 
randomized blocks in factorial design, being 7 treatments (species): T1: estilosantes-
campo-grande (Stylosanthes spp.); T2: brachiaria-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); 
T3: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T4: brachiaria humidicola 
(Brachiaria humidicola); T5: grass-massai (Panicum maximum  cv. Massai); T6: 
guandu-anão (Cajanus cajan); T7: crotalaria (Crotalaria spectabilis) and two growing 
systems (single and intercropped) with four replications for the dry matter yearly 
production by species. For the seven evaluations, the design was of randomized blocks 
and subdivided plots in different periods of time, being seven evaluations and two 
growing systems (single and intercropped) with four replications. The dry matter yield 
and the average plants height, from the different species intercropped with Jatropha 
curcas L., showed a response among species and cropping systems. Comparing the 
systems, in the average of the studied species, the intercropped sowing had a greater 
plants height. The intercropped sowing system also provided the lowest seasonal dry 
matter yield in the intercropping. Observing the matter production during the year, in 
both cropping systems, it’s clear the smallest change, especially between July/09 and 
March/2010, for the intercropped system. This behavior may be linked to the interaction 
among the cover plants and Jatropha curcas L., with the leaves falling and 
decomposition during fall/winter, may be contributing to maintain the soil moisture and 
improve its chemical and biological conditions. The species that showed a better 
adaptation to the intercropped sowing between the rows of Jatropha curcas L. crop was 
massai-grass, showing higher dry matter production. However, all the studied species 
had agronomic performance to be used as soil covering or forage, regardless to the 
growing system, in Dourados-MS.  

 
 
 

Key words: Jatropha curcas L., matter production, soil covering, massai-grass.  
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INTRODUÇÃO 

 
 
 

 O dinamismo da agricultura tem levado diversos agricultores a fazerem uso de 

técnicas que proporcionam a manutenção ou a melhoria do potencial produtivo dos 

sistemas agrícolas. Dentre estas técnicas, a produção de espécies destinadas à cobertura 

do solo se destaca por ser uma prática conservacionista pela qual certas espécies de 

plantas são cultivadas e mantidas na superfície do solo, proporcionando melhorias das 

condições químicas, físicas e biológicas do solo. Seus inúmeros efeitos têm sido 

identificados, mediante a proteção do solo, controle de plantas espontâneas, aporte de 

matéria orgânica e nutriente ao solo (ALVARENGA et al., 2001). 

 O cultivo de espécies com produção de grande quantidade de palha é 

fundamental para a sustentabilidade dos agrossistemas. Sendo que as áreas agrícolas são 

diretamente influenciadas pela forma de manejo dos solos e das culturas, necessitando 

de cobertura do solo com diferentes espécies, com diferentes sistemas radicular e 

relação C/N diferenciados. Estas espécies promovem a manutenção de resíduos vegetais 

na superfície do solo, propiciando também o aumento da disponibilidade de nutrientes 

(ALVARENGA et al., 2001), o fornecimento de N pela decomposição da matéria 

orgânica e maior quantidade de água disponível no solo (FAGERIA e STONE, 2004). 

 Outra forma de manejo é a consorciação do pinhão-manso com pastagens, para 

ser explorada na pecuária leiteira, esta é uma oportunidade de desenvolvimento 

tecnológico direcionado para a agricultura brasileira, em especial a agricultura familiar. 

Em Minas Gerais, produtores estão realizando a criação de gado leiteiro e de corte, e em 

São Paulo, a criação de ovelhas nas entre linhas do pinhão-manso (MULLER, 2008). 

 Sabendo que cultivar espécies de gramíneas nas entrelinhas do pinhão-manso, 

não vai afetar a produtividade da cultura principal, deve ser uma possibilidade de 

manejo no sistema de produção. Sendo que estas gramíneas, utilizadas em consórcio, 

podem melhorar o sistema produtivo, por meio da produção de palha, que traz inúmeros 

benefícios ao solo, tais como a melhoria física, química e microbiológica do solo. 

 Porém, é preciso levar em consideração que a presença de árvores e arbustos na 

pastagem pode afetar o desenvolvimento do pasto. Isso ocorreria, principalmente, em 

virtude do sombreamento excessivo e, em alguns casos, em decorrência da competição 

por água e nutrientes que as espécies arbóreo-arbustivas exerceriam sobre as forrageiras 

herbáceas. Espécies arbustivas que apresentam abundante queda de folhas, cuja 
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decomposição seja lenta, poderão afetar o rebrote e crescimento do capim (ANDRADE 

et al., 2003; ANDRADE et al., 2004; DIAS-FILHO 2007). 

 O fato de existir a possibilidade das espécies arbustivas sombrearem a 

forrageira, demonstra a necessidade de conhecer o potencial de cada espécie, quando 

cultivadas em sistema de consórcio. 

 Mesmo com a possibilidade de competição, as plantas forrageiras têm 

demonstrado boa adaptação ao consórcio, isso devido a essas espécies possuírem boa 

plasticidade fenotípica quanto à captura de radiação em resposta ao sombreamento e, 

por conseqüência, a capacidade de manter o crescimento mesmo com restrição de luz 

(DIAS-FILHO, 2000; SEVERINO et al., 2006). 

 A necessidade de alcançar um sistema de produção em que possa combinar o 

cultivo de duas ou mais culturas, na mesma área, leva o produtor a utilizar diferentes 

espécies com diferentes potenciais, a fim de diversificar sua propriedade e atingir a 

sustentabilidade (OLIVEIRA et al., 2007). 

 A eficiência e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se, 

principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas; dessa forma, é 

importante entender o comportamento de cada espécie dentro deste sistema, de forma 

que a cultura principal é a espécie cultivada em consórcio passam expressar seu 

potencial produtivo. 

 Visando à maximização do uso do solo e a oferta de matéria-prima para o 

biodiesel, teve como objetivo neste trabalho avaliar a produção de massa seca de plantas 

forrageiras e de cobertura, consorciadas com pinhão-manso (Jatropha curcas L.), em 

Dourados, MS. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

 
 O experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que está localizada nas coordenadas 

geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no distrito de 

Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, solos com 

teores médios de 200 g kg-1 de argila. As precipitações pluviométricas mensais durante 

o desenvolvimento do trabalho e médias históricas da precipitação são apresentadas na 

Figura 1. 
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FIGURA 1. Precipitação pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e 
médias histórica da precipitação. Fonte: Estação meteorológica da 
Embrapa Agropecuária Oeste – Dourados, MS. 

 

 O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial, 

sendo sete tratamentos (espécies): T1: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); 

T2: braquiária-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T3: braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande; T4: braquiária-humidícola (Brachiaria humidicola); T5: 

capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T6: guandu-anão (Cajanus cajan); T7: 

crotalária (Crotalaria spectabilis) e dois sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) 

com quatro repetições para a produção anual de massa seca pelas espécies. Para as sete 

avaliações no tempo, o delineamento foi de blocos casualizados e parcelas 

subsubdivididas no tempo sendo sete avaliações e dois sistemas de cultivo (solteiro e 

consorciado), e com quatro repetições.  



35 
 

 

 O pinhão-manso foi implantado em novembro de 2006 por semeadura direta no 

campo no espaçamento 3 x 2 m. Durante as safras 2006/07 e 2007/08, o talhão foi 

conduzido como lavoura, recebendo tratos culturais usados para a cultura. Em março de 

2009, as plantas de cobertura foram semeadas nas entrelinhas do pinhão-manso 

(consórcio) e em sistema de cultivo solteiro. 

 No consórcio, as parcelas foram formadas por 3 entrelinhas do pinhão-manso 

com 8 m de comprimento. Respeitou-se a distância aproximada de 0,5 m em cada lado 

da linha de pinhão-manso para evitar competição e facilitar a colheita e tratos culturais. 

As parcelas do cultivo solteiro das forrageiras foram formadas de 15 linhas com 8 

metros de comprimento, para cada espécie. 

 O pinhão-manso recebeu adubação, na linha, em superfície, na terceira e quarta 

safra, de 400 kg ha-1 da fórmula 08-20-20, parcelada em duas aplicações (50% na 

primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em março de 2009 e 2010). As 

espécies forrageiras e de cobertura não receberam adubação. 

 O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de 

roçadas, com roçadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada a cada 

espécie. O resíduo vegetal resultante da roçada foi distribuído uniformemente sobre a 

parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo. 

 Foram realizadas avaliações em sete épocas (abril, julho, outubro e dezembro de 

2009; março, abril e junho de 2010), de massa seca da parte aérea e altura de planta. 

 A altura das espécies consorciadas foi avaliada com auxilio de trena graduada 

medindo-se dez plantas por parcela, antes de cada manejo. A medição foi realizada da 

superfície do solo ao ápice da planta. 

 Quando ela atingia a altura mínima de corte utilizada para cada espécie, 20 cm 

para estilosantes-campo-grande, braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande, braquiária-humidícola, 40 cm para capim-massai e 50 cm 

para guandu-anão e crotalária, foi determinada a produção de massa de matéria seca da 

parte aérea através do corte das plantas, na altura de manejo indicada a cada espécie. 

Quando as plantas não atingiam as respectivas alturas de manejo, não foi realizado o 

corte e a produção de massa e o crescimento foi considerado nulo. A avaliação de 

produção foi realizada com auxilio de um quadro de metal com área de 0,25 m2, em três 

pontos por parcela, realizando o corte a 20 cm do solo para estilosantes-campo-grande, 

braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquiária-
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humidícola, 40 cm do solo para capim-massai e 50 cm do solo para guandu-anão e 

crotalária sempre que era atingida a altura de manejo. 

 Na avaliação de jun/10, a produtividade de MS de estilosantes foi considerada 

zero, pois este não atingiu a altura mínima de corte, adotada neste trabalho, de 20 cm. 

Em out/09, o guandu-anão e a crotalária não foram podadas para propiciar a produção 

de sementes; portanto, essa avaliação da produtividade de massa seca foi considerada 

nula. Após a colheita das sementes, houve o rebrote das espécies e a produtividade de 

MS foi quantificada nas avaliações de dez/09 e mar/10; em seguida, as plantas 

morreram, fechando o ciclo bianual. 

 Após a coleta no campo, o material foi levado para o laboratório onde foi 

medida a massa fresca com auxilio de balança de precisão, posteriormente levada à 

estufa de circulação a 65ºC por 48 horas para determinação de massa seca.  

 Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2003). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 
 A altura média de plantas, das diferentes espécies consorciadas com pinhão-

manso, apresentou resposta entre espécies e sistemas de cultivo e para a interação 

(Quadro 1). 

 Na média dos sistemas de cultivo, o massai (76,85 cm) e o guandu-anão (79,43 

cm) foram as que apresentaram as maiores alturas de plantas (Quadro 1). 

 Comparando-se os sistemas, na média das espécies estudadas, o cultivo 

consorciado (63,80 cm) resultou em maior altura de plantas, demonstrando a 

necessidade de adoção de manejo diferenciado entre os dois sistemas. A maior altura de 

plantas no sistema consorciado sugere que estas atingem a altura de corte ou pastejo 

mais rapidamente, provavelmente devido ao efeito de sombreamento do pinhão-manso. 

 

QUADRO 1. Média das alturas de plantas (cm) de diferentes espécies em dois sistemas 
de cultivo, obtidos nas sete avaliações na safra 2009 e 2010. Dourados, 
MS, 2010. 

TRATAMENTOS
Média dos sistemas Solteiro Consórcio

Estilosantes Campo Grande 38,85 e 38,29 a 39,42 a

Br. Ruziziensis 64,82 bc 61,30 b 68,34 a

Br. ruziziensis + Campo grande 65,49 b 60,08 b 70,92 a

Humidícola 46,22 d 49,15 a 43,29 b

Massai 76,85 a 73,86 b 79,84 a

Guandu anão 79,43 a 85,20 a 73,65 b

Crotalária spectabilis 62,53 c 53,90 b 71,15 a

SISTEMAS
Solteiro 60,25 b

Consórcio 63,80 a

F (blocos) 1,14

F espécies (A) 718,177*

F sistemas (B) 70,123*

F (AxB) 77,05*

CV (%) 6,7

Altura de planta (cm)

 

Médias seguidas por letras iguais, na coluna para a média dos sistemas, na linha entre os sistemas, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 A altura de plantas foi influenciada significativamente pelos sistemas de cultivo, 

onde apenas para o estilosantes não houve diferença entre os sistemas. Para o tratamento 
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humidicola e guandu-anão, as médias foram maiores no sistema solteiro e para os 

demais as alturas de plantas foram superiores no sistema (Figura 2). 
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FIGURA 2. Média das alturas de plantas de diferentes espécies em sistema solteiro e de 
consórcio. Médias com mesma letra, minúscula para sistemas em cada 
cultivar e maiúscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 Para o sistema solteiro, a maior altura de planta foi observada para guandu-anão, 

já para o sistema consorciado, a maior média de altura foi para capim-massai (Figura 2). 

Isso demonstra a diferença de comportamento de cada espécie em relação ao sistema de 

cultivo, assim como diferença de adaptação das espécies do sistema de cultivo 

consorciado. 

 Houve diferença, para altura de plantas, entre as avaliações para todas as 

espécies (Quadro 2). Também houve diferença na altura de plantas, na média das 

espécies, nas avaliações de abril, junho, outubro e dezembro de 2009 (Quadro 2). 

 Para a primeira avaliação (abril/2009), na média das espécies, o sistema de 

cultivo solteiro teve o maior resultado, já para as avaliações de julho, outubro e 

dezembro de 2009, o sistema consorciado apresentou as maiores médias, para as demais 

avaliações, os sistemas não diferiram entre si (Quadro 2). 
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QUADRO 2. Altura de plantas (cm) de diferentes espécies em sete avaliações e em dois 
sistemas de cultivo. Dourados-MS, 2010. 

TRATAMENTOS Avaliações
abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10

Estilosantes 22,41 e 33,08 d 50,79 c 59,20 b 69,58 a 36,90 d 0,00 f
Braquiária-ruziziensis 89,30 a 48,21 d 59,76 c 72,29 b 78,15 b 62,08 c 43,95 d

Ruziziensis + Estilosantes 86,70 a 48,46 e 57,73 d 73,46 bc 78,56 b 68,98 c 44,58 e
Humidícola 42,96 cd 28,13 e 47,01 c 81,22 a 57,73 b 36,89 d 29,61 e
Massai 46,26 f 48,71 f 117,99 a 75,85 d 99,16 b 86,89 c 63,10 e

Guandu-anão 125,89 c 105,29 d 0,00 e 170,01 a 154,79 b 0,00 e 0,00 e
Crotalária 95,50 c 83,04 d 0,00 e 116,03 b 143,11 a 0,00 e 0,00 e

SISTEMAS
Solteiro 79,91 a 51,91 b 39,67 b 84,77 b 97,63 a 41,44 a 26,43 a
Consórcio 65,52 b 60,93 a 55,55 a 100.39 a 96,63 a 41,90 a 25,35 a
F bloco

F espécies (A)
CV (%) 72,27*

F (A x B x C) 26,69*
CV (%) 7,65

6,70 CV (%) 6,77 F (B x C)

1760,13*
718,17* F (A x B) 77,05* F (A x C) 405,38*
1,14 F sistemas (B) 70,12* F avaliações ( C )

 

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais na 
linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
 A altura de plantas variou entre as avaliações ao longo do ano no sistema de 

cultivo solteiro para todas as espécies para o sistema de cultivo solteiro (Quadro 3). A 

máxima altura foi de 73,30 cm para estilosantes-campo-grande em mar/10; 101,00 cm 

de braquiária-ruziziensis em abr/09; 92,00 cm de braquiária-ruziziensis + estilosantes-

campo-grande em abr/09; 88,30 cm de humidícola em dez/09; 114,30 cm de massai em 

out/09; 185,00 cm de guandu-anão em mar/10 e 120,00 cm de crotalária em mar/10 

(Quadro 3). 

 
QUADRO 3. Altura de plantas de diferentes espécies cultivada em sistema solteiro 

distribuída nas sete avaliações. Dourados-MS, 2010. 
TRATAMENTOS Avaliações

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10
Estilosantes 27,00 e 31,00 de 43,30 c 56,70 b 73,30 a 36,70 cd 0,00 f
Ruziziensis 101,00 a 44,67 d 36,70 d 60,00 c 81,70 b 60,00 c 45,00 d

Ruziz. + Estilosantes 92,00 a 41,67 d 36,70 d 61,70 c 76,70 b 66,70 c 45,00 d
Humidícola 48,00 c 32,67 d 46,70 c 88,30 a 61,70 b 35,00 d 31,70 d
Massai 51,70 d 54,33 cd 114,30 a 56,70 cd 85,00 b 91,70 b 63,30 c

Guandu anão 137,70 b 97,00 c 0,00 a 176,70 a 185,00 a 0,00 d 0,00 d
Crotalária 102,00 b 62,00 c 0,00 a 93,30 b 120,00 a 0,00 d 0,00 d

 

Médias seguidas por letras iguais na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
 Avaliando através do desdobramento, a altura de plantas de diferentes espécies 

nas sete avaliações cultivadas no sistema consorciado, braquiária-ruziziensis, 
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braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, humidícola e guandu-anão 

apresentaram a maior altura no mês de dezembro de 2009, atingindo na avaliação de 

dezembro, altura de 84,58; 85,23; 74,15 e 163,33 cm, respectivamente (Quadro 4). 

 
QUADRO 4. Altura de plantas de diferentes espécies cultivada em sistema de consórcio 

distribuída nas sete avaliações. Dourados-MS, 2010. 
TRATAMENTOS Avaliações

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10
Estilosantes 17,83 c 35,17 b 58,28 a 61.70 a 65,85 a 37,10 b 0,00 d
Ruziziensis 77,60 ab 51,75 d 82,83 ab 84,58 a 74,60 b 64,15 c 42,90 d

Ruziz. + Estilosantes 81,40 a 55,25 c 78,75 ab 85,23 a 80,43 ab 71,25 b 44,15 d
Humidícola 37,93 d 22,58 e 47,33 bc 74,15 a 53,75 b 38,78 cd 27,53 e
Massai 40,83 e 43,08 e 121,68 a 95,00 b 113,33 a 82,08 c 62,90 d

Guandu anão 114,08 c 113,58 c 0,00 d 163,33 a 124,58 b 0,00 d 0,00 d
Crotalária 89,00 d 104,08 c 0,00 e 138,75 b 166,23 a 0,00 e 0,00 e

 

Médias seguidas por letras iguais na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
 
 Para estilosantes-campo-grande e crotalária as maiores alturas foram de 65,85 e 

166,23 cm, respectivamente na avaliação de março de 2010, e para o massai de 121,68 

cm no mês de outubro de 2009 (Quadro 4). 

 A produtividade de massa seca, das diferentes espécies consorciadas com 

pinhão-manso, apresentou resposta entre espécies e sistemas de cultivo (Quadro 5). 

QUADRO 5. Produtividade de massa seca da parte aérea (Mg ha-1 ano-1) de diferentes 
espécies em dois sistemas de cultivo. Dourados, MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média dos sistemas Solteiro Consórcio

Estilosantes Campo Grande 20,40 c 20,73 a 20,01 a

Br. Ruziziensis 28,07 b 28,51 a 27,63 a

Br. ruziziensis + Campo grande 26,18 b 27,19 a 25,18 a

Humidícola 19,10 c 21,84 a 16,36 a

Massai 31,71 a 28,28 b 35,18 a

Guandu anão 20,33 c 28,01 a 12,66 a

Crotalária spectabilis 17,87 c 13,99 b 21,73 a

SISTEMAS
Solteiro 24,08 a

Consórcio 22,68 b

F (blocos) 0,08

F espécies (A) 40,63*

F sistemas (B) 4,99*

F (AxB) 22,24*

CV (%) 9,99

Produtividade Mg  ha-1 ano-1

 
* significativo a 5% de probabilidade; Médias seguidas por letras iguais, na coluna para a média dos 
sistemas, na linha entre os sistemas, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Para estilosantes-campo-grande, braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande, humidícola e guandu-anão não houve diferença entre os 

sistemas de cultivo. Massai e crotalária tiveram maior produtividade de massa seca para 

sistema consorciado (Quadro 5).  

 Analisando a produtividade de massa seca (palhada), para plantio direto, todas as 

espécies trabalhadas produziram satisfatoriamente (Quadro 5), produzindo acima de 12 t 

ha-1 de palhada sobre o solo de cerrado, indicada como ideal para essa região (SÉGUY 

et al., 1992; ALVARENGA et al., 2001). 

 Esta produção de massa seca pode auxiliar na estruturação do solo (STONE, 

2001), sendo, dessa forma, todas as espécies estudadas podem ser utilizadas para os 

sistemas de cultivo solteiro e consorciado. 

 A produção de palha em solos com textura arenosa é fundamental para proteger 

o solo. O aporte de resíduos orgânicos sobre o solo, a médio e longo prazo, pode 

aumentar o teor de matéria orgânica, que é a principal responsável pela CTC dos solos 

arenosos (STONE, 2001). 

 A produtividade de massa seca foi influenciada pelo sistema de cultivo, onde 

apenas o capim-massai e a crotalária tiveram produtividades superiores no sistema 

consorciado (Figura 3). 
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FIGURA 3. Produtividade de massa seca de diferentes espécies em sistema solteiro e de 
consórcio. Médias com mesma letra, minúscula para sistemas em cada 
cultivar e maiúscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Para o sistema consorciado nota-se que o massai teve a maior produtividade de 

massa seca seguido pela ruziziensis e ruziziensis + estilosantes (Figura 3). Isso mostra a 

boa adaptação destas espécies quando cultivadas nas entrelinhas do pinhão-manso. 

 Observa-se que apenas para a avaliação da produtividade de massa seca de 

jun/10 não houve diferença significativa entre as espécies (Quadro 6). Também não 

houve diferença na produtividade de massa seca (MS), na média das espécies, nas 

avaliações de abril e junho de 2010 (Quadro 6). Nas avaliações de abr/09 e mar/10, as 

espécies produziram mais MS no sistema solteiro e nas demais avaliações, entre jul/09 e 

dez/09, no sistema consorciado. 

 Mais uma vez fica evidente o favorecimento do consórcio para a cultivar massai 

produzir massa no inverno, época que outras espécies tem baixa produtividade de massa 

seca, devido as condições climática. Outra fato que fica evidente é a competição do 

pinhão-manso com o guandu-anão no período de primavera a verão, quando ambas as 

culturas estão em pleno crescimento vegetativo, ocorrendo o sombreamento da cultura 

intercalar. 

 
QUADRO 6. Produtividade de massa seca (Mg ha-1) de diferentes espécies em sete 

avaliações e em dois sistemas de cultivo. Dourados, MS, 2010. 
TRATAMENTOS Avaliações

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10

Estilosantes 0,94 cd 1,69 bc 6,24 a 5,70 a 3,04 b 2,79 b 0,00 d
Ruziziensis 3,83 cd 2,47 a 5,59 ab 4,77 bc 6,51 a 3,88 c 1,02 e

Ruziz. + Estilosantes 4,50 a 2,48 c 5,36 a 5,55 a 4,27 ab 3,03 bc 1,01 d
Humidícola 2,02 b 0,93 b 4,35 a 4,77 a 4,41 a 1,94 b 0,66 b
Massai 2,78 c 3,19 c 8,86 a 6,33 b 5,86 b 3,61 c 1,08 d

Guandu-anão 1,99 c 4,15 b 0,00 d 7,54 a 6,50 a 0,00 d 0,00 d
Crotalária 1,11 c 4,30 b 0,00 c 4,92 b 7,68 a 0,00 d 0,00 c

SISTEMAS
Solteiro 3,31 a 2,23 b 4,07 b 5,37 b 6,31 a 2,24 a 0,54 a
Consórcio 1,59 b 3,26 a 4,61 a 5,94 a 4,62 b 2,12 a 0,53 a
F bloco

F espécies (A)
CV (%)

18,24

23,80*
25,55

CV (%)

533,87*
59,51*
45,66*

F (A x B x C) 22,97

0,076
37,74*
27,43

F sistemas (B)
F (A x B)
CV (%)

5,34*
F (A x C)

F avaliações ( C )

F (B x C)

 
* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais 
na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
 A produtividade de MS variou entre espécies e avaliações ao longo do ano no 

sistema de cultivo solteiro (Quadro 7). A máxima produtividade foi de 6,36 Mg ha-1 

para estilosantes-campo-grande em out/09; 8,58 Mg ha-1 de braquiária-ruziziensis em 
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mar/10; 5,7 Mg ha-1 de braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande em abr/09; 

5,98 Mg ha-1 de humidícola em mar/10; 9,40 Mg ha-1 de massai em out/09; 11,06 Mg 

ha-1 de guandu-anão em mar/10 e 6,07 Mg ha-1 de crotalária em mar/10 (Quadro 7). 

 
QUADRO 7. Produtividade de massa de diferentes espécies cultivada em sistema 

solteiro distribuída nas sete épocas de avaliações. Dourados-MS, 2010. 
TRATAMENTOS Avaliações

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10
Estilosantes 1,66 bc 1,83 bc 6,36 a 5,51 a 2,88 b 2,48 b 0,00 c
Ruziziensis 4,83 b 1,77 c 4,02 b 3,09 bc 8,58 a 4,96 b 1,24 c

Ruziz. + Estilosantes 5,77 a 1,67 cd 4,61 ab 5,01 ab 5,70 a 3,23 bc 1,19 d
Humidícola 3,34 bc 1,17 d 4,12 ab 4,79 ab 5,98 a 1,81 cd 0,63 d
Massai 3,39 bc 2,85 c 9,40 a 4,80 b 3,93 bc 3,17 bc 0,75 d

Guandu-anão 2,86 b 3,94 b 0,00 c 10,15 a 11,06 a 0,00 c 0,00 c
Crotalária 1,35 cd 2,34 bc 0,00 c 4,22 ab 6,07 a 0,00 c 0,00 c

 

Médias seguidas por letras iguais na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
 

 Comparando-se o desempenho das espécies nos sistemas de produção (solteiro) 

e (consorciado) pode-se inferir que, a menor sazonalidade na produção de massa seca no 

consórcio pode estar relacionada ao aumento de resíduos orgânicos sobre o solo, 

adicionados pela queda de grande massa foliar do pinhão-manso. Aliado a baixa relação 

C/N desse material que rapidamente se decompõe no solo, resultando no aumento do 

teor de matéria orgânica, de nutriente e maior retenção de água no solo (LAVIOLA, 

2008). 

 No sistema de cultivo consorciado, braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis 

+ estilosantes-campo-grande e massai produziram alta quantidade de MS, atingindo na 

avaliação de outubro, produtividade de 7,16; 6,11 e 8,32 Mg ha-1, respectivamente 

(Quadro 8). 

 
QUADRO 8. Produtividade de massa de diferentes espécies cultivadas em sistema de 

consórcio distribuída nas sete épocas de avaliações. Dourados-MS, 2010. 
TRATAMENTOS Avaliações

abr/09 jul/09 out/09 dez/09 mar/10 abr/10 jun/10
Estilosantes 0,23 c 1,55 bc 6,12 a 5,88 a 3,20 b 3,11 b 0,00 c
Ruziziensis 2,83 b 3,16 b 7,16 a 6,45 a 4,44 b 2,79 b 0,79 c

Ruziz. + Estilosantes 3,22 b 3,28 b 6,11 a 6,09 a 2,83 b 2,82 b 0,82 c
Humidícola 0,70 c 0,68 c 4,59 a 4,76 a 2,85 ab 2,08 bc 0,70 c
Massai 2,18 bc 3,54 b 8,32 a 7,85 a 7,80 a 4,06 b 1,39 c

Guandu-anão 1,13 bc 4,65 a 0,00 c 4,93 a 1,95 b 0,00 c 0,00 c
Crotalária 0,86 c 5,97 b 0,00 c 5,63 b 9,28 a 0,00 c 0,00 c

 

Médias seguidas por letras iguais na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
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 Além de alta produtividade de MS, a braquiária-ruziziensis, braquiária-

ruziziensis + estilosantes-campo-grande e massai apresentaram uma distribuição na 

produção de massa ao longo do ano, inclusive nos meses de inverno, considerados 

críticos para a produtividade de MS. A redução drástica da produtividade de MS pelas 

espécies leguminosas nos meses de inverno está ligada às condições e respostas 

fisiológicas das plantas C3, às reduções de disponibilidade de água, luz e temperatura 

(RAVEN et al., 2001).  

 Observando-se a produtividade de massa seca da parte aérea ao longo do ano, 

nos dois sistemas de cultivo, fica evidente a menor variação, especialmente entre jul/09 

e mar/10, para o sistema consorciado. Este comportamento pode estar ligado à interação 

entre as plantas de cobertura e o pinhão-manso, que com a queda e decomposição das 

folhas no outono/inverno, pode estar contribuindo para manutenção da umidade do solo 

e para melhorias nas condições químicas e biológicas do solo. 
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CONCLUSÕES 

 
 
 

 1- A espécie que demonstrou maior adaptação para o cultivo consorciado nas 

entrelinhas da cultura do pinhão-manso foi o capim-massai, apresentando maior 

produção de massa seca. 

 2- Todas as espécies estudadas apresentaram desempenho agronômico para uso 

como cobertura do solo ou forrageira, independente do sistema de cultivo, nas 

condições de Dourados - MS. 
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ARTIGO 3 
 

CONSÓRCIO DE CULTURAS ANUAIS COM PINHÃO-MANSO 
 
 

RESUMO 
 

 Duas culturas podem ser exploradas conjuntamente, em sistemas de consórcio; 
porém, há necessidade de se gerar conhecimento para sistema consorciado, pois no 
consórcio ocorrem interações cooperativas e competitivas que necessitam de ser 
quantificadas para ter o máximo de eficiência no uso do solo, e com maior rentabilidade 
para o produtor. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cultivo de culturas 
anuais consorciado com pinhão-manso (Jatropha curcas L.) em Dourados, MS. O 
experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Agropecuária Oeste, em 
parceria com a Fazenda Paraíso, que está localizada nas coordenadas geográficas com 
Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no distrito de Itahum, município de 
Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, solos com teores médios de 200 g 
kg-1 de argila. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema 
fatorial 3x2, sendo que cada espécie teve três cultivares e dois sistemas de cultivo 
(solteiro e consórcio), com quatro repetições. As culturas testadas foram feijão-caupi e 
milho (safrinha 2009 e 2010), nabo forrageiro (safrinha 2009), feijão comum, milho e 
soja (safra 2009/2010). As cultivares de feijão-caupi testadas na safrinha 2008/09 e 
2009/10, apresentaram produtividade satisfatória quando cultivadas em consórcio com 
pinhão-manso; dessa forma, podem ser cultivadas neste sistema de cultivo. A cultivar 
de milho BRS 1010 apresentou maior produtividade no sistema consorciado na safrinha 
2009 e a BRS 106 na safrinha 2010. As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram 
produtividade satisfatória no sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas 
para o cultivo nas entrelinhas do pinhão-manso. Na safra 2009/10, o milho e soja 
apresentaram produtividade muito baixa; desta forma, não se adaptaram para o 
consórcio, na safra, destas espécies em consórcio com pinhão-manso com três anos, 
quando utilizado o espaçamento de 3x2 para o pinhão-manso. 
 
 
 
Palavras-chave: biodiesel, Jatropha curcas L., consórcio, sistemas de cultivo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



49 
 

 

INTERCROPPING OF YEARLY GROWTH WITH JATROPHA CURCAS L. 
 
 
 
 

ABSTRACT  
 
 
 Two crops can be explored jointly, in intercropping systems; however, there is a 
need of generating knowledge for the intercropped system, because in the intercropping 
there are cooperative and competitive interactions that need to have the maximum 
effectives in soil use, and with  better and higher profitable for the producer. Therefore, 
the aim of this paper was to evaluate the yearly growing crops intercropped with 
Jatropha curcas L. in Dourados, MS. The design was conducted in a in the 
experimental plot at Embrapa Agricultural West, in partnership with Paraíso Farm, 
located at coordinates 22º 05’ 44’’ S and 55º 18’ 48’’ W, in the District of Itahum, 
Dourados, in an area of Dystrophic Red Latosoil, soils with an average of 200 g kg-1 
clay. The experimental design was of randomized blocks, in a 3 x 2 factorial design 
whereas each species had three cultivars and two growing systems (single and 
intercropping), with four replications. The tested crops were caupi-beans and corn (2009 
and 2010 seasonal crop), turnip (2009 seasonal crop), beans, corn and soybeans 
(2009/2010 seasonal crop). The caupi-beans crops tested during 2008/09 and 2009/10 
season crop showed satisfactory yield when sowed intercropped with Jatropha curcas 
L.; thus, they can be grown in this growing system. The BRS 1010 corn crop had better 
results in the intercropped system during 2009 season crop and BRS 106 during 2010 
one. The turnip crops had satisfactory yield in the intercropped sowing system, being 
the same ones indicated to the Jatropha curcas L. cropping between rows. In 2009/10 
crop, the corn and soybeans showed a very low yield; so, they didn’t adapt themselves 
to the intercropping, during the crop, of these species intercropped with Jatropha curcas 
L. that was 3 years old, when it was used the 3 x 2 spacing for the Jatropha curcas L. 
 
 
 
Key words: biodiesel, Jatropha curcas L., intercropping, growing systems.  
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INTRODUÇÃO 

 
 
 

 A eficiência e as vantagens de um sistema consorciado fundamentam-se, 

principalmente, na complementaridade entre as culturas envolvidas, sendo que serão 

tanto maiores quanto menores forem os efeitos negativos estabelecidos de uma cultura 

sobre a outra (CERETTA, 1986). Por isso, torna-se muito importante avaliar o manejo 

das espécies em cultivo consorciado, a fim de se ter menor competição pelos recursos a 

serem utilizados pelas mesmas (CERETTA, 1986). 

 Outras vantagens atribuídas aos cultivos consorciados são: maior eficiência na 

utilização da terra, diminuição dos riscos de perdas totais, melhor uso dos recursos 

ambientais, diminuição do uso de insumos não renováveis, tais como fertilizantes e 

agrotóxicos, ou pelo menos uso mais racional dos mesmos (CERETTA, 1986). 

 O consórcio de culturas é um sistema de cultivo tradicional nos países em 

desenvolvimento e consiste no plantio simultâneo ou não de duas ou mais culturas numa 

mesma área. Este sistema de cultivo é empregado, sobretudo, pelos pequenos 

produtores e pelos agricultores de subsistência. Para eles, o sistema é interessante por 

vários motivos, dentre os quais: permite o uso intensivo da área, diminui o risco de 

insucesso, melhora o habito alimentar, aumenta a proteção vegetativa do solo contra a 

erosão e permite melhor controle das plantas daninhas que o cultivo solteiro 

(ANDRADE et al., 2001). 

 O sistema consorciado é adotado tanto nas regiões tropicais úmidas como nas 

tropicais semi-áridas. Pratica-se de forma predominante em regime de agricultura 

tradicional. A predominância do uso do consórcio nessas regiões deve-se ao maior 

rendimento de grãos, maior estabilidade ao longo dos anos e não exigi custos adicionais 

(RAPOSO et al., 1995; PORTE e SILVA, 1996; FLESCH, 2002). Assim reduz os riscos 

de perdas, aumenta o aproveitamento da sua propriedade com maior retorno econômico, 

além de constituir alternativa altamente viável para aumentar a oferta de alimentos 

(ANDRADE et al., 2001). 

 Uma espécie com potencial para utilização neste tipo de sistema é o pinhão-

manso, uma espécie não alimentar com alto potencial de rendimento de óleo. A 

oleaginosa possui, também, características compatíveis com o perfil da agricultura 

familiar, pois é perene e dependente de mão-de-obra. Os espaçamentos adotados 
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permitem, nos primeiros anos de cultivo, o consórcio com outras culturas, podendo 

produzir em uma mesma área energia e alimento (ALVARENGA et al., 2001). 

Assim, a necessidade de suprir a demanda por alimentos por meio de recursos 

limitados pelas condições da agricultura familiar, aliada a uma preocupação no melhor 

aproveitamento das áreas de cultivo, tem sido a razão de se praticar cultivos 

consorciados (RAPOSO et al., 1995). 

 Duas culturas podem ser exploradas conjuntamente, em sistemas de consórcio; 

porém, há necessidade de se gerar conhecimento para tais sistemas, pois no consórcio 

ocorrem interações cooperativas e competitivas que necessitam de ser quantificadas 

para ter o máximo de eficiência no uso do solo, e com maior rentabilidade para o 

produtor, além da maior segurança na produção, com redução dos riscos (BELTRÃO et 

al., 2002). 

 Nesse sentido, a procura de cultivos que visem o melhor uso da terra e 

aproveitamento dos recursos naturais como água, luz, nutrientes, é uma importante 

opção para incrementar a produtividade de alimentos, especialmente em pequenas 

propriedades rurais onde se pratica o uso intensivo de mão-de-obra (SILVA et al., 

1993). 

Quando adotado o cultivo consorciado, as espécies podem apresentar 

comportamento diferenciado, em função do sistema de cultivo, sendo em altura e em 

distribuição das folhas no espaço, entre outras características morfológicas, que podem 

levar as plantas a competir por energia luminosa, água e nutrientes (GIMENES et al., 

2008). 

O comportamento de cada espécie no sistema consorciado deve-se a divisão da 

radiação solar incidente sobre as plantas, sendo em um sistema consorciado determinada 

pela altura das plantas e pela eficiência de interceptação e absorção. O sombreamento 

causado pela cultura mais alta reduz tanto a quantidade de radiação solar à cultura mais 

baixa como a sua área foliar (FLESCH, 2002). 

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o cultivo de culturas 

anuais consorciado com pinhão-manso (Jatropha curcas L.), visando à maximização do 

uso do solo e ampliando à produção de alimentos e matéria prima para o biodiesel. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que está localizada nas coordenadas 

geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no distrito de 

Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, solos com 

teores médios de 200 g kg-1 de argila. As precipitações pluviométricas mensais durante 

a condução do experimento são apresentadas na Figura 1. 
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FIGURA 1. Precipitação pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e 
médias histórica da precipitação. Fonte: Estação meteorológica da 
Embrapa Agropecuária Oeste – Dourados, MS. 

 

 O pinhão-manso foi implanto em novembro de 2006, por meio de semeadura 

direta no campo, realizada no espaçamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova. 

Nas safras 2006/07 e 2007/08 foram realizadas a condução e tratos culturais, 

normalmente empregados para a cultura. As parcelas experimentais foram constituídas 

de quatro fileiras com seis plantas por fileira. 

 O pinhão-manso recebeu adubação, na linha, em superfície, na terceira e quarta 

safra, de 400 kg ha-1 da fórmula 08-20-20, parcelada em duas aplicações (50% na 

primeira em outubro de 2008 e 2009 e 50% na segunda em março de 2009 e 2010). Os 

tratamentos rotação 1, 2 e 3 receberam adubação, tratos culturais e avaliações, conforme 

recomendação para cada cultura. 

 O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 

3x2, sendo que cada espécie teve três cultivares e dois sistemas de cultivo (solteiro e 

consórcio), com quatro repetições. As culturas testadas foram feijão-caupi e milho 



53 
 

 

(safrinha 2009 e 2010), nabo forrageiro (safrinha 2009), feijão comum, milho e soja 

(safra 2009/2010). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se 

o programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2003). 

As espécies cultivadas na safrinha 2009 tiveram a semeadura realizada dia 26 de 

janeiro de 2009 e para a safrinha 2010 a semeadura ocorreu dia 24 de março de 2010. 

Para as culturas na safra 2009/2010, as semeaduras ocorreram dia 16 de outubro de 

2009 para milho e feijão e dia 06 de novembro de 2009 para a soja. 

As três cultivares de feijão-caupi usadas na safrinha de 2009 foram a Patativa, a 

Inhuma e a BRS Marataoã, enquanto a Xiquexique, a ITA e a Nova Era foram 

cultivadas na safrinha de 2010. Realizou-se adubação de base no feijão-caupi com 350 

kg ha-1 da fórmula 08-20-20 e 20 kg ha-1 de N em cobertura na forma de uréia, para os 

dois sistemas de cultivo.  

As três cultivares de nabo-forrageiro utilizadas na safrinha 2009 foram a 

Seletina, a AL 1000 e a IPR 116. Realizou-se adubação de base no nabo-forrageiro com 

300 kg ha-1 da fórmula 08-20-20, para os dois sistemas de cultivo. 

As três cultivares de feijão comum utilizadas na safra 2009/2010 foram a CNFC 

10429, a Majestoso e a Pérola, enquanto para a soja foram as BRS 240, BRS 238 e BRS 

285.  

As parcelas de feijão-caupi, nabo-forrageiro, feijão comum e soja foram 

compostas de cinco linhas em espaçamento de 0,45 m entre linhas e oito metros de 

comprimento; e a área útil foi composta por três linhas com seis metros lineares (8,1 

m2).  

As três cultivares de milho safrinha foram a Sol da Manhã, a BRS 1010 e a BRS 

2020 cultivadas na safrinha 2009 e as BRS 2223, BRS 1010 e BRS 106 na safra 

2009/2010 e safrinha 2010. Realizou-se adubação de base no milho com 350 kg ha-1 da 

formula 08-20-20 e 50 kg ha-1 de N em cobertura na forma de uréia, para os dois 

sistemas de cultivo. 

A parcela de milho solteiro e consorciado foi composta de três linhas de milho 

em espaçamento de 0,90 m entre linhas e 8 m de comprimento. As avaliações foram 

realizadas na área útil, respeitando bordadura de um metro de cada lado, resultando em 

linhas de 6 m de comprimento.  

 As analises do teor total de óleo, nas sementes do nabo-forrageiro e soja, foram 

realizadas no laboratório de Bromatologia da Unigran, pelo do método Soxchlet, 
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descrito por Lara (1985). A produtividade de óleo foi obtida pela relação entre a 

produtividade de sementes e teor de óleo nas sementes do pinhão-manso. 

 O índice de colheita refere-se à fração de fitomassa seca de grãos colhidos em 

relação à fitomassa seca total da parte aérea da planta. 

 O controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manual, sempre 

que houve necessidade. O controle de pragas e doenças foi realizado de acordo com a 

ocorrência de danos econômicos, considerando o manejo integrado de pragas. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 
1- Feijão-caupi safrinha 2009 
 

Na safrinha 2009, as cultivares de feijão-caupi no sistema de cultivo consorciado 

alcançaram maior massa de 100 sementes. Para os atributos massa seca total, 

produtividade e índice de colheita, o sistema de cultivo solteiro apresentou os maiores 

resultados. A cultivar Inhuma apresentou maior valor para massa seca total e massa de 

100 sementes (Quadro 1). 

Os resultados deste experimento são compatíveis com os obtidos por Cardoso 

(2006), que relatou que os componentes de rendimento do feijão-caupi cultivado em 

consórcio são reduzidos, quando se aumenta a densidade de plantas de uma das culturas.  

 
QUADRO 1. Massa seca total, massa de 100 sementes, produtividade e índice de 

colheita em feijão-caupi safrinha consorciado com pinhão-manso. 
Dourados-MS, 2009. 

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 sementes Produtividade Índice de colheita

(g planta-1) (g) (kg ha-1) -
Patativa 19,47 b 24,57 b 1051,13 b 0,39 a
Inhuma 32,55 a 25,77 a 1385,75 a 0,33 b

BRS Marataoã 19,86 b 20,13 c 1470,00 a 0,41 a
SISTEMAS
Solteiro 29,65 a 22,73 b 1708,25 a 0,38 a
Consórcio 18,27 b 24,25 a 896,33 b 0,36 b
F (Blocos) 1,76 0,1 1,63 3,35*

F cultivares (A) 27,41 95,67* 70,21* 32,93*
F sistemas (B) 48,04* 18,80* 707,18* 5,56*
F (AxB) 14,28* 0,11 146,52* 30,47*
CV (%) 16,78 3,66 5,74 5,32  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

As cultivares Inhuma e BRS Marataoã apresentaram maiores valores de 

produtividade não diferindo entre si, sendo que para esta variável o sistema de cultivo 

solteiro foi superior (Quadro 1). 

A produção de grãos do feijão-caupi foi superior no sistema de cultivo solteiro 

(1.708 kg ha-1) em relação ao consórcio (896 kg ha-1), comportamento semelhante ao 

relatado por Santos (2009), que verificou produtividade de 1.200 kg ha-1, para a 
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variedade EPACE-10 e considerou esse valor como sendo alta produtividade para o 

feijão-caupi. 

O sistema de cultivo consorciado apresentou valores inferiores para índice de 

colheita, as cultivares Patativa e BRS Marataoã tiveram valores superiores para esta 

variável, não diferindo entre si (Quadro 1). 

Para massa seca total, a cultivar Inhuma apresentou maior valor para o sistema 

de cultivo solteiro, enquanto no sistema consorciado, as cultivares testadas não 

apresentou diferença entre si (Figura 2). 
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FIGURA 2. Massa seca total de feijão-caupi consorciado com pinhão-manso na 
safrinha 2009. Medias com mesma letra, minúscula para sistemas em cada 
cultivar e maiúscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 A cultivar Inhuma apresentou a maior produtividade de grãos (2086,25 kg ha-1) 

no sistema de cultivo solteiro, enquanto no sistema de consórcio, as maiores 

produtividades de grãos foram apresentadas pelas cultivares Patativa (985,75 kg ha-1) e 

BRS Marataoã (1018,00 kg ha-1), que não diferiram entre si (Figura 3 A). Para todas as 

cultivares, a produtividade do sistema de cultivo solteiro foi superior (1708,25 kg ha-1) 

quando comparado ao consórcio (896,33 kg ha-1).  

A cultivar Patativa apresentou maior índice de colheita no sistema de cultivo 

consorciado, enquanto as demais cultivares o sistema solteiro apresentou maiores 

valores, neste sistema ainda, pode ser observado que a cultivar BRS Marataoã teve 

maior IC (Figura 3 B). 
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FIGURA 3. Produtividade de grãos (A) e índice de colheita (B) de três cultivares de 
feijão-caupi consorciado com pinhão-manso na safrinha de 2009. Médias 
com mesma letra, minúscula para sistemas em cada cultivar e maiúscula 
entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), não diferem entre si pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

Avaliando sistemas de consórcio de mamona com o feijão-caupi, Melo et al. 

(2006) obtiveram produtividades de feijão-caupi, em torno de 1.000 kg ha-1. Oliveira et 

al. (2002), em avaliação de linhagens e cultivares de feijão-caupi, em Areia, PB, 

obtiveram produtividades de 1.200 kg ha-1 de grãos secos e limpos, considerada alta 

para essa cultura. 

A maior produtividade de grãos obtida com a variedade Inhuma deve-se 

possivelmente, ao melhor potencial desse cultivar em absorver os nutrientes do solo e 

maior eficiência do sistema fotossintético. Isso promove maior produção e translocação 

de fotoassimilados para a planta, proporcionando maior acúmulo de matéria seca, 

principalmente durante as fases de maior exigência do feijoeiro (floração, formação de 

vagens e enchimento de grãos), refletindo em maior rendimento de grãos, em relação às 

demais cultivares.  

 

2- Feijão-caupi safrinha 2010 
 
 Na safrinha 2010, as cultivares de feijão-caupi alcançaram maior massa seca 

total no sistema de cultivo solteiro. Para a variável massa de 100 sementes não houve 

diferença entre os sistemas e para a produtividade e índice de colheita o sistema de 

cultivo consorciado teve os maiores valores (Quadro 2). 

 Na média dos sistemas, a cultivar Xiquexique apresentou maior massa seca total 

e maior índice de colheita; porém, a mesma cultivar apresentou a menor produtividade 

de grãos comparada às demais cultivares (Quadro 2). Para massa de 100 sementes, a 

cultivar Nova Era apresentou valores superiores às demais cultivares (Quadro 2). 
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QUADRO 2. Massa seca total, massa de 100 sementes, produtividade e índice de 
colheita em feijão-caupi safrinha consorciado com pinhão-manso. 
Dourados-MS, 2010. 

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 sementes Produtividade Índice de colheita

(g planta-1) (g) (kg ha-1) -
Xiquexique 22,05 a 17,46 b 661,07 b 0,42 a

ITA 16,23 c 17,62 b 790,76 a 0,28 c
Nova Era 18,77 b 23,12 a 800,50 a 0,30 b

SISTEMAS

Solteiro 24,13 a 19,25 a 643,85 b 0,30 b
Consórcio 13,90 b 19,55 a 856,71 a 0,36 a
F (Blocos) 1,15 4,31* 1,43 4,01*

F cultivares (A) 655,24* 176,74* 7,96* 436,90*
F sistemas (B) 6029,36* 1,2 45,06* 196,74*
F (AxB) 1165,44* 10,97* 39,30* 114,17*
CV (%) 1,70 3,54 10,40 3,02  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 No desdobramento da interação entre cultivar e sistema de cultivo, pode ser 

observada que para a variável massa seca total que todas as cultivares apresentaram os 

maiores valores no sistema de cultivo solteiro (Figura 4 A). 
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FIGURA 4. Massa seca total (A), massa de 100 sementes (B), produtividade (C) e 
índice de colheita (D) em feijão-caupi consorciado com pinhão-manso na 
safrinha 2010. Médias com mesma letra, minúscula para sistemas em cada 
cultivar e maiúscula entre cultivares (no mesmo sistema de cultivo), não 
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Ainda para a variável massa seca total, no sistema de cultivo solteiro a cultivar 

Xiquexique apresentou valores superiores em relação às demais (Figura 4 A). 

 Para a massa de 100 sementes, a cultivar Nova Era foi superior às demais nos 

dois sistemas de cultivo. Apenas a cultivar ITA apresentou diferença entre os sistemas, 

sendo o sistema consorciado superior ao solteiro (Figura 4 B). 

 No sistema solteiro, a cultivar Nova Era apresentou maior produtividade (892,65 

kg ha-1), sendo que ITA e Xiquexique não diferiram entre si. No sistema consorciado o 

destaque foi ITA (1011,16 kg ha-1), seguido pela Xiquexique (853,61 kg ha-1) e por 

último Nova Era (708,36 kg ha-1) (Figura 4 C). 

 Para o atributo índice de colheita, a cultivar Xiquexique apresentou as maiores 

médias para os dois sistemas de cultivo. Entre os sistemas, o cultivo solteiro apresentou 

índice de colheita superior ao consorciado apenas para a cultivar Xiquexique (Figura 4 

D). 

 O índice de colheita representa a eficiência da planta em converter os 

fotoassimilados em produção de grãos. Embora todos os cultivares testados 

apresentaram menor produção de MS no sistema consorciado (Figura 4 A), este sistema 

ofereceu melhores condições para que esta MS da parte aérea fornece-se 

fotoassimilados para a produção de grãos. 

 Isso evidência, mais uma vez, a resposta diferencial de cultivares nos sistemas 

de cultivo. Estes resultados sugerem a necessidade de programas de melhoramento com 

o objetivo especifico de cultivares voltado para os sistemas consorciados.  

 

3- Milho-safrinha 2009 

 

 A cultura do milho-safrinha avaliada em 2009 apresentou menor massa seca 

total da parte aérea, massa de 100 grãos e produtividade menor no sistema de cultivo 

consorciado demonstrando efeito negativo do sistema consorciado nestes indicadores de 

produção. Esta resposta foi independentemente da cultivar estudada, uma vez que não 

houve interação entre os fatores. As cultivares BRS 1010 e BRS 2020 apresentaram 

maiores acúmulos de massa seca total, não diferindo entre si (Quadro 3). 

 Fica evidente o efeito da competição entre o pinhão-manso e o milho pelos 

fatores de produção (H2O, luz e nutrientes), sendo a massa de 100 grãos e produtividade 

de grãos, maiores em plantas de milho em sistema de cultivo solteiro (Quadro 3). 
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 As cultivares Sol da Manhã e BRS 1010 apresentaram maior massa de 100 

grãos, não diferindo entre si. A cultivar BRS 2020, embora tenha apresentado menor 

massa de 100 sementes (28,58 g), teve maior produtividade de grãos (2070,14 kg ha-1), 

comparativamente aos 1636,62 e 1424,49 kg ha-1 produzidos pela BRS 1010 e Sol da 

Manhã, respectivamente (Quadro 3). 

 O índice de colheita das plantas de milho foi maior no sistema consorciado e na 

cultivar BRS 2020 (Quadro 3). 

 

QUADRO 3. Massa seca total da parte aérea, massa de 100 grãos, produtividade e 
índice de colheita em milho-safrinha consorciado com pinhão-manso. 
Dourados-MS, 2009. 

CULTIVARES Massa seca total Massa de 100 grãos Produtividade Índice de colheita

(g planta-1) (g) (kg ha-1) -
Sol da Manhã 112,89 b 29,80 a 1424,49 b 0,34 b
BRS 1010 137,37 a 31,56 a 1636,62 b 0,32 b
BRS 2020 132,06 a 26,58 b 2070,14 a 0,39 a
SISTEMAS

Solteiro 168,70 a 32,94 a 2212,78 a 0,32 b
Consórcio 86,20 b 25,69 b 1141,38 b 0,38 a
F (Blocos) 0,24 0,23 0,90 2,90

F cultivares (A) 22,81* 18,83* 30,02* 8,90*
F sistemas (B) 702,41* 116,60* 217,14* 17,85*
F (AxB) 1,78 4,99 78,45* 34,87*
CV (%) 5,98 5,61 10,62 9,18  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Um dos fatores que determinam a produtividade de uma cultura agrícola, 

principalmente em consórcio com outras espécies vegetais, é a capacidade competitiva 

do seu material genético. Este efeito da interação genótipo x ambiente ficou evidente, 

uma vez que a cultivar BRS 2020 apresentou maior produção de grãos e índice de 

colheita no sistema de cultivo solteiro (Figura 5). Por outro lado, para o sistema de 

cultivo consorciado a maior produtividade de grãos foi obtida com a cultivar BRS 1010 

(Figura 5 A). 

 Observa-se ainda, que o efeito do sistema de cultivo sobre a produtividade de 

grãos de milho, apresentou efeitos mais pronunciados nas cultivares Sol da Manhã e 

BRS 2020, uma vez que não houve efeito do sistema sobre a cultivar BRS 1010 (Figura 

5A). 
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 Segundo Fancelli e Dourado-Neto (2000), a massa de 100 grãos é um 

importante componente para a produção de grãos, podendo ser afetado por qualquer 

tipo de estresse que ocorra com a planta após o florescimento. Baseado nessa afirmação 

é possível constatar que, durante a realização do experimento, a baixa precipitação 

(Figura 1) ocorrida de março a maio de 2009 contribuiu para menor massa de 100 grãos 

e menor produção de grãos observada no experimento, comparativamente com as 

médias de produtividade de milho safrinha obtidos na região de Dourados-MS. 

 Quando se compara os sistemas de produção, provavelmente o principal fator de 

produção limitado pelo consórcio foi a luz, em função do espaçamento muito próximo 

do pinhã0-manso (3 x 2). 
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FIGURA 5. Produtividade de grãos (A) e índice de colheita (B), de três cultivares de 

milho em sistema solteiro e consorciado na safrinha 2009. Médias com 
mesma letra, minúscula para sistemas em cada cultivar e maiúscula entre 
cultivares no mesmo sistema de cultivo, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 
4- Milho-safrinha 2010 
 
 Para a safrinha de milho de 2010, a cultivar BRS 1010 apresentou os melhores 

resultados para massa seca total, massa de 100 grãos e produtividade (Quadro 4). 

Analisando o índice de colheita, a cultivar BRS 106 apresentou maior valor comparado 

às demais cultivares. 

 No efeito da interação entre cultivares e sistema de cultivo (Quadro 4), para a 

variável massa seca total, o sistema solteiro foi superior para as três cultivares de milho 

(Figura 6 A). No sistema solteiro, a cultivar BRS 1010 teve média de massa seca total 

superior às demais, já no cultivo consorciado não houve diferença entre os cultivares 

(Figura 6 A). 
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QUADRO 4. Massa seca total, massa de 100 grãos, produtividade de grãos e índice de 
colheita do milho-safrinha consorciado com pinhão-manso. Dourados-
MS, 2010. 

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 grãos Produtividade Índice de colheita

(g planta-1) (g) (kg ha-1) -
BRS 2223 116,49 b 20,38 c 1227,64 b 0,35 b
BRS 1010 158,19 a 28,11 a 1389,85 a 0,32 c
BRS 106 116,66 b 22,70 b 1194,64 b 0,41 a

SISTEMAS
Solteiro 167,45 a 21,73 b 1863,06 a 0,40 a
Consórcio 93,43 b 25,73 a 678,36 b 0,33 b
F (Blocos) 0,81 0,55 0,89 0,65

F cultivares (A) 304,27* 194,09* 104,97* 99,20*
F sistemas (B) 2164,92* 148,59* 10119,27* 213,35*
F (AxB) 253,64* 28,31* 427,93* 33,43*
CV (%) 2,99 3,39 2,27 3,33  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Entre os sistemas de cultivo, apenas para o atributo massa de 100 grãos o 

sistema consorciado foi superior ao solteiro (Quadro 4). 

 Para massa de 100 grãos, o sistema consorciado influenciou positivamente, 

resultando em maiores médias para as três cultivares. A cultivar BRS 1010 obteve as 

maiores médias para esse atributo nos dois sistemas de cultivo (Figura 6 B). 

A

Ba

Aa

Ba

AbAbAb

50

75

100

125

150

175

200

225

250

BRS 2223 BRS 1010 BRS 106

M
a
ss
a
 s
e
ca
 to
ta
l (
g
 p
la
n
ta

-1
)

Solteiro Consórcio  

B

Bb

Ab

Bb

Ba

Aa

Ca

9

12

15

18

21

24

27

30

BRS 2223 BRS 1010 BRS 106

M
as
sa
 d
e 
10
0 
gr
ão
s 
(g
)

Solteiro Consórcio  
C

Ca

Aa

Ba

Ab

BbBb

300

600

900

1200

1500

1800

2100

BRS 2223 BRS 1010 BRS 106

P
ro
du
tiv
id
a
de
 (
k
g 
ha

-1
)

Solteiro Consórcio  

DAa

Ca
Ba

Ab
BbAb

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

BRS 2223 BRS 1010 BRS 106

Ín
di
ce
 d
e 
co
lh
ei
ta

Solteiro Consórcio  
  
FIGURA 6. Massa seca total (A), massa de 100 grãos (B), produtividade (C) e índice 

de colheita (D), de três cultivares de milho em sistema solteiro e 
consorciado na safrinha 2010. Médias com mesma letra, minúscula para 
sistemas em cada cultivar e maiúscula entre cultivares no mesmo sistema 
de cultivo, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
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 A maior produtividade de grãos foi obtida pela cultivar BRS 1010 (2157,90 kg 

ha-1), no sistema de cultivo solteiro, seguido da BRS 2223 (1878,29 kg ha-1). A menor 

produção de grãos foi da BRS 106 com 1552,98 kg ha-1. Por outro lado no sistema 

consorciado a maior produtividade de grãos foi obtida com a cultivar BRS 106. 

Observa-se ainda, que o consórcio reduziu em 63,6% a produtividade de grãos na média 

das cultivares testadas. (Figura 6 C) 

 O índice de colheita foi superior para todas as cultivares no sistema de cultivo 

solteiro, tendo a cultivar BRS 106, se destacado neste sistema. Apesar da cultivar BRS 

1010 ter apresentado maior produtividade de grãos no sistema solteiro, esta apresentou 

o menor índice de colheita no sistema solteiro e consorciado (Figura 6 D).  

 

5- Nabo-forrageiro safrinha 2009 

 

 A massa de 100 grãos de nabo-forrageiro na safrinha 2009 não foi influenciada 

pelo sistema de cultivo, ocorrendo apenas diferença entre as cultivares, onde a Cati AL 

1000, apresentou média dos sistemas menor que as demais (Quadro 5). 

 A produtividade de grãos obtida neste experimento pode ser considerada 

satisfatória, estando situada próxima a faixa média citada por outros autores, entre 400 e 

600 kg ha-1 (CRUSCIOL, et al., 2005; SALTON, et al., 1995).  

 

QUADRO 5. Massa de 100 grãos, produtividade de grãos, teor de óleo e produtividade 
de óleo de nabo-forrageiro na safrinha 2009 consorciado com pinhão-
manso. Dourados-MS, 2009. 

CULTIVARES Massa de 100 grãos Produtividade Teor de óleo Produtividade de óleo

(g) (kg ha-1) (%) (kg ha-1)
Seletina 1,31 a 375,34 c 34,82 a 129,09 b
AL 1000 1,19 b 528,72 a 28,85 c 153,04 a
IPR 116 1,36 a 468,67 b 32,64 b 155,07 a

SISTEMAS
Solteiro 1,30 a 472,86 a 36,38 a 168,58 a
Consórcio 1,28 a 442,28 b 27,83 b 122,89 b
F (Blocos) 0,34 1,36 2,77 1,23

F cultivares (A) 10,72* 44,64* 55,18* 239,38*
F sistemas (B) 0,29 5,24* 332,02* 1795,29*
F (AxB) 8,99* 20,05* 79,07* 585,90*
CV (%) 5,90 7,15 3,58 1,81  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Para as variáveis, produtividade de grãos, teor de óleo e produtividade de óleo 

(Quadro 5), na média dos sistemas, as cultivares se comportaram de forma diferenciada 

entre si, demonstrando a interação genótipo ambiente e a capacidade de adaptação ao 

consorciamento. Para as três variáveis, o sistema de cultivo solteiro foi mais eficiente 

em relação ao consórcio (Quadro 5). 

 Em relação aos tratamentos empregados, foram observados interação 

significativa para massa de 100 grãos, produtividade, teor de óleo e produtividade de 

óleo, fato este relacionado ao efeito sofrido pelo nabo-forrageiro consorciado com o 

pinhão-manso. 

 O comportamento de cada cultivar dentro de cada sistema está representado na 

Figura 7. Pode-se observar que para massa de 100 grãos não houve diferença entre as 

cultivares no sistema de cultivo solteiro. Já para o sistema de consórcio as cultivares 

Seletina e IPR 116 apresentaram as maiores médias (Figura 7 A). 
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FIGURA 7. Peso de 100 grãos (A), produtividade (B), teor de óleo (C) e produtividade 

de óleo (D), de três cultivares de nabo-forrageiro em sistema solteiro e 
consorciado na safrinha 2009. Médias com mesma letra, minúscula para 
sistemas em cada cultivar e maiúscula entre cultivares no mesmo sistema 
de cultivo, não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 

 

 Analisando os dados de produtividade (Figura 7 B), teor de óleo (Figura 7 C) e 

produção de óleo (Figura 7 D), o sistema solteiro apresentou maiores médias para as 

cultivares de nabo-forrageiro trabalhadas. 
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 Embora o AL 1000 tenha apresentado o menor teor de óleo (28,85%), a maior 

produtividade (529 kg ha-1) fez com que este cultivar tivesse a maior produtividade de 

óleo por hectare (153 kg ha-1) junto com o IPR 116 ( 155 kg ha-1). 

 
6- Milho safra 2009/2010 
 
 A cultura do milho na safra 2009/2010, apresentou na média das cultivares, 

maiores valores de massa seca total de plantas e produtividade de grãos no sistema de 

cultivo solteiro (Quadro 6). Demonstrando efeito negativo do consorciamento entre 

pinhão-manso e o milho, na produção de milho. 

 Para as cultivares de milho, na média dos sistemas, pode-se observar que a 

cultivar BRS 1010 apresentou médias superiores às demais para as variáveis massa seca 

total, peso de 100 grãos e produção de grãos, e a cultivar BRS 106 apresentou o maior 

índice de colheita (Quadro 6). 

 

QUADRO 6. Massa seca total, massa de 100 grãos, produtividade de grãos e índice de 
colheita em milho consorciado com pinhão-manso. Dourados-MS, safra 
2009/2010. 

CULTIVARES Massa seca total Massa 100 grãos Produtividade Índice de colheita

(g planta-1) (g) (kg ha-1) -
BRS 2223 112,89 c 26,81 b 1405,91 b 0,34 b
BRS 1010 137,37 a 30,29 a 2302,31 a 0,32 b
BRS 106 132,06 b 26,74 b 657,99 c 0,39 a

SISTEMAS
Solteiro 168,68 a 26,80 b 2434,43 a 0,32 b
Consórcio 86,20 b 29,09 a 476,38 b 0,38 a
F (Blocos) 1,81 1,24 3,46* 0,75

F cultivares (A) 145,42* 13,15* 7531,79* 24,76*
F sistemas (B) 4477,46* 12,45* 31953,65* 49,65*
F (AxB) 11,38* 16,84* 7078,30* 96,98*
CV (%) 2,37 5,67 1,84 5,50  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Na interação entre cultivares de milho e sistema de cultivo, todas as variáveis 

apresentaram significância. Realizando-se o desdobramento pode ser observado que 

para massa seca total e produtividade, o sistema de cultivo solteiro apresentou as 

maiores médias para as três cultivares (Figura 8). 
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 Para massa seca total de plantas a cultivar BRS 2223 apresentou as menores 

médias nos dois sistemas (Figura 8 A). Já para a produtividade a cultivar BRS 1010 

apresentou o melhor desempenho (Figura 8 C). 

 Observando o efeito do sistema de cultivo, para as variáveis massa de 100 grãos 

e índice de colheita, para a cultivar BRS 2223 o milho em cultivo solteiro apresentou as 

maiores médias, já para as demais cultivares, o milho em sistema de consórcio 

apresentou os melhores resultados (Figura 8 B e D). 
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FIGURA 8. Massa seca total da parte aérea (A), massa de 100 grãos (B), produtividade 

de grãos (C) e índice de colheita (D), de três cultivares de milho em 
sistema solteiro e consorciado na safra 2009/2010. Médias com mesma 
letra, minúscula para sistemas em cada cultivar e maiúscula entre 
cultivares no mesmo sistema de cultivo, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

 

 Analisando vários experimentos realizados em diferentes regiões produtoras de 

milho no mundo, é possível observar que o rendimento em grãos do milho correlaciona-

se positivamente com a radiação incidente média diária (FANCELLI & DOURADO-

NETO, 2000). A redução de 50% da radiação incidente no período compreendido entre 

15 dias antes e 15 dias após o florescimento provocou a diminuição de 40 a 50% do 

rendimento em grãos de milho (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000). 

 Isso ocorreu nas condições deste experimento, cuja redução da radiação solar 

incidente no milho pelo sombreamento provocado pelo pinhão-manso, reduzindo a 

produção em 80% no sistema consorciado quando comparado ao solteiro, nas médias 

das cultivares. 
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7- Soja safra 2009/2010 

 

 Na safra 2009/2010, as cultivares de soja apresentaram respostas para sistema de 

cultivo, para cultivares e para a interação entre os fatores. Na média das cultivares, o 

sistema de cultivo solteiro foi superior ao consórcio para todas as variáveis analisadas 

(Quadro 7). 

 

QUADRO 7. Massa seca total (MST), massa de 100 sementes (M100S), produtividade, 
índice de colheita (IC), teor de óleo e produtividade de óleo em soja 
consorciado com pinhão-manso. Dourados-MS, safra 2009/2010. 

CULTIVARES MST M100S Produtividade IC Teor de óleo Produtividade óleo

(g planta-1) (g) (kg ha-1) - (%) (kg ha-1)
BRS 240 20,14 a 10,29 c 611,32 c 0,37 b 21,32 c 126,14 c
 BRS 238 13,22 b 12,20 a 1249,29 a 0,43 a 24,36 b 323,47 a
BRS 285 12,10 c 11,30 b 763,65 b 0,44 a 29,51 a 229,49 b

SISTEMAS
Solteiro 26,08 a 11,70 a 1638,87 a 0,47 a 25,51 a 424,49 a
Consórcio 4,22 b 10,82 b 110,64 b 0,35 b 24,62 b 28,24 b
F (Blocos) 0,13 1,77 0,94 1,94 0,96 0,35

F cultivares (A) 274,57* 16,09* 13224,32* 27,05* 241,68* 3112,44*
F sistemas (B) 5189,04* 10,27* 208665,09* 237,10* 8,37* 37621,74*
F (AxB) 321,69* 7,09* 15879,22* 3,82* 21,80* 3478,62*
CV (%) 4,90 5,98 5,45 4,51 3,00 2,21  

* significativo a 5% de probabilidade; C.V. - coeficiente de variação; médias seguidas por letras iguais, 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
 Para massa de 100 sementes, produtividade, índice de colheita e produtividade 

de óleo, a cultivar BRS 238 apresentou os maiores resultados na média dos sistemas, 

para massa seca total o maior valor apresentado foi ela cultivar BRS 240. O maior teor 

de óleo foi medido na cultivar BRS 285 (Quadro 7). 

 A cultivar BRS 240 apresentou menores valores no sistema solteiro apenas para 

a variável teor de óleo, para as demais variáveis analisadas o sistema solteiro sempre 

apresentou os maiores valores para esta cultivar (Figura 9 E). 

 Para as cultivares BRS 238 e BRS 285, todas as variáveis analisadas 

apresentaram maiores valores no sistema de cultivo solteiro (Figura 9).  
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FIGURA 9. Massa seca total (A), massa de 100 sementes (B), produtividade (C), índice 

de colheita (D), teor de óleo (E) e produtividade de óleo (F), em soja 
consorciado com pinhão-manso na safra 2009/2010. Médias com mesma 
letra, minúscula para sistemas em cada cultivar e maiúscula entre cultivares 
(no mesmo sistema de cultivo), não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. 

 

 Para massa de 100 sementes, produtividade, índice de colheita e produtividade 

de óleo, no sistema solteiro, foi superior para a cultivar BRS 238 em relação as demais 

cultivares (Figuras 9 B, C, D e F), demonstrando melhor desempenho desta cultura nas 

condições a que foram conduzidas. 

 A disponibilidade de informações sobre o consórcio soja com espécies perenes 

arbustivas é reduzida. COUTO et al. (1982) relatam trabalho realizado no município de 

Bom Despacho (MG), onde testaram o plantio de soja em vários espaçamentos, entre as 

linhas do eucalipto espaçado de 3m x 2m. Além de não prejudicar a sobrevivência do 

eucalipto, o consórcio favoreceu seu crescimento, até os dois anos de idade. 
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CONCLUSÕES 

 
 
 

1) As cultivares de feijão-caupi testadas na safrinha 2008/09 e 2009/10, 

apresentaram produtividade satisfatória quando cultivadas em consórcio com 

pinhão-manso, dessa forma podem ser cultivadas neste sistema de cultivo.  

2) A cultivar de milho BRS 1010 apresentou maior produtividade no sistema 

consorciado na safrinha 2009 e a BRS 106 na safrinha 2010.  

3) As cultivares de nabo-forrageiro apresentaram produtividade satisfatória no 

sistema de cultivo consorciado, sendo as mesmas indicadas para o cultivo nas 

entrelinhas do pinhão-manso.  

4) Na safra 2009/10, o milho e soja apresentaram produtividade muito baixa; 

dessa forma, não se adaptaram para o consórcio, na safra, destas espécies em 

consórcio com pinhão-manso com três anos, quando utilizado o espaçamento 

de 3x2 para o pinhão-manso. 
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ARTIGO 4 
 

ATRIBUTOS QUÍMICOS DE LATOSSOLO VERMELHO DISTRÓFICO 
SUBMETIDO A DOIS SISTEMAS DE MANEJO E DIFERENTES PLANTAS 

FORRAGEIRAS E PRODUTORAS DE GRÃOS 
 
 

RESUMO 
 

 O uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de pinhão-manso pode 
ter metas como a prevenção da erosão do solo, inibição do crescimento de plantas 
espontâneas indesejáveis, fixação biológica de nitrogênio e o aporte de matéria 
orgânica, reduzindo a dependência por fontes não renováveis de nutrientes e conferindo 
um balanço energético mais positivo ao sistema de produção. Assim o objetivo deste 
trabalho foi avaliar atributos químicos do solo cultivados com pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.) solteiro e consorciado e diferentes espécies de plantas forrageiras e 
produtoras de grãos, cultivadas nas entrelinhas da cultura do pinhão-manso em 
Dourados, MS. O experimento foi realizado em área experimental da Embrapa 
Agropecuária Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que está localizada nas 
coordenadas geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no 
distrito de Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, 
solos com teores médios de 200 g kg-1 de argila. O delineamento experimental foi de 
blocos casualizados, em esquema de parcela subsubdivididas com 11 x 2 x 2 (11 
espécies e 2 sistemas e 2 avaliações), com quatro repetições. Os tratamentos 
constituintes foram as diferentes espécies cultivadas nas entrelinhas do pinhão-manso e 
em sistema solteiro (T1: não teve nenhuma espécie de cobertura cultivada no sistema 
solteiro, e não teve nenhuma espécie de cobertura cultivada nas entrelinhas do pinhão-
manso: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: braquiária-ruziziensis 
(Brachiaria ruziziensis); T4: braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: 
braquiária-humidícola (Brachiaria humidicola); T6: capim-massai (Panicum maximum 
cv. Massai); T7: rotação 1 (Amendoim -Crambe- feijão- milho); T8: guandu-anão 
(Cajanus cajan); T9: crotalária (Crotalaria spectabilis); T10: rotação 2 (milho safrinha 
– crambe - soja - amendoim) e T11: rotação 3 (feijão-caupi - nabo - milho - feijão-
caupi)). Para o tratamento um (testemunha), no sistema consorciado o pinhão-manso 
não teve nenhuma espécie cultivada nas entrelinhas (pinhão-manso solteiro), no sistema 
solteiro a parcela foi mantida sem qualquer espécie. As plantas de cobertura do solo e 
sistemas de rotação testados contribuíram para a melhoria da fertilidade do solo. Os 
elementos P e K foram os mais afetados pelos sistemas de rotação com culturas anuais. 
Os elementos Ca e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras. A 
testemunha no sistema consorciado (pinhão-manso solteiro) apresentou maiores teores 
de matéria orgânica e fósforo em relação a testemunha do sistema de cultivo solteiro 
(pousio total). 
 
 
 
Palavras-chave: Jatropha curcas L., consórcio, sistemas de cultivo, ciclagem de 
nutrientes. 
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CHEMICAL ATTRIBUTES OF A DYSTROPHIC RED LATOSOIL 
SUBMITTED TO TWO MANURE SYSTEMS AND DIFFERENT FORAGE 

PLANTS AND GRAIN PRODUCER 
 
 
 
 

ABSTRACT  
 

 
 The use of cover plants simultaneously with Jatropha curcas L. crop can have 
goals as the prevention of soil erosion, undesirable weeds growth inhibition, nitrogen 
biological fixation and the organic matter supplying, reducing the dependence by non 
renewable sources of nutrients and giving a more positive energy balance to the 
production system. Thus, the aim of this paper was to assess the soil chemical attributes 
grown with Jatropha curcas L. single and intercropped with different kinds of forage 
plants and grain producer, grown between the rows of Jatropha curcas L. crop in 
Dourados-MS. The design was conducted in a in the experimental plot at Embrapa 
Agricultural West, in partnership with Paraíso Farm, located at coordinates 22º 05’ 44’’ 
S and 55º 18’ 48’’ W, in the District of Itahum, Dourados, in an area of Dystrophic Red 
Latosoil, soils with an average of 200 g kg-1 clay. The experimental design was of 
randomized blocks, in a plot design subdivided with 11 x 2 x 2 (11 species and 2 
systems and 2 evaluations), with four replications. The component treatments were the 
different species grown between the rows of Jatropha curcas L. crop and in a single 
system. T1: there wasn’t any kind of cover species grown in the single system, and there 
wasn’t any kind of cover species grown between the rows of Jatropha curcas L.; T2: 
estilosantes-campo-grande (Stylosanthes spp.); T3: brachiaria-ruziziensis (Brachiaria 
ruziziensis); T4: brachiaria-ruziziensis + estilosantes-campo-grande; T5: brachiaria-
humidicola (Brachiaria humidicola); T6: grass-massai (Panicum maximum cv. Massai); 
T7: rotation system 1 (peanut-crambe- beans- corn); T8: guandu-anão (Cajanus cajan); 
T9: crotalaria (Crotalaria spectabilis); T10: rotation system 2 ( season corn-crambe-
soybeans-peanut) and T11: rotation system 3 (caupi-beans – turnip- corn- caupi-beans). 
For the treatment one (there wasn’t any kind of cover species grown in the single 
system, and there wasn’t any kind of cover species grown between the rows of Jatropha 
curcas L.), in the intercropped system, the Jatropha curcas L. didn’t have any species 
grown between the rows (single Jatropha curcas L.); in the single system, the plot was 
maintained without any kind of species. The soil plants cover and rotation systems were 
tested and contributed to the improvement of soil fertility. The P and K elements were 
the most affected by the rotation systems with yearly crop. Ca and Mg elements were 
the most affected by forage crop. The trial one (there wasn’t any kind of cover species 
grown in the single system, and there wasn’t any kind of cover species grown between 
the rows of Jatropha curcas L.) in the intercropped system (single Jatropha curcas L.) 
had higher levels of organic matter and phosphorus regarding to that trial of the single 
cropping system (total fallow). 
 
 
Key words: Jatropha curcas L., intercropping, growing systems, nutrient cycling.  
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INTRODUÇÃO 
 
 
 

 Entre os principais fatores que propiciam alterações nos atributos químicos do 

solo incluem-se a manutenção dos resíduos culturais em superfície, o aumento da 

população e da atividade microbiana, o não revolvimento do solo e a redução das perdas 

de solo por erosão (AMADO, 2000). 

 A produção de palhada pelas plantas de cobertura resulta no acúmulo de matéria 

orgânica na superfície do solo, fator fundamental para que sejam obtidas vantagens 

como a melhoria dos atributos químicos do solo, diminuição das perdas de solo por 

lixiviação e erosão, reciclagem de nutrientes e fornecimento gradativo dos mesmos para 

as culturas comerciais durante a decomposição (AMADO, 2000).  

 Assim, a utilização de plantas de cobertura com elevada capacidade de produção 

de biomassa, em cultivo isolado ou consorciado, são recomendadas para a rotação de 

culturas (DAROLT, 1998). 

 O consórcio de duas ou mais espécies de famílias distintas, como gramíneas e 

leguminosas, também vem sendo testado (AITA et al., 2004), o que pode determinar a 

formação de uma cobertura de resíduos com características favoráveis não só à proteção 

do solo, principalmente pelo resíduo de gramíneas, mas também pelo maior aporte de 

nitrogênio propiciado pelas leguminosas (BORTOLINI et al., 2000). Nesse sentido, o 

maior desafio está em estabelecer consórcios que permitam atender à demanda em 

nitrogênio pelas culturas comerciais e de forma equilibrada.  

 Para o pleno funcionamento do sistema é de fundamental importância a 

quantidade de matéria seca, a relação C/N e o acúmulo de nutrientes nos resíduos 

deixados na superfície do solo pelas culturas (GIACOMINI et al., 2003), bem como a 

decomposição e liberação desses nutrientes (AITA e GIACOMINI, 2003) durante as 

várias rotações de culturas.  

 Com relação às diversas espécies vegetais utilizadas como culturas de cobertura 

no inverno, têm se observado bons resultados, quanto às características desejáveis, pela 

rusticidade, o nabo forrageiro (CRUSCIOL et al., 2005), enquanto o guandu e a 

crotalária (ALVARENGA et al., 1995; SILVEIRA et al., 2005) sistema radicular e pela 

produção de biomassa. As culturas do nabo forrageiro (CRUSCIOL et al., 2005) e 

milheto (OLIVEIRA et al., 2002; SILVEIRA et al., 2005) são consideradas culturas 

recicladoras de nutrientes devido às profundidades que seus sistemas radiculares podem 
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atingir, contribuindo consideravelmente com a fitomassa depositada na superfície do 

solo.  

 A utilização de plantas de cobertura aumenta a oferta de nutrientes, 

principalmente nas camadas superficiais do solo (ROSOLEM et al., 2003; CALONEGO 

et al., 2005). Contudo, o tipo ideal de cobertura do solo é aquele que possui taxa de 

decomposição de seus resíduos vegetais compatível com a manutenção da proteção do 

solo aos agentes erosivos por maior período possível, aliado ao fornecimento de 

nutrientes em razão da demanda pela cultura subseqüente (AITA et al., 2004). 

 Dessa forma, deve-se conhecer a espécie vegetal a ser utilizada no sistema de 

consorciação de culturas, quanto à sua produção de matéria seca e tempo de 

decomposição, que interferem diretamente na quantidade de palha sobre o solo e 

consequentemente, nos seus atributos químicos, que afetam diretamente a dinâmica de 

nutrientes no solo (ANDREOTTI et al., 2008). 

 Nesse sentido, o uso de plantas de cobertura simultaneamente ao cultivo de 

pinhão-manso visa à prevenção da erosão do solo, inibição do crescimento de plantas 

espontâneas indesejáveis, fixação biológica de nitrogênio e aporte de matéria orgânica, 

reduzindo a dependência por fontes não renováveis de nutrientes e conferindo um 

balanço energético mais positivo ao sistema de produção.  

 A interferência das espécies consorciadas no estado nutricional da cultura e no 

rendimento de grãos em sistemas de consórcio depende das condições de solo, de clima, 

das espécies utilizadas e do manejo empregado. Nos sistemas de consórcio, as pesquisas 

ainda são incipientes e existem poucos resultados de pesquisa sobre a influencia das 

plantas cultivadas em consórcio para produção da cultura principal e das possíveis 

alterações que possam propiciar ao solo. 

 Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar atributos químicos do solo 

cultivado com pinhão-manso (Jatropha curcas L.) solteiro e consorciado com diferentes 

espécies de plantas forrageiras e produtoras de grãos, cultivadas nas entrelinhas do 

pinhão-manso. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
 

 O experimento foi conduzido em área experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em parceria com a Fazenda Paraiso, que está localizada nas coordenadas 

geográficas com Latitude Sul 22º05’44" e Longitude W 55º18’48", no distrito de 

Itahum, município de Dourados, em área de Latossolo Vermelho Distrófico, solos com 

teores médios de 200 g kg-1 de argila. As precipitações pluviométricas mensais durante 

a realização do trabalho são apresentadas na Figura 1. 
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FIGURA 1. Precipitação pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e 
médias histórica da precipitação. Fonte: Estação meteorológica da 
Embrapa Agropecuária Oeste – Dourados, MS. 

 
 O pinhão-manso foi semeado em novembro de 2006, por meio de semeadura 

direta no campo, realizada no espaçamento de 3 x 2 m, deixando-se uma planta/cova. 

Nas safras 2006/07 e 2007/08 foram realizadas a condução e tratos culturais, 

normalmente empregados para a cultura. As parcelas experimentais foram instaladas na 

cultura do pinhão-manso com três anos, sendo constituídas de quatro fileiras com seis 

plantas por fileira. 

 Os tratamentos foram as diferentes espécies cultivadas em dois sistemas de 

cultivo: consórcio nas entrelinhas do pinhão-manso e em sistema solteiro. Os 

tratamentos foram: (T1: Testemunha: T2: estilosantes-campo-grande (Stylosanthes 

spp.); T3: braquiária-ruziziensis (Brachiaria ruziziensis); T4: braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande; T5: braquiária-humidícola (Brachiaria humidicola); T6: 

capim-massai (Panicum maximum cv. Massai); T7: rotação 1 (Amendoim -Crambe- 
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feijão- milho); T8: guandu-anão (Cajanus cajan); T9: crotalária (Crotalaria 

spectabilis); T10: rotação 2 (milho safrinha – crambe - soja - amendoim) e T11: rotação 

3 (feijão-caupi - nabo - milho - feijão-caupi). 

 Para o T1 (testemunha), no sistema consorciado, o pinhão-manso não teve 

nenhuma espécie cultivada nas entrelinhas (pinhão-manso solteiro), no sistema solteiro 

a parcela foi mantida sem qualquer espécie. 

 As espécies (estilosantes-campo-grande, braquiária-ruziziensis, braquiária-

ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquiária-humidícola, capim-massai, guandu-

anão e crotalária) foram implantadas em março de 2009 e as anuais em cultivo de 

safrinha ou verão, de acordo com a seqüência do sistema de rotação (1; 2 e 3). 

 O pinhão-manso recebeu adubação a lanço, na linha, na terceira e quarta safra, 

de 400 kg ha-1 da fórmula 08-20-20, parcelada em duas aplicações (50% em outubro de 

2008 e 2009 e 50% em março de 2009 e 2010). Os tratamentos rotação 1, 2 e 3 

receberam adubação e tratos culturais, conforme recomendação para cada cultura. 

 O manejo das espécies forrageiras e de cobertura foi realizado, por meio de 

roçadas, com roçadora costal, de acordo com a altura de manejo indicada para cada 

espécie. O resíduo vegetal resultante da roçada foi distribuído uniformemente sobre a 

parcela, permanecendo no local para efeito de cobertura do solo. 

 Para análise do solo, amostras compostas foram coletadas em todas as parcelas 

experimentais, nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, antes da semeadura das 

espécies consorciadas (janeiro de 2009) e após um ano de manejo (março de 2010). 

Após a coleta, as amostras de solo foram secas ao ar e encaminhadas ao laboratório para 

as seguintes determinações: matéria orgânica e pH SMP. O cálcio (Ca++) e o magnésio 

(Mg++) foram extraídos por cloreto de potássio (KCl) 1 mol L-1, sendo determinados por 

Espectrofotometria de Absorção Atômica (EAA). Os teores de fósforo (P) disponível e 

potássio trocável (K) foram extraídos por Mehlich-1, sendo o primeiro determinado por 

colorimetria e o segundo por fotometria de chama. Ainda foi calculada a saturação por 

base (V%). As analises foram realizadas seguindo metodologia descrita por Silva 

(1999). 

 O delineamento experimental foi de blocos casualizados, em esquema de parcela 

subsubdivididas com 11 x 2 x 2 (11 espécies e 2 sistemas e 2 avaliações), com quatro 

repetições. Os dados foram analisados independentemente para cada profundidade de 

coleta. Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo 
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teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatístico 

SISVAR (Ferreira, 2003). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 

 Os valores de pH em CaCl2 na profundidade de 0-20 cm, não foram alterados 

pelas espécies nas avaliações e nem em função dos sistemas de cultivo estudados 

(Quadro 1). 

 Os resultados encontrados neste trabalho, corroboram os de Wohlenberg et al. 

(2004), que estudando sete sistemas de manejo durante seis anos agrícolas, não 

encontraram diferenças para aspectos relacionados à pH do solo entre os cultivos. 

 Constatou-se que no sistema de cultivo consorciado, apenas a rotação 1 reduziu 

o valor de pH de 5,30 para pH de 4,88. Já no sistema solteiro, a braquíaria-ruziziensis, 

rotação 1, guandu anão e crotalária, elevaram os valores de pH da primeira para a 

segunda avaliação e a rotação 3 reduziu o valor de pH do solo (Quadro 1). 

 
QUADRO 1. Valores de pH do solo na profundidade 0-20 cm, em dois sistemas de 

cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de grãos 
em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 5,40 Aa 5,20 Aa 5,30 a 5,30 Aa 5,20 Aa 5,25 a
Estilosantes-campo-grande 5,05 Aa 5,05 Aa 5,05 b 5,60 Aa 5,60 Aa 5,60 a
Braquiária-ruziziensis 5,00 Aa 4,93 Aa 4,96 b 5,00 Ab 5,50 Aa 5,25 a

Ruziziensis + campo-grande 5,06 Aa 5,15 Aa 5,11 b 5,60 Aa 5,70 Aa 5,65 a
Humidícola 5,10 Aa 4,95 Aa 5,03 b 5,20 Aa 5,40 Aa 5,30 a
Massai 5,18 Aa 5,40 Aa 5,29 b 5,60 Aa 5,50 Aa 5,55 a

Guandu anão 5,20 Aa 5,10 Aa 5,15 b 5,10 Ab 5,70 Aa 5,40 a
Crotalária 5,35 Aa 5,30 Aa 5,33 a 5,00 Ab 5,50 Aa 5,25 a
Rotação 1 5,30 Aa 4,88 Ab 5,09 a 5,00 Ab 5,50 Aa 5,25 a
Rotação 2 5,23 Aa 5,05 Aa 5,14 a 5,30 Aa 5,40 Aa 5,35 a
Rotação 3 5,35 Aa 5,05 Aa 5,20 a 5,40 Aa 4,90 Ab 5,15 a
Média 5,20 a 5,09 b 5,28 a 5,45 a
F bloco 5,04 24,58*

F avaliações ( A ) 0,18 9,75*
CV (%) 8,50 2,21*

F espécies (B) 4,93* 1,85
F (A x B) 4,54* 5,47
CV (%) 3,33

F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

Consórcio Solteiro

pH (CaCl2)

CV (%)

F sistemas (C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 A rotação 1 no cultivo consorciado e rotação 3 no cultivo solteiro reduziram o 

pH de 5,30 para 4,88 e 5,40 para 4,90, respectivamente, entre a avaliação 1 e 2 (Quadro 

1). Em ambas as rotações, duas espécies leguminosas compunham o sistema de rotação 

de cultura, esta condição reflete a afirmativa de Burle (1997), de que algumas 

leguminosas podem aumentar a acidificação do solo por meio dos ciclos do carbono e 

do nitrogênio.  

 Outro fator pode ter sido a adição de fontes solúveis de N para adubação das 

culturas anuais, pois quando a cultura não exporta toda a adubação fornecida a ela, vai 

resultar que a adição desse fertilizante no solo, quando em excesso, pode contribuir para 

aumentar a acidez do solo (FRANCHINI, 1999). 

 Na média das avaliações, na camada de 20-40 cm, a braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande no sistema de cultivo solteiro teve valor de pH de 5,15, 

significativamente superior ao valor de pH de 4,56 no sistema consorciado, para as 

demais espécies, não houve diferença entre os sistemas (Quadro 2). 

 
QUADRO 2. Valores de pH do solo na profundidade 20-40 cm, em dois sistemas de 

cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de grãos 
em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 4,65 Aa 4,73 Aa 4,69 a 4,80 Aa 4,60 Aa 4,70 a
Estilosantes-campo-grande 4,45 Aa 4,53 Aa 4,49 a 4,70 Aa 4,70 Aa 4,70 a
Braquiária-ruziziensis 4,58 Aa 4,40 Aa 4,49 a 4,40 Aa 4,60 Aa 4,50 a

Ruziziensis + campo-grande 4,58 Aa 4,55 Aa 4,56 b 4,90 Ab 5,40 Aa 5,15 a
Humidícola 4,68 Aa 4,50 Aa 4,59 a 4,50 Aa 4,70 Aa 4,60 a
Massai 4,50 Aa 4,65 Aa 4,58 a 4,60 Aa 4,80 Aa 4,70 a

Guandu anão 4,58 Aa 4,43 Aa 4,50 a 4,50 Aa 4,70 Aa 4,60 a
Crotalária 4,68 Aa 4,65 Aa 4,66 a 4,40 Aa 4,60 Aa 4,50 a
Rotação 1 4,63 Aa 4,53 Aa 4,58 a 4,40 Aa 4,60 Aa 4,50 a
Rotação 2 4,70 Aa 4,53 Aa 4,61 a 4,60 Aa 4,80 Aa 4,70 a
Rotação 3 4,73 Aa 4,53 Aa 4,63 a 4,60 Aa 4,40 Aa 4,50 a
Média 4,61 a 4,55 a 4,58 a 4,72 a
F bloco 2,11 4,14*

F avaliações ( A ) 0,23 8,27*
CV (%) 10,49 3,05*

F espécies (B) 6,56* 1,09
F (A x B) 2,21* 5,06
CV (%) 3,32

F (A x B x C)
CV (%)

F (A x C)
F (B x C)

Consórcio Solteiro

F sistemas (C)

pH (CaCl2)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Entre as avaliações para cada sistema, para todas as espécies, os dois sistemas de 

cultivo não apresentaram diferença significativa (Quadro 2). 

 Segundo Bayer e Mielniczuk (2008), a manutenção ou a recuperação dos teores 

de matéria orgânica (MO) e da qualidade do solo pode ser alcançada pela utilização de 

sistemas agrícolas intensos, ou pela utilização de métodos de preparo do solo sem ou 

com o mínimo revolvimento do solo e por sistemas de cultura com alta adição de 

fitomassa ao sistema.  

 Observando os dados mostrados no Quadro 3, referentes ao teor de MO na 

profundidade de 0-20 cm, verifica-se que na média das avaliações o sistema 

consorciado não apresentou diferença entre as espécies.  

 
QUADRO 3. Valores de matéria orgânica (MO) do solo na profundidade 0-20 cm, em 

dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 13,53 ABa 14,98 Aa 14,25 a 10,50 Ba 10,40 Aa 10,45 b

Estilosantes-campo-grande 13,45 ABa 13,00 Aa 13,23 a 14,50 ABa 10,80 Ab 12,65 a
Braquiária-ruziziensis 13,48 ABa 14,63 Aa 14,05 a 16,20 Aa 11,80 Ab 14,00 a

Ruziziensis + campo-grande 12,05 ABa 15,23 Aa 13,68 a 17,20 Aa 13,10 Ab 15,15 a
Humidícola 13,80 ABa 14,53 Aa 14,16 a 13,80 ABa 9,20 Aa 11,50 b
Massai 11,95 ABa 14,23 Aa 13,09 a 13,50 ABa 12,50 Aa 13,00 a

Guandu anão 13,73 ABa 14,10 Aa 13,91 a 14,20 ABa 12,90 Aa 13,55 a
Crotalária 11,58 Ba 12,98 Aa 12,28 b 17,90 Aa 12,70 Ab 15,30 a
 Rotação 1 11,70 Ba 13,75 Aa 12,73 a 14,50 ABa 13,20 Aa 13,85 a
 Rotação 2 17,13 Aa 13,15 Ab 15,14 a 14,20 ABa 11,30 Aa 12,75 a
 Rotação 3 12,13 ABa 13,45 Aa 12,79 a 12,80 ABa 11,20 Aa 12,00 a
Média 13,14 b 14,00 a 14,48 a 11,74 b
F bloco 5,15 1,58

F avaliações ( A ) 12,04* 24,45*
CV (%) 13,48 2,64*

F espécies (B) 1,38 1,02
F (A x B) 1,31 18,15
CV (%) 17,5

Consórcio Solteiro
MO (g kg-1)

CV (%)

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

 

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Comparando a testemunha nos dois sistemas de cultivo, pode observar que a 

testemunha no sistema consorciado apresentou maior valor de matéria orgânica em 
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relação à testemunha no sistema solteiro (Quadro 3). Isso ocorreu devido à presença do 

pinhão-manso nessa área, o que faz com que ocorra a cobertura do solo com as folhas 

do pinhão-manso. Logo, a decomposição das folhas pode resultar mudanças nos 

atributos químicos do solo. 

 No cultivo consorciado apenas para a rotação 2 houve diferença entre as 

avaliações sendo que a 2ª avaliação apresentou menor valor. Para o cultivo solteiro, as 

espécies estilosantes-campo-grande, braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande e crotalária, apresentaram menores valores de MO na 2ª 

avaliação, para as demais espécies não houve diferença entre as avaliações neste sistema 

(Quadro 3). 

 Não foram verificadas diferenças estatísticas significativas entre as espécies, nos 

dois sistemas de cultivo para as avaliações e na média das avaliações para matéria 

orgânica do solo na profundidade 20-40 cm (Quadro 4). 

 
QUADRO 4. Valores de matéria orgânica (MO) do solo na profundidade 20-40 cm, em 

dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 12,44 Aa 12,77 Aa 12,60 a 10,81 Aa 12,66 Aa 11,74 a

Estilosantes-campo-grande 11,17 Aa 12,92 Aa 12,05 a 13,51 Aa 12,97 Aa 13,24 a
Braquiária-ruziziensis 9,54 Aa 11,85 Aa 10,69 a 11,15 Aa 11,66 Aa 11,41 a

Ruziziensis + campo-grande 8,97 Ab 12,83 Aa 10,90 b 13,85 Aa 12,62 Aa 13,24 a
Humidícola 7,68 Ab 12,26 Aa 9,97 b 11,15 Aa 13,14 Aa 12,15 a
Massai 9,59 Aa 11,48 Aa 10,53 a 11,15 Aa 12,97 Aa 12,06 a

Guandu anão 10,86 Aa 12,92 Aa 11,89 a 11,15 Aa 13,38 Aa 12,27 a
Crotalária 10,54 Aa 12,17 Aa 11,36 a 13,17 Aa 10,66 Aa 11,92 a
 Rotação 1 8,46 Aa 11,02 Aa 9,74 a 11,15 Aa 11,69 Aa 11,42 a
 Rotação 2 9,72 Aa 11,59 Aa 10,66 b 13,17 Aa 14,45 Aa 13,81 a
 Rotação 3 11,21 Aa 12,88 Aa 12,04 a 12,16 Aa 11,18 Aa 11,67 a
Média 10,02 b 12,25 a 12,04 a 12,49 a
F bloco 3,48 14,58*

F avaliações ( A ) 9,11 8,95*
CV (%) 25,16 1,49

F espécies (B) 2,72* 0,96
F (A x B) 1,64 16,84
CV (%) 13,04

MO (g kg-1)
Consórcio Solteiro

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)
CV (%)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 



83 
 

 

 Talvez por ser um período relativamente curto para resultados consistente sobre 

o incremento da MO do solo, ainda não se verificou resultados dos consórcios que 

possam expressar seus potenciais em adicionar MO ao sistema. Porém, com período 

maior de avaliação, a biomassa produzida pelas espécies consorciadas pode alterar de 

alguma forma o teor de matéria orgânica e alguns atributos do solo. Esse fato foi 

relatado em trabalhos com longa duração, como os de Amado et al. (2001), Bayer et al. 

(2003), Lovato et al. (2004), onde estes autores mostram o potencial da biomassa 

deixada por espécies vegetais sobre o solo em elevar o teor de matéria orgânica no solo.  

 No sistema de cultivo consorciado, as espécies, braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande e braquiária-humidícola, apresentaram valores de MO 

superiores na 2ª avaliação (março/2010), as demais espécies neste sistema e todas as 

espécies no sistema de cultivo solteiro não diferiam entre as avaliações (Quadro 4). 

 A reciclagem de nutrientes é indispensável à sustentabilidade do sistema, logo, o 

sistema radicular mais profundo das forrageiras permite uma ciclagem mais eficiente de 

nutrientes, melhorando o aproveitamento deste recurso. A formação de sistema de raízes 

mais profundas por parte das forrageiras também auxilia na redução da lixiviação de 

nutrientes (PAYNE, 2000; SÁ et al., 2001). 

 Espécies produtoras de grande quantidade de palha e raiz, assim como as 

forrageiras, além de favorecem a ciclagem de nutrientes e estabelecer o aumento da 

proteção do solo contra a ação dos agentes climáticos promovem a melhoria do solo nos 

seus atributos físicos e biológicos (PAYNE, 2000; SÁ et al., 2001). 

 Os teores de P (fósforo) no solo na profundidade 0-20 cm, não tiveram 

diferenças entre as espécies estudadas (Quadro 5). No sistema de cultivo consorciado, as 

espécies, estilosantes-campo-grande e braquiária-humidícola apresentaram redução de 

14,93 para 6,85 mg dm-3 de P e 14,50 para 4,60 mg dm-3 de P respectivamente, da 1ª 

avaliação para a 2ª avaliação. No sistema de cultivo solteiro, houve resposta entre as 

avaliações apenas para o tratamento rotação 1, o qual aumentou de 2,90 para 5,60 mg 

dm-3 de P da 1ª avaliação para a 2ª avaliação respectivamente (Quadro 5). 

 Comparando os sistemas de cultivo, na média das avaliações, pode-se observar 

que apenas para rotação 1 e guandu-anão não diferiram entre sistemas, nas demais 

espécies o sistema consorciado foi superior (Quadro 5). 
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QUADRO 5. Valores de fósforo (P) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois sistemas 
de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e produtoras de 
grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 10,30 Aa 7,20 Aa 8,75 a 2,20 Aa 2,30 Aa 2,25 b

Estilosantes-campo-grande 14,93 Aa 6,85 Ab 10,89 a 3,50 Aa 1,80 Aa 2,65 b
Braquiária-ruziziensis 7,75 Aa 6,58 Aa 7,16 a 2,80 Aa 2,30 Aa 2,55 b

Ruziziensis + campo-grande 6,63 Aa 7,80 Aa 7,21 a 3,80 Aa 1,70 Aa 2,75 b
Humidícola 14,50 Aa 4,60 Ab 9,55 a 2,60 Aa 1,40 Aa 2,00 b
Massai 7,48 Aa 8,98 Aa 8,23 a 2,60 Aa 1,70 Aa 2,15 b

Guandu anão 7,55 Aa 5,95 Aa 6,75 a 4,50 Aa 1,70 Aa 3,10 a
Crotalária 9,55 Aa 10,20 Aa 9,88 a 3,00 Aa 1,70 Aa 2,35 b
Rotação 1 9,18 Aa 6,90 Aa 8,04 a 2,90 Ab 5,60 Aa 4,25 a
Rotação 2 9,48 Aa 9,53 Aa 9,50 a 2,60 Aa 3,40 Aa 3,00 b
Rotação 3 15,38 Aa 12,95 Aa 14,16 a 3,00 Aa 5,90 Aa 4,45 b
Média 10,25 a 7,96 a 3,05 b 3,14 b
F bloco 5,96 108,23*

F avaliações ( A ) 3,39 4,24*
CV (%) 19,95 1,53

F espécies (B) 2,68* 1,46
F (A x B) 2,14* 22,86
CV (%) 23,65

F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

Consórcio Solteiro
P (mg dm-3)

CV (%)

F sistemas (C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Na rotação 3 foi cultivado nabo-forrageiro, espécie que segundo CRUSCIOL et 

al. (2005) apresenta alta exigência de P, logo, apresenta elevadas concentrações na parte 

aérea da cultura, além da elevada produção de matéria seca no inverno. Esses autores 

concluíram que o nabo-forrageiro apresenta rápida degradação dos restos culturais após 

o seu manejo e, conseqüentemente, grande parte dos nutrientes contidos na fitomassa da 

planta retornam ao solo rapidamente (BORKERT et al., 2003). COLLIER et al. (2006), 

ao avaliarem o efeito da decomposição de plantas de cobertura em Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico na região dos cerrados, verificaram acréscimos nos teores de P na 

camada superficial do solo, utilizando-se leguminosas como plantas de cobertura, 

inclusive a crotalária.  

 Na profundidade 20-40 cm, as espécies testadas não tiveram respostas nas duas 

avaliações e nos dois sistemas de cultivo (Quadro 6). No entanto, comparando os 

sistemas, a Braquiária-humidícola e guandu-anão foram as únicas espécies que não 
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apresentaram diferença estatística, para as demais espécies, o sistema de cultivo 

consorciado, apresentou médias superiores ao solteiro (Quadro 6). 

 

QUADRO 6. Valores de fósforo (P) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois 
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 5,85 Aa 3,28 Aa 4,56 a 2,30 Aa 1,90 Aa 2,10 b

Estilosantes-campo-grande 7,60 Aa 3,35 Ab 5,48 a 2,30 Aa 1,50 Aa 1,90 b
Braquiária-ruziziensis 4,20 Aa 3,93 Aa 4,06 a 1,80 Aa 1,30 Aa 1,55 b

Ruziziensis + campo-grande 2,95 Aa 4,90 Aa 3,93 a 2,40 Aa 1,30 Aa 1,85 b
Humidícola 4,10 Aa 2,73 Aa 3,41 a 2,00 Aa 1,30 Aa 1,65 a
Massai 4,90 Aa 5,60 Aa 5,25 a 1,90 Aa 1,30 Aa 1,60 b

Guandu anão 3,60 Aa 3,48 Aa 3,54 a 2,30 Aa 1,60 Aa 1,95 a
Crotalária 3,58 Aa 5,95 Aa 4,76 a 2,10 Aa 1,30 Aa 1,70 b
Rotação 1 5,95 Aa 4,13 Aa 5,04 a 1,80 Aa 2,60 Aa 2,20 b
Rotação 2 5,45 Aa 4,70 Aa 5,08 a 2,00 Aa 2,10 Aa 2,05 b
Rotação 3 6,15 Aa 5,80 Aa 5,98 a 2,00 Aa 2,80 Aa 2,40 b
Média 4,94 a 4,35 a 2,08 b 1,73 b
F bloco 3,94 74,29*

F avaliações ( A ) 1,45 0,14
CV (%) 19,64 0,48

F espécies (B) 1,22 1,06
F (A x B) 1,09 18,38
CV (%) 20,69

CV (%)

F (B x C)
F (A x B x C)

F sistemas (C)
F (A x C)

P (mg dm-3)
Consórcio Solteiro

 

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 O fósforo, de acordo com Santos et al. (2006), desempenha um papel de grande 

importância no desenvolvimento do sistema radicular, bem como no perfilhamento das 

gramíneas, o que é fundamental para a maior produtividade e persistências das 

forrageiras. 

 Por meio dos resultados apresentados no Quadro 7, pode-se observar que os 

valores de K na profundidade de 0-20 cm, não diferiram entre as espécies nos sistemas 

de cultivo testados. No sistema de cultivo consorciado, houve diferença entre as 

avaliações apenas para a rotação 1 e crotalária, sendo que os valores de K no solo 

reduziram da 1ª avaliação para 2ª avaliação. No sistema de cultivo solteiro, para as 
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espécies guandu-anão e rotação 2, reduziu da 1ª avaliação para a 2ª avaliação (Quadro 

7). 

 Comparando os dois sistemas de cultivo, na média das avaliações, as espécies 

com braquiária-humidícola (0,13 cmolc dm
-3) e guandu-anão (0,13 cmolc dm

-3) 

apresentaram valores menores no sistema de cultivo consorciado, já para as espécies 

braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande (0,10 cmolc dm
-3), crotalária (0,10 

cmolc dm
-3) e rotação 3 (0,10 cmolc dm

-3), o sistema de cultivo solteiro apresentou as 

menores médias de K no solo (Quadro 7). Possivelmente tenha ocorrido maior ciclagem 

de K através da decomposição da fitomassa das espécies cultivadas no sistema 

consorciado. 

 

QUADRO 7. Valores de potássio (K) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois 
sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 0,15 Aa 0,10 Aa 0,13 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 a
Estilosantes-campo-grande 0,15 Aa 0,10 Aa 0,13 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 a
Braquiária-ruziziensis 0,13 Aa 0,15 Aa 0,14 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 a

Ruziziensis + campo-grande 0,15 Aa 0,18 Aa 0,16 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 b
Humidícola 0,15 Aa 0,10 Aa 0,13 b 0,20 Aa 0,20 Aa 0,20 a
Massai 0,13 Aa 0,15 Aa 0,14 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 a

Guandu anão 0,15 Aa 0,10 Aa 0,13 b 0,30 Aa 0,10 Ab 0,20 a
Crotalária 0,20 Aa 0,10 Ab 0,15 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 b
Rotação 1 0,15 Aa 0,08 Ab 0,11 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 a
Rotação 2 0,15 Aa 0,10 Aa 0,13 a 0,20 Aa 0,10 Ab 0,15 a
Rotação 3 0,18 Aa 0,13 Aa 0,15 a 0,10 Aa 0,10 Aa 0,10 b
Média 0,15 a 0,12 a 0,14 a 0,10 a
F bloco 0,99 9,48*

F avaliações ( A ) 9,14 7,43
CV (%) 20,24 10,55*

F espécies (B) 9,83* 5,75*
F (A x B) 9,00* 20,17
CV (%) 20,35

K (cmolc dm
-3)

Consórcio Solteiro

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)
CV (%)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 Falleiro et al. (2003) obtiveram menor teor de K disponível na camada 

superficial para o tratamento plantio direto. Os mesmos relacionaram este evento com a 
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permanência do potássio na palhada, visto que, na semeadura direta, não há 

revolvimento do solo e, no momento da amostragem, a palhada não é coletada. O 

mesmo pode ter ocorrido neste experimento, uma vez que grande quantidade de massa 

com relação C/N elevada no caso das gramíneas, foi adicionada na superfície do solo. 

 Para a profundidade de 20-40 cm, o sistema de cultivo consorciado apresentou 

maiores valores para as espécies braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, 

rotação 1, crotalária e rotação 3 (Quadro 8). Comparando os sistemas, a testemunha e 

braquiária-humidícola, apresentaram menores valores no sistema consorciado (Quadro 

8). 

 
QUADRO 8. Valores de potássio (K) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois 

sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 0,07 Aa 0,07 Aa 0,07 b 0,12 Aa 0,09 Aa 0,11 a
Estilosantes-campo-grande 0,06 Aa 0,07 Aa 0,06 a 0,06 Aa 0,09 Aa 0,08 a
Braquiária-ruziziensis 0,06 Aa 0,06 Aa 0,06 a 0,04 Aa 0,06 Aa 0,05 a

Ruziziensis + campo-grande 0,07 Aa 0,10 Aa 0,08 a 0,04 Ab 0,08 Aa 0,06 b
Humidícola 0,07 Aa 0,05 Aa 0,06 b 0,06 Ab 0,12 Aa 0,09 a
Massai 0,07 Aa 0,06 Aa 0,06 a 0,04 Aa 0,04 Aa 0,04 a

Guandu anão 0,07 Aa 0,08 Aa 0,07 a 0,15 Aa 0,04 Ab 0,10 a
Crotalária 0,08 Aa 0,06 Aa 0,07 a 0,05 Aa 0,03 Aa 0,04 b
Rotação 1 0,07 Ab 0,11 Aa 0,09 a 0,05 Aa 0,08 Aa 0,07 b
Rotação 2 0,08 Aa 0,07 Aa 0,07 a 0,06 Ab 0,12 Aa 0,09 a
Rotação 3 0,07 Aa 0,10 Aa 0,08 a 0,06 Aa 0,05 Aa 0,06 b
Média 0,07 a 0,07 a 0,07 a 0,07 a
F bloco 1,33 0,09

F avaliações ( A ) 0,04 0,57
CV (%) 17,58 6,46*

F espécies (B) 13,87* 7,91*
F (A x B) 13,46* 18,53
CV (%) 19,07

F (A x B x C)
CV (%)

F (A x C)
F (B x C)

K (cmolc dm
-3)

Consórcio Solteiro

F sistemas (C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 

 A rotação 1, no sistema de cultivo consorciado e as espécies braquiária-

ruziziensis + estilosantes-campo-grande, braquiária-humidícola e rotação 2 no sistema 
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de cultivo solteiro apresentaram os valores de potássio trocável no solo mais elevados 

na segunda avaliação (Quadro 8). 

 Os resíduos vegetais das culturas são considerados, por vários autores, como 

uma fonte de K para o solo e para as culturas subseqüentes. Alcântara et al. (2000) 

observaram que, além do K ter sido o nutriente acumulado no solo em maior 

quantidade, a sua liberação é a mais rápida entre os nutrientes, em conseqüência do K 

ser um elemento encontrado na forma iônica, não fazendo parte da constituição de 

compostos orgânicos estáveis. 

 Comparando os sistemas de cultivo, na profundidade de 0-20 cm, apenas a 

espécie braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande apresentou diferença nos 

teores de Ca entre os dois sistemas de cultivo, sendo os maiores valores observados no 

sistema de cultivo solteiro. As demais espécies não diferiram entre os sistemas de 

cultivo, quanto ao teor de Ca no solo (Quadro 9).  

 
QUADRO 9. Valores de cálcio (Ca) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois 

sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 2,15 ABa 2,10 Aa 2,13 a 1,80 Aa 1,70 Aa 1,75 a
Estilosantes-campo-grande 2,83 Aa 1,78 Ab 2,30 a 1,70 Aa 2,00 Aa 1,85 a
Braquiária-ruziziensis 1,88 ABa 1,70 Aa 1,79 a 1,60 Aa 2,00 Aa 1,80 a

Ruziziensis + campo-grande 1,35 Ba 1,50 Aa 1,43 b 2,20 Aa 2,40 Aa 2,30 a
Humidícola 1,75 ABa 1,63 Aa 1,69 a 1,40 Aa 1,50 Aa 1,45 a
Massai 1,23 Bb 2,03 Aa 1,63 a 1,70 Aa 2,00 Aa 1,85 a

Guandu anão 1,85 ABa 1,88 Aa 1,86 a 1,60 Aa 1,90 Aa 1,75 a
Crotalária 1,63 ABa 2,13 Aa 1,88 a 1,50 Aa 2,20 Aa 1,85 a
Rotação 1 2,08 ABa 1,60 Aa 1,84 a 1,40 Aa 1,90 Aa 1,65 a
Rotação 2 1,53 ABa 1,80 Aa 1,66 a 1,60 Aa 1,80 Aa 1,70 a
Rotação 3 1,63 ABa 1,25 Aa 1,44 a 1,90 Aa 1,20 Aa 1,55 a
Média 1,81 a 1,76 a 1,67 a 1,87 a
F bloco 3,91 0,02

F avaliações ( A ) 0,99 2,51
CV (%) 20,95 1,94

F espécies (B) 1,89 1,13
F (A x B) 2,06* 22,87
CV (%) 26,67

Consórcio Solteiro

Ca (cmolc dm
-3)

CV (%)

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Na avaliação de forma independente de cada sistema, pode ser observado que 

não houve diferença entre as espécies (Quadro 9). 

 Bissani e Anghinoni (2004) comentam que na maioria dos solos o Ca, depois do 

ferro (Fe), é o nutriente mineral encontrado em maior concentração. Entretanto, 

salientam que em solos arenosos e com baixa CTC, o teor de Ca é muito reduzido, 

devido às perdas por lixiviação. 

 Na profundidade de 20-40 cm, as espécies braquiária-ruziziensis, braquiária-

humidícola, rotação 1 e crotalária apresentaram menor teor de Ca no solo no sistema de 

cultivo solteiro. A espécie braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande menor 

teor de Ca no solo no sistema e cultivo consorciado (Quadro 10). 

 
QUADRO 10. Valores de cálcio (Ca) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois 

sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 0,83 Aa 0,93 Aa 0,88 a 1,10 Aa 0,80 Aa 0,95 a
Estilosantes-campo-grande 0,58 Aa 0,85 Aa 0,71 a 0,80 Aa 0,80 Aa 0,80 a
Braquiária-ruziziensis 0,80 Aa 0,75 Aa 0,78 a 0,50 Aa 0,60 Aa 0,55 b

Ruziziensis + campo-grande 0,68 Aa 0,85 Aa 0,76 b 1,00 Ab 1,50 Aa 1,25 a
Humidícola 0,98 Aa 0,83 Aa 0,90 a 0,60 Aa 0,70 Aa 0,65 b
Massai 0,73 Aa 0,88 Aa 0,80 a 0,50 Aa 0,80 Aa 0,65 a

Guandu anão 0,58 Aa 0,78 Aa 0,68 a 0,60 Aa 0,90 Aa 0,75 a
Crotalária 0,68 Ab 1,05 Aa 0,86 a 0,60 Aa 0,60 Aa 0,60 b
Rotação 1 0,88 Aa 0,88 Aa 0,88 a 0,50 Aa 0,70 Aa 0,60 b
Rotação 2 0,78 Aa 0,95 Aa 0,86 a 0,70 Aa 0,90 Aa 0,80 a
Rotação 3 0,90 Aa 0,93 Aa 0,91 a 0,80 Aa 0,60 Aa 0,70 a
Média 0,76 a 0,88 a 0,70 a 0,81 a
F bloco 3,87 3,26

F avaliações ( A ) 4,33 0,01
CV (%) 21,56 3,81*

F espécies (B) 5,04* 1,22
F (A x B) 2,65* 20,26
CV (%) 22,39

Consórcio Solteiro

F sistemas (C)

Ca (cmolc dm
-3)

F (A x B x C)
CV (%)

F (A x C)
F (B x C)

 

* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
 Avaliando os sistemas na média das avaliações, a braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande apresentou maior teor de Ca no sistema de cultivo solteiro, 

já as espécies braquiária-ruziziensis, braquiária-humidícola, rotação 1 e crotalária, 
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apresentaram maior valor no sistema de cultivo consorciado.Para as demais espécies 

não ocorreu diferença entre as avaliações nos dois sistemas de cultivo (Quadro 10). 

 Barreto et al., (2008) relatam o deslocamento do Ca por meio de canais 

formados por raízes mortas mantidos intactos em razão da ausência de preparo de solo, 

sendo levado em consideração que a relação Ca:Mg contribui de forma relevante para o 

aumento da produtividade das forrageiras em virtude de melhoria nas propriedades 

químicas, físicas e biológicas do solo. 

 Foi observado a elevação do teor de Mg no solo para as espécies braquiária-

ruziziensis e crotalária na profundidade de 0-20 cm, da 1ª avaliação para a 2ª avaliação 

no sistema de cultivo solteiro (Quadro 11). No sistema de cultivo consorciado, 

estilosantes-campo-grande reduziu o teor de Mg no solo da primeira para a 2ª avaliação 

(Quadro 11). 

 
QUADRO 11. Valores de magnésio (Mg) do solo na profundidade 0-20 cm, em dois 

sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 1,15 ABa 1,10 Aa 1,13 a 1,00 Aa 1,00 Aa 1,00 a
Estilosantes-campo-grande 1,53 Aa 1,03 Ab 1,28 a 1,10 Aa 1,40 Aa 1,25 a
Braquiária-ruziziensis 1,00 ABa 0,93 Aa 0,96 a 0,90 Ab 1,30 Aa 1,10 a

Ruziziensis + campo-grande 0,85 ABa 0,85 Aa 0,85 b 1,40 Aa 1,40 Aa 1,40 a
Humidícola 0,95 ABa 0,88 Aa 0,91 a 0,90 Aa 0,90 Aa 0,90 a
Massai 0,75 Ba 1,13 Aa 0,94 a 1,20 Aa 1,20 Aa 1,20 a

Guandu anão 1,03 ABa 1,00 Aa 1,01 a 1,10 Aa 1,30 Aa 1,20 a
Crotalária 0,90 ABa 1,15 Aa 1,03 a 1,00 Ab 1,40 Aa 1,20 a
Rotação 1 1,10 ABa 0,80 Aa 0,95 a 1,00 Aa 1,20 Aa 1,10 a
Rotação 2 0,90 ABa 0,93 Aa 0,91 a 1,00 Aa 1,10 Aa 1,05 a
Rotação 3 1,08 ABa 0,70 Aa 0,89 a 1,10 Aa 0,80 Aa 0,95 a
Média 1,02 a 0,95 b 1,06 a 1,18 a
F bloco 2,75 12,44*

F avaliações ( A ) 0,42 5,81*
CV (%) 20,33 1,91

F espécies (B) 2,71* 1,47
F (A x B) 2,00* 20,32
CV (%) 21,23

F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

Consórcio Solteiro

Mg (cmolc dm
-3)

CV (%)

F sistemas (C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Apenas braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande diferiu entre os 

sistemas de cultivo, apresentando maior valor no sistema de cultivo solteiro. No sistema 

consorciado, as espécies não diferiram entre si, na 2ª avaliação, após um ano de 

condução do experimento. No sistema solteiro, a braquiária-humidícola (0,9 cmolc dm
-3) 

diferiu da braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande (1,40 cmolc dm
-3), sendo o 

último superior. Os dois não diferiram das demais espécies avaliados, inclusive da 

testemunha, para o teor de Mg, na profundidade de 0-20 cm. 

 Na profundidade de 20-40 cm, a crotalária aumentou o teor de Mg no solo no 

sistema de cultivo consorciado e foi superior neste sistema em relação ao sistema 

solteiro. Os teores de Mg no solo cultivado com estilosantes e braquiária-ruziziensis + 

estilosantes-campo-grande foram superiores no sistema solteiro (Quadro 12). 

 
QUADRO 12. Valores de magnésio (Mg) do solo na profundidade 20-40 cm, em dois 

sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo e 
produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES

Média Média
jan/09 mar/10 jan/09 mar/10

Testemunha 0,60 Aa 0,58 Aa 0,59 a 0,70 ABa 0,60 Ba 0,65 a
Estilosantes-campo-grande 0,40 Aa 0,58 Aa 0,49 b 0,60 ABa 0,70 Ba 0,65 a
Braquiária-ruziziensis 0,55 Aa 0,48 Aa 0,51 a 0,30 Bb 0,50 Ba 0,40 a

Ruziziensis + campo-grande 0,50 Aa 0,55 Aa 0,53 b 0,80 Ab 1,20 Aa 1,00 a
Humidícola 0,58 Aa 0,53 Aa 0,55 a 0,40 ABb 0,60 Ba 0,50 a
Massai 0,53 Aa 0,60 Aa 0,56 a 0,40 ABb 0,70 Ba 0,55 a

Guandu anão 0,38 Aa 0,53 Aa 0,45 a 0,40 ABb 0,70 Ba 0,55 a
Crotalária 0,48 Ab 0,70 Aa 0,59 a 0,40 ABa 0,50 Ba 0,45 b
Rotação 1 0,58 Aa 0,58 Aa 0,58 a 0,40 ABb 0,60 Ba 0,50 a
Rotação 2 0,60 Aa 0,53 Aa 0,56 a 0,50 ABa 0,60 Ba 0,55 a
Rotação 3 0,58 Aa 0,55 Aa 0,56 a 0,50 ABa 0,40 Ba 0,45 a
Média 0,52 a 0,56 b 0,49 a 0,65 a
F bloco 6,69 1,49

F avaliações ( A ) 15,19* 7,31*
CV (%) 21,62 6,16*

F espécies (B) 8,78* 1,43
F (A x B) 3,60* 20,61
CV (%) 19,6

F (A x B x C)
CV (%)

F (A x C)
F (B x C)

Consórcio Solteiro

F sistemas (C)

Mg (cmolc dm
-3)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 O teor de Mg no solo das espécies braquiária-ruziziensis, braquiária-ruziziensis 

+ estilosantes-campo-grande, braquiária-humidícola, capim massai, rotação 1 e guandu 

anão, no sistema de cultivo solteiro; neste sistema houve ainda, diferença entre as 

espécies, sendo a braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande superior as demais 

(Quadro 12). 

 Os resultados obtidos para a saturação por bases (V%) encontram-se dispostos 

no Quadro 13 e 14. Com base nestes resultados, observa-se que houve decréscimo do 

valor de V% para rotação 3 no sistema de cultivo solteiro, já para a crotalária ocorreu 

acréscimo no valor de V% no mesmo sistema de cultivo, na profundidade de 0-20 cm. 

No sistema de cultivo consorciado, houve aumento do V% para as espécies massai, 

crotalária e rotação 2 (Quadro 13). 

 
QUADRO 13. Valores de saturação por base (V%) do solo na profundidade 0-20 cm, 

em dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo 
e produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 40,58 Aa 50,63 Aa 45,60 a 34,70 Aa 46,40 Aa 40,55 a

Estilosantes-campo-grande 51,70 Aa 44,95 Aa 48,33 a 57,60 Aa 59,50 Aa 58,55 a
Braquiária-ruziziensis 38,78 Aa 40,98 Aa 39,88 a 44,10 Aa 33,40 Aa 38,75 a

Ruziziensis + campo-grande 39,98 Aa 37,08 Aa 38,53 b 63,50 Aa 63,10 Aa 63,30 a
Humidícola 30,40 Aa 41,13 Aa 35,76 b 45,60 Aa 49,60 Aa 47,60 a
Massai 30,95 Ab 54,23 Aa 42,59 b 53,20 Aa 56,70 Aa 54,95 a

Guandu anão 36,95 Aa 47,95 Aa 42,45 a 46,40 Aa 55,20 Aa 50,80 a
Crotalária 29,23 Ab 54,00 Aa 41,61 a 41,70 Ab 56,80 Aa 49,25 a
Rotação 1 37,68 Aa 40,40 Aa 39,04 b 44,40 Aa 54,90 Aa 49,65 a
Rotação 2 26,83 Ab 45,53 Aa 36,18 b 49,80 Aa 54,70 Aa 52,25 a
Rotação 3 43,33 Aa 32,85 Aa 38,09 a 56,70 Aa 36,70 Ab 46,70 a
Média 36,94 b 44,52 b 48,88 a 51,55 a
F bloco 0,82 45,55*

F avaliações ( A ) 8,35 3,05
CV (%) 20,84 2,87*

F espécies (B) 3,39* 0,99
F (A x B) 4,82* 20,50
CV (%) 20,04

Consórcio Solteiro
V (%)

CV (%)

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
 
 Entre os sistemas, as espécies braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-

grande, braquiária-humidícola, capim-massai, rotação 1 e 2 apresentaram menores 
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valores de V% no sistema de cultivo consorciado, as demais espécies não sofreram 

influência do sistema de cultivo (Quadro 13).  

 O acumulo de resíduos vegetais pode aumentar a saturação por bases 

(FRANCHINI et al., 1999), devido a essa reserva considerável de nutrientes contida nos 

restos vegetais (GASSEM e GASSEM, 1996) pode retornar ao solo pela ação da chuva, 

caracterizando a reciclagem de nutrientes, pois as plantas retiram os nutrientes de 

camadas subsuperficiais e os liberam em camadas superiores (MALAVOLTA, 1980).  

 Os valores de V% obtidos neste estudo encontram-se abaixo do considerado 

ideal (70%), conforme relatado por RAIJ et al. (1997).  

 Na profundidade 20-40, no sistema de cultivo consorciado, a testemunha, 

rotação 1 e 2, guandu anão e crotalária, elevaram o V%, da 1ª para a 2ª avaliação. 

Mesmo efeito ocorreu para as espécies braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-

grande e capim massai no sistema de cultivo solteiro (Quadro 14). 

 
QUADRO 14. Valores de saturação por base (V%) do solo na profundidade 20-40 cm, 

em dois sistemas de cultivo e diferentes espécies para cobertura do solo 
e produtoras de grãos em duas avaliações (jan/09 e mar/10). Dourados, 
MS, 2010. 

ESPÉCIES
Média Média

jan/09 mar/10 jan/09 mar/10
Testemunha 15,24 Ab 27,08 Aa 21,16 b 39,59 Aa 26,98 ABb 33,29 a

Estilosantes-campo-grande 15,65 Aa 24,61 Aa 20,13 b 27,60 ABa 29,37 ABa 28,49 a
Braquiária-ruziziensis 19,85 Aa 21,84 Aa 20,85 a 15,85 Ba 18,04 Ba 16,95 a

Ruziziensis + campo-grande 22,00 Aa 26,04 Aa 24,02 b 36,61 ABb 48,30 Aa 42,46 a
Humidícola 16,05 Aa 23,26 Aa 19,66 a 22,58 ABa 28,07 ABa 25,33 a
Massai 22,40 Aa 27,60 Aa 24,99 a 18,98 ABb 29,79 ABa 24,39 a

Guandu anão 8,04 Ab 22,85 Aa 15,44 b 22,15 ABa 26,84 ABa 24,50 a
Crotalária 10,83 Ab 30,90 Aa 20,87 a 17,41 Ba 20,16 Ba 18,79 a
Rotação 1 15,00 Ab 26,91 Aa 20,95 a 19,92 ABa 24,46 Ba 22,19 a
Rotação 2 15,91 Ab 26,81 Aa 21,36 b 24,85 ABa 31,96 ABa 28,41 a
Rotação 3 22,70 Aa 26,48 Aa 24,59 a 25,19 ABa 18,19 Ba 21,69 a
Média 16,70 b 25,85 a 24,61 a 27,47 a
F bloco 1,16 26,29*

F avaliações ( A ) 25,85* 11,47*
CV (%) 17,12 5,27*

F espécies (B) 7,47* 2,35*
F (A x B) 2,04* 16,06
CV (%) 15,08

V (%)
Consórcio Solteiro

F sistemas (C)
F (A x C)
F (B x C)

F (A x B x C)
CV (%)

 
* significativo a 5%; C.V. - coeficiente de variação; Sistema de cultivo 1 (consórcio), Sistema de cultivo 
2 (solteiro); Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas na coluna, comparando tratamento (espécies) 
em cada avaliação em cada sistema e médias das avaliações em cada sistema e minúscula na linha, 
comparando avaliação em cada tratamento e a média das avaliações para cada tratamento nos diferentes 
sistemas não diferem entre si pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade. 
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 Comparando os sistemas de cultivo, as espécies, testemunha, estilosantes-

campo-grande, braquiária-ruziziensis + estilosantes-campo-grande, guandu anão e 

rotação 2, apresentaram maiores valores de V% no sistema de cultivo solteiro (Quadro 

14). 

 O efeito somatório dos diferentes nutrientes (Ca, Mg e K) acentuou a resposta na 

V% do solo nos sistemas consorciados. 

 De forma geral observa-se pouco efeito dos tratamentos nos teores de nutrientes 

do solo no período avaliado. Possivelmente, com a condução do experimento a longo 

prazo, as interações da biomassa vegetal, atividade microbiana, decomposição da palha 

e mineralização da MO, poderão resultar em incrementos significativos na fertilidade do 

solo. 

 As diferenças entre sistemas de cultivo solteiro e consorciado demonstram a 

interação entre as espécies testadas e o pinhão-manso. Esta interação na maioria dos 

casos foi benéfica para a melhoria dos teores de nutrientes no solo.  
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CONCLUSÕES 

 
 
 

1) As plantas de cobertura do solo e sistemas de rotação testados contribuíram 

para a melhoria da fertilidade do solo.  

2) Os elementos P e K foram os mais afetados pelos sistemas de rotação com 

culturas anuais.  

3) Os elementos Ca e Mg foram os mais afetados pelo cultivo das forrageiras.  

4) A testemunha no sistema consorciado (pinhão-manso solteiro) apresentou 

maiores teores de matéria orgânica e fósforo em relação à testemunha do 

sistema de cultivo solteiro (pousio total). 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 
 
 

1) O desenvolvimento vegetativo e a produtividade das plantas de pinhão-

manso demonstram que os consórcios nas entrelinhas não competiram, por 

água, luz e nutrientes, com o pinhão-manso de forma que afetasse o 

desenvolvimento do mesmo, confirmando a possibilidade de consorciar com 

todas as espécies estudadas. 

2) Avaliando-se a produção de massa seca das forrageiras ao longo do ano, nos 

dois sistemas de cultivo, fica evidente a menor sazonalidade na produção, 

especialmente entre jul/09 e mar/10, para o sistema consorciado.  

3) A menor produção de grãos das espécies anuais cultivadas nas entrelinhas do 

pinhão-manso no sistema consorciado, quando comparado ao solteiro, deve-

se basicamente a competição pelos fatores de produção. 

4) De forma geral observa-se pouco efeito dos tratamentos nos teores de 

nutrientes do solo no período avaliado. O efeito mais acentuado poderá ser 

observado com a condução do experimento a mais longo prazo. 

5) As diferenças entre sistemas de cultivo solteiro e consorciado demonstram a 

interação entre as espécies testadas e o pinhão-manso. Esta interação, na 

maioria dos casos, foi benéfica para a melhoria dos teores de nutrientes no 

solo. 

6) O consórcio de plantas forrageiras, de cobertura do solo e produtoras de 

grãos, mostrou-se agronomicamente adaptada no pinhão-manso cultivado no 

espaçamento 3x2, apenas nos três primeiros anos de cultivo. 
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