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 RESUMO - Um ensaio de campo foi conduzido nos anos agrícolas de 2008, 2009 e 2010, com objetivo de avaliar os 

efeitos das épocas defasagem no plantio do girassol (Helianthus annus L.) em relação a mamona (Ricinus communis L.) 

nos sistemas consorciados no concerne a eficiência biológica. O delineamento utilizado no experimento foi blocos ao 

acaso com 6 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos analisados foram plantios defasados do girassol em 0; 7; 14 e 21 

dias em relação a mamona, e cultivos isolados da mamona e girassol. O sistema de consorciação foi avaliado dos 

índices, a saber: UET, CET, REAT, média do UET+REAT, IPS, RCo. Todos os tratamentos em plantio defasados do 

girassol consorciado com mamona 2008, 2009 e combinado apresentaram UET, REAT e a média de UET com REAT, 

superiores à unidade. Em 2010 apenas da primeira e segunda data de plantios defasados proporcionaram valores 

superiores a unidade para UET e média de UET com REAT. O CET nos anos de 2008 a 2010, e combinado configuram 

compatibilidade competitiva no sistema de consorciação em plantios defasados do girassol em relação a mamona. 

Mediante uso do IPS constatou-se estabilidade de produtividade em todos os tratamentos em plantios defasados do 
girassol em relação a mamona em 2008, 2009 e 2010. Uso dos índices de eficiência biológica na avaliação do sistema 

de consorciação classifica a mamona como cultura dominante sobre o girassol na utilização dos recursos do ambiente. 

 

Palavras-chave: Ricinus communis (L.). Helianthus annus (L.). UET. RAET. IPS. 

 

CASTOR BEAN INTERCROPPED WITH SUNFLOWER IN LAGGED 

PLANTING: BIOLOGICAL EFFICIENCY 
 

ABSTRACT - An experiment field was carried in the years 2008, 2009 e 2010, with aim of studying the response of 

castorbean (Ricinus communis L.) intercropping with sunflower (Helianthus annus L.) in lagged planting regarding the 

biological efficiency. The design used in the experiment was randomized block with 6 treatments and 4 replications. 

The treatments were represented by sunflower delayde planting in 0; 7; 14 and 21 days in relation castor bean, and crop 

sole of castor bean and sunflower.The intercropping system was evaluated index, namely: LER, LEC, ATER, mean of 

LER and ATER, SPI, CoR. All treatments lagged planting sunflower in the intercropping system in 2008, 2009 and had 

combined LER and average LER and ATER greater than unity. In 2010 only the first and second planting date lagged 
provided values greater than unity for LER and average LER and ATER. The LEC in the years 2008 to 2010, and 

pooled shape compatibility competitive in intercropping system in sunflower plantings lagged compared to castor bean. 

By using IPS was found stability productivity in all treatments in sunflower plantings lagged for castor bean in the 

2008, 2009 and 2010. Using the index of biological efficiency in the evaluation of the intercropping system classifies 

the castor bean as the dominant crop on the sunflower in the use of environmental resources. 

 

Key words: Ricinus communis (L.). Helianthus annus (L.). LER. ATER. SPI. 

 

INTRODUÇÃO 
 

A mamoneira (Ricinus communis L.) é originária da 

África e, muito provavelmente, da Abissínia. Essa planta 

apresenta ampla distribuição geográfica, sendo encontrada 

em estado subespontâneo, ou cultivo, em quase todas as 

zonas tropicais e sub-tropicais do mundo (KRUG; 

MENDES, 1942). Vale destacar que produção de grãos de 

mamona mundial e no Brasil na safra 2009 foi 

respectivamente, de 1.499.111 e 90.384 t. Enquanto, a 

produtividade da mamoneira no mundo e no Brasil em 

2009 foi da ordem de 1.172 e 567,7 kg ha-1 (FAOSTAT, 
2009). 

O plantio consorciado é prática comum entre os 

pequenos agricultores do Nordeste do Brasil. Essa prática 

consiste no cultivo simultâneo de duas ou mais espécies 

numa área agrícola, tendo a dimensão espacial e temporal 

de convivência entre as plantas sativas. Sabe-se que tal 
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sistema de plantio apresenta vantagens como, redução da 

erosão do solo, redução da incidência de plantas daninhas 

e pragas, redução do risco e aumento da estabilidade de 

rendimento possibilitando geração de renda ao pequeno 

produtor devido à diversificação das colheitas numa área 

agrícola.  

As pesquisas envolvendo mamona e girassol, em 

sistemas consorciados em plantios defasados no Brasil são 

raras. Ensaios sobre épocas relativas de plantio, também 

denominado de plantios defasados nos sistemas de 

consorciados, propõem redução da competição 
interespecifica entre as espécies cultivadas juntas. 

Modificações nas datas relativas de plantio nos 

agroecossitemas de consorciação apresentam importância 

manejo agrícola, sendo investigadas em vários sistemas 

associados, a exemplo, mamona+gergelim (BELTRÃO et 

al., 2010 a), mamona+amendoim (BELTRÃO et al., 2010 

b), algodão+feijão caupi (ENDONDO; SAMATANA, 

1999; KALONDA, 1993), mandioca + soja (MBAH; 

MUONEKE; OKPARA, 2008), milho+ feijão caupi 

(FLESCH, 2002; MAURICE et al., 2010), girassol + 

cana-de-açucar (PEÑA; DOMINGUEZ ; AGUDELO, 

1989), algodão + amendoim (ARAÚJO et al., 2006) e 
mandioca+feijão (HERNÁNDEZ; RAMOS; SÁNCHEZ, 

1999). 

Diante da importância capital de se avaliar a eficiência 

biológica das plantas nos sistemas consorciados, diversos 

índices foram desenvolvidos, sendo amplamente 

estudados, dentre eles, uso eficiente de terra, UET 

(WILLEY; OSIRU, 1972; MEAD; RILEY, 1981), razão 

equivalente de área no tempo, REAT (HIEBSCH, 1978; 

HIEBSCH; MCCOLLUM, 1987), média aritmética entre 

UET e REAT (MASON; LEIHNER; VORST, 1986), 

índice de produtividade do sistema, IPS (ODO, 1991), 
razão de compensação, RCo (NTARE; WILLIAMS, 1992) 

e coeficiente equivalente de terra, CET (ADETILOYE; 

EZEDIMA; OKIGBO, 1983). 

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos das 

épocas relativas de plantio do girassol em relação a 

mamona nos sistemas consorciados mediante a eficiência 

biológica entre as plantas. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Lavoura Seca, 

localizada município de Quixadá-Ce, nos anos agrícolas 

de 2008, 2009 e 2010. As coordenadas geográficas da 

fazenda experimental Lavoura Seca são: 4º 59’S latitude, 

39º 01’W longitude Greenwich e altitude de 190 m acima 

do nível do mar (BRASIL, 1973). 

O clima do município de Quixadá conforme Köppen é 

semiárido do tipo BsH, quente e seco. A precipitação 

pluvial média é 873,3 mm, temperatura média anual de 
26,7oC e umidade relativa do ar de 70% (BRASIL, 1973). 

As características do solo da área experimental (Tabela 

1) foram colhidas numa profundidade de 0- 20 cm. 

A adubação foi procedida conforme as recomendações 

da análise de fertilidade do solo tendo como base a cultura 

principal que foi a mamona. Os fertilizantes empregados 

foram uréia, super-fosfato simples e cloreto de potássio 

(Tabela 1). Na adubação de fundação usou-se 1/3 da dose 

recomendada para o nitrogênio, sendo realizada de forma 

integral para os nutrientes potássio e fósforo. A adubação 

de cobertura foi realizada aos 30 dias, usou-se 2/3 da dose 
recomendada para nitrogênio com adição de 2 kg boro ha-

1.  

Foram estudadas as em sistema de consorciação as 

cultivares de mamona BRS ENERGIA e para o girassol a 

EMBRAPA 122. 

 

Tabela 1 - Características químicas do solo da área experimental e formula de adubação para mamona. Quixadá - CE, 

2008, 2009 e 2010 

Características Químicas Anos Agrícolas 

 2008 2009 2010 

pH em água (1: 2,5) 6,30 5,70 5,70 

P+ (mg kg-1) 5,00 14,00 7,00 

K+ (cmolc kg-1) 0,20 0,23 0,14 

Na+(cmolc kg-1) 0,03 0,03 0,05 

Al+3(cmolc kg-1) 0,00 0,10 0,05 

Ca+2(cmolc kg-1) 1,70 1,30 1,00 

Mg+2(cmolc kg-1) 2,30 0,70 0,80 

Adubação Química N:P:K 60:80:60 60:60:60 60:80:60 

Análise realizada no Laboratório de Química do Solo, do Departamento de Ciências do Solo do CCA/UFC 
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A precipitação pluvial ocorrida durante a execução do 

experimento nos meses de janeiro a julho, foi da ordem de 

594,30; 1.034,80 e 287,80 mm, respectivamente nos anos 

de 2008, 2009 e 2010. 

Os tratamentos avaliados foram: T1: mamona + 

girassol plantio simultâneo (0DAPM); T2: mamona+ 

girassol plantio 7 dias após a mamona (7DAPM); T3: 

mamona + girassol plantio 14 dias após a mamona 

(14DAPM); mamona+ girassol plantio 21 dias após a 

mamona (21DAPM); T5: mamona e T6: girassol em 

monocultivo tiveram a semeadura realizada ao mesmo 
tempo do tratamento T1. 

As parcelas consorciadas foram compostos por quatro 

fileiras de mamona com 8 m de comprimento espaçadas 

de 1,0 m, entre as quais foi intercalado 1 fileira de 

girassol. A mamona teve espaçamento dentro da fileira de 

1 m, enquanto o girassol foi de 0,4 m.  

No consórcio a população de plantas para a mamona 

foi de 10.000 plantas ha-1 (1 m x 1 m), enquanto girassol 

teve 25.000 plantas ha-1 (1 m x 0,4 m). O monocultivo 

teve suas parcelas constituídas de 4 fileiras de 8 m nos 

seguintes espaçamentos: mamona –1m x 1 m (10.000 

plantas ha-1) e o girassol – 0,8 m x 0,4 m (31.250 plantas 

ha-1).  

A área útil para coleta do material para o estudo da 

produção vegetal foi representada pelas duas fileiras 

centrais de cada parcela, de cada cultura, eliminando 1 m 

de cada extremidade das fileiras. Desta forma o consórcio 

teve uma área útil de 12 m2. Já monocultivo de mamona e 

girassol apresentaram área útil de 12 m2 e 9,6 m2, 

respectivamente. 

O solo foi preparado 2 dias antes do plantio, através 

duas arações. A mamona e girassol foram plantadas em 
covas com 3 a 5 cm de profundidade, com 5 sementes 

cova-1.  

As datas do plantio e adubação inicial, desbaste de 

plantas, adubação de cobertura e colheita constam na 

Tabela 3. A adubação de cobertura não foi realizada em 

virtude da baixa umidade do solo na área experimental no 

ano de 2010 (Tabela 2). 

O manejo das plantas daninhas ocorrentes na área 

experimental foi realizado por meio de três capinas 

manuais com enxadas. Não foi necessário aplicação de 

agroquímico para controle de “pragas”. 

 
 

Tabela 2 – Datas de plantio e adubação de fundação, desbaste de plantas e adubação de cobertura das culturas da 

mamoneira e girassol cultivados na Fazenda Lavoura Seca. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

Culturas 

Anos Agrícolas 

2008 2009 2010 

Plantio e adubação de fundação  

Mamona 13/03 04/03 07/04 

Girassol (0DAPM*) 13/03 04/03 07/04 

Girassol (7DAPM) 19/03 10/03 14/04 
Girassol (14DAPM) 26/03 17/03 21/04 

Girassol (21DAPM) 02/04 24/03 28/04 

 Desbaste de plântulas 

Mamona 26/03 17/03 21/04 

Girassol (0DAPM*) 26/03 17/03 21/04 

Girassol (7DAPM) 02/04 24/03 28/04 

Girassol (14DAPM) 16/04 31/03 05/05 

Girassol (21DAPM) 30/04 07/04 12/05 

 Adubação de cobertura 

Mamona 16/04 07/04 - 
Girassol (0DAPM*) 16/04 07/04 - 

Girassol (7DAPM) 23/04 14/04 - 

Girassol (14DAPM) 30/04 21/04 - 

Girassol (21DAPM) 07/05 28/04 - 

 Colheita 

Mamona 30/07 20/07 26/08 

Girassol (0DAPM*) 02/07 23/06 28/07 

Girassol (7DAPM) 09/07 30/06 04/08 

Girassol (14DAPM) 16/07 07/07 11/08 

Girassol (21DAPM) 23/07 14/07 18/08 

*Dias após o plantio da mamona 

 

 

 



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 

GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203 

Artigo  Cientifico 

 

 

Revista Verde (Mossoró – RN – Brasil) v.6, n.5, p. 166 – 176  dezembro de 2011(EDICAO ESPECIAL) 

http://revista.gvaa.com.br 

O sistema de consorciação foi avaliado através da 

eficiência biológica entre as plantas associadas. A 

eficiência biológica no sistema de consorciação foi 

avaliada mediante o uso das índices a saber: Uso Eficiente 

de Terra (UET), Razão Equivalente de Área no Tempo 

(REAT), Média Aritmética entre UET e REAT, 

Coeficiente Equivalente de Terra (CET), Índice de 

Produtividade do Sistema (IPS) e a Razão de 

Compensação (RCo). 

O Uso Eficiente de Terra (UET) foi obtido 

conforme a fórmula proposta (WILLEY; OSIRU, 1972; 
MEAD; WILLEY, 1980; MEAD; RILEY, 1981), 

expresso na equação 1. 

 

 
 

Onde, Yab e Yba representa a produtividade das culturas ‘a’ 

e ‘b’ em consórcio, Yaa e Ybb é produtividade do 

monocultivo. O UETa e UETb representam o uso eficiente 
de terra parcial da espécie ‘a’ e da espécie ‘b’. Se UET >1, 

então ocorre vantagem produtiva, se UET=1 não ocorre 

vantagem produtiva, se UET < 1, então ocorre 

desvantagem produtiva. 

A Razão Equivalente de Área no Tempo 

(REAT) foi obtida conforme metodologia proposta por 

Hiebsch (1978) e Hiebsch e McCollum (1987), expressa 

na equação 2. 

 

 

 

Onde, ta
 representa o número de dias do plantio até a 

colheita da espécie ‘a’ e tb representa o número de dias do 

plantio até a colheita da espécie ‘b’. O termo Tab 

representa o maior tempo de permanência da cultura até a 

colheita. O REAT a e REAT b representam o uso eficiente 

de terra e tempo parcial da espécie ‘a’ e da espécie ‘b’. O 

Tab representa o tempo total do sistema de consorciação 

entre a espécie ‘a’ e ‘b’. Se REAT >1, então ocorre 

vantagem produtiva, se REAT=1 não ocorre vantagem 

produtiva, se REAT < 1, então ocorre desvantagem 

produtiva. 

A média aritmética entre UET e REAT foi proposta 

por Mason, Leihner e Vorst (1986). Esses autores, 

afirmaram que o UET sobrestima e o REAT subestima os 

recursos do terreno, sugerindo-se o cálculo da média 

aritmética dos dois índices para a obtenção de uma valor 

mais criterioso. Esse índice foi expresso na equação 3. 

 

 
 

O Coeficiente Equivalente de Terra (CET) proposto 

por Adetiloye, Ezedima e Okibo (1983), expresso na 
equação 4. 

 

 
 

Onde, UETa e UETb representam o uso eficiente de terra 

parcial da espécie ‘a’ e da espécie ‘b’. O CET>0,25 indica 

vantagem produtiva ou complementariedade competitiva 

na produtividade do sistema de consorciação. O 

CET<0,25, sugeri que a mistura não teve 

complementariedade competitiva. O CET é usado para 

distinguir a produtividade de misturas com contribuições 

distintas do consórcio, mas com mesmo valor de UET na 

mistura. Esse índice avalia a interação interespecífica. 

O índice de produtividade do sistema (IPS) foi obtido 

conforme metodologia proposta por Odo (1991), sendo 
expresso pela equação 5. 

 

 
 

Onde, Yab e Yba representam a produtividade das culturas 

‘a’ e ‘b’ em consórcio, Yaa e Ybb é produtividade do 

monocultivo. A principal vantagem do IPS é que esse 

índice uniformiza a produtividade da cultura secundária 

ou consorte em termos da cultura principal ou base. Esse 

índice também identifica a combinação que utiliza os 

recursos de crescimento de forma mais efetiva, e 

caracteriza a performance de estabilidade produtiva. 

O efeito competitivo da espécie ‘a’ na espécie ‘b’ foi 

calculado como razão de compensação (RCo), conforme 

metodologia proposta por Ntare e Williams (1992), sendo 
expresso pela equação 6. 

 

 
Onde, Yab e Yba representam a produtividade das culturas 

‘a’ e ‘b’ em consórcio, Ybb é produtividade do 

monocultivo da cultura ‘b’. Assim um resultado superior 
da unidade indica que o efeito competitivo da espécie ‘a’ 

na espécie ‘b’ foi balanceado pelo ganho substancial na 

espécie ‘a’. Enquanto o valor unitário sugere substituição 

da espécie ‘a’ para ‘b’. 

Nos anos agrícolas de 2008, 2009 e 2010, no 

sistema de consorciação da mamona com girassol, adotou-
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se o delineamento estatístico de blocos ao acaso com 6 

tratamentos e 4 repetições, perfazendo 24 unidades 

experimentais.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Uso Eficiente de Terra (UET) 

 

Na Tabela 3, encontram-se os valores parciais (UETa e 

UETb) e totais de UET para os anos de 2008, 2009 e 2010. 

A avalição biológica do consórcio mamona com girassol 

em plantios defasados, utilizando-se o UET, constatou-se 

vantagem produtiva em relação aos monocultivos nos 

anos de 2008 e 2009 (Tabela 3). No ano de 2010, apenas o 

tratamento 0DAPM e 7DAPM apresentaram vantagem 

produtiva em relação ao monocultivo (Tabela 3). Os 

valores totais de UET nos agrícolas de 2008 a 2010 

apresentaram variação de 0,88 a 1,53 revelando ganhos de 

8 a 53% no consórcio quando confrontados ao 

monocultivos. Os valores combinados de UET variaram 

de 1,19 a 1,29 mostrando uma eficiência de 19 a 29% do 

sistema consorciado em comparação ao monocultivos 

(Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Uso eficiente de terra (UET), produtividade de grãos da mamona e girassol no sistema de consorciação da 

mamona com girassol em plantios defasados em condições de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

 2008 2009 

Tratamentos UETa* UETb** UET UETa UETb UET 

Ma+Gi (0DPAM) 0,52 0,67 1,20 0,88 0,51 1,39 

Ma+Gi (7DAPM***) 0,50 0,79 1,29 0,95 0,58 1,53 

Ma+Gi (14DAPM) 0,56 0,70 1,26 1,07 0,34 1,41 

Ma+Gi (21DAPM) 1,00 0,56 1,56 1,18 0,27 1,45 

 2010 Combinado 

Tratamentos UETa UETb UET UETa UETb UET 

Ma+Gi (0DPAM) 0,50 0,61 1,11 0,63 0,59 1,22 

Ma+Gi (7DAPM***) 0,38 0,70 1,08 0,51 0,69 1,20 

Ma+Gi (14DAPM) 0,47 0,45 0,92 0,70 0,49 1,19 

Ma+Gi (21DAPM) 0,65 0,24 0,88 0,94 0,35 1,29 

Tratamentos 
Mamona (kg ha

-1
) Girassol (kg ha

-1
) 

2008 2009 2010 2008 2009 2010 

Ma+Gi (0DPAM) 592,70  1.028,12  365,62     919,79  382,29 426,04 

Ma+Gi (7DAPM***) 567,70  1.126,04  282,29  1.057,29  441,66 484,37 

Ma+Gi (14DAPM) 632,29 1.259,37  345,83     938,54    256,25 313,54 

Ma+Gi (21DAPM) 1.059,37  1.333,33  472,91     693,75  167,70  164,58 

Monocultivo 1.129,16  1.183.33  739,58  1.351,56  750,00 695,31 

*UETa para a mamona e ** UETb para o girassol; ***Dias após o plantio da mamona 

 

O uso eficiente de terra foi amplamente estudado por 

alguns autores que trabalharam com mamona consorciada 

e constataram vantagens nesse índice para o plantio 
associado em relação ao monocultivo. Dentre as 

combinações de sucesso em plantios defasados da cultura 

consorte em relação a principal, ocorreram em mamona + 

gergelim (BELTRÃO et al., 2010 a), mamona + 

amendoim (BELTRÃO et al., 2010 b). Outros 

agroecossistemas onde ocorreram vantagens biológicas 

foram verificadas em mamona + amendoim, mamona + 

grão de bico, mamona + “ guar ou clusterbean” 

(Cyamopsis tetragonoloba) e mamona + capim-pé-de-

galinha (KUMAR et al., 2010), mamona consorciado com 

feijão mungo, feijão mungo-verde, caupi, soja e gergelim 

(THANUNATHAN et al., 2008), mamona + milho 

(AZEVEDO et al., 2007), mamona + sorgo e mamona 

+caupi (CORRÊA et al., 2006) e mamona culturas anuais 
de ciclo curto (TÁVORA et al., 1988), sorgo + mamona 

(TARHALKAR; RAO, 1979). 

 

Razão Equivalente de Área no Tempo (REAT) 

 

A Razão Equivalente de Área no Tempo, prover uma 

avaliação mais realista, pois compara a vantagem 

produtiva do consórcio em relação à cultura semeada em 

monocultivo de uma forma mais apropriada que UET, o 

qual não leva em consideração o tempo necessário que 

plantas empregadas no sistema de consorciação passam no 
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campo do até colheita. Analisando-se o REAT em 2008, 

constata-se uma variação de 1,06 a 1,45 mostrando ganhos 

de 6 a 45% do sistemas consorciados em comparação aos 

monocultivos na utilização terra e tempo (Tabela 9). Com 

relação ao ano de 2009 verificou-se valores de 1,29 a 1,42, 

tendo vantagens na utilização da terra e área de 29 a 42% 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4- Razão Equivalente de Área no Tempo (REAT) do sistema de consorciação da mamona com girassol em 

plantios defasados no regime de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

 2008 2009 

Tratamentos REATa* REATb** REAT REATa* REATb** REAT 

Ma+Gi (0DAPM) 0,52 0,54 1,06 0,88 0,41 1,29 

Ma+Gi (7DAPM***) 0,50 0,63 1,14 0,95 0,46 1,42 

Ma+Gi (14DAPM) 0,56 0,56 1,12 1,07 0,27 1,34 

Ma+Gi (21DAPM) 1,0 0,45 1,45 1,18 0,21 1,39 

  2010   Combinado  

Tratamentos REATa* REATb** REAT REATa* REATb** REAT 

Ma+Gi (0DAPM) 0,50 0,49 0,98 0,63 0,48 1,11 

Ma+Gi (7DAPM) 0,38 0,55 0,94 0,61 0,55 1,16 

Ma+Gi (14DAPM) 0,47 0,36 0,83 0,70 0,40 1,10 

Ma+Gi (21DAPM) 0,65 0,19 0,84 0,94 0,28 1,23 

*REATa para a mamona e **REATb para o girassol; ***Dias após o plantio da mamona 

 

A REAT apresentou valores inferiores à unidade em 

todas as épocas de defasagem (0DAPM; 7DAPM; 

14DAPM e 21DAPM) de plantio do girassol em relação à 

mamona para o ano de 2010. Valores inferiores à unidade 

expressam que não houve vantagem biológica na 

utilização da terra e tempo do consórcio da mamona com 
girassol em plantios defasados em relação aos 

monocultivos dessas espécies (Tabela 4). Para o valor 

combinado constataram-se valores de 1,11 a 1,23, ou seja, 

teve ganhos de 11 a 23% dos sistemas consorciados em 

relação aos monocultivos (Tabela 4). 

Valores inferiores à unidade para o REAT foram 

encontrados por Sarkar, Chakraborty, Bala (1998) e Ebge, 

Alibo e Nwueze (2010) em sistemas consorciados. Ao 

passo, que autores como Kumar, Reddy e Reddy (2010), 

Egbe e Kalu (2009), Rahman et al. (2009), John e Mini 

(2005), Queiroz e Marín (2003), Singh e Shivaraj (1998) , 
Thiaw, Hall e Parker (1993) e Leihner (1983) constataram 

valores superiores a unidade, sugerindo que ocorreu 

eficiência agrícola da terra e tempo para o sistema de 

consorciação em comparação a seus monocultivos. 

 

Média aritmética UET+REAT 

 

A Média aritmética entre UET+REAT, encontram-se 

na Tabela 5, onde são colocados os valores parciais e 

totais desse índice nos anos de 2008, 2009 e 2010. De 

acordo com Mason, Leihner e Vorst (1986) o UET 

sobrestima e o REAT subestima os recursos a eficiência 

de uso da terra sendo, portanto o mais adequado usar a 

média entre esses índices. Em 2008 nas defasagens de 

0DAPM, 7DAPM, 14DAPM e 21DAPM, ocorreram 

valores superiores à unidade para média entre UET e 

REAT, tendo vantagem biológica de 13 a 51% (Tabela 

10).  
No ano de 2009 todas as defasagens de plantio do 

girassol em relação à mamona (0DAPM, 7DAPM, 

14DAPM e 21DAPM) no sistema de consorciação 

proporcionaram valores superiores à unidade para média 

entre UET e REAT, tendo variação de 34 a 47%, 

indicando vantagem dos cultivos consorciados em 

comparação ao monocultivo (Tabela 5).  

A média entre UET e REAT apresentou valores 

maiores do que a unidade no ano de 2010 nos tratamentos 

0DAPM e 7DAPM, ocorrendo ganhos de 1 e 5%. Nos 

tratamentos 14DAPM e 21DAPM ocorreram 
desvantagens dos sistemas consorciados em comparação 

aos monocultivos de 13 e 14%. O valor comnbinado 

apresentou ganhos de 17 a 26% dos tratamentos 

consorciados em relação aos monocultivos (Tabela 5). 

Mason, Leihner e Vorst (1986) trabalhando com 

consórcio mandioca+feijão caupi e mandioca+amendoim 

observaram valores acima da unidade, com eficiência 

produtiva no uso da terra de 15 a 35% para a média entre 

UET e REAT. Enquanto, Jana et al. (2000) constataram 

vantagem produtiva de 4 a 19% dos cultivos consorciados 

em relação aos monocultivo para o milho doce+ feijão 

comum. 
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Tabela 5 - Média aritmética entre UET e REAT do sistema de consorciação da mamona com girassol em plantios 

defasados no regime de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

 2008 2009 

Tratamento

s       
Ma+Gi 

(0DAPM) 

0,52 0,61 1,13 0,88 0,46 1,34 

Ma+Gi 

(7DAPM*) 

0,50 0,71 1,21 0,95 0,52 1,47 

Ma+Gi 

(14DAPM) 

0,56 0,63 1,19 1,07 0,31 1,38 

Ma+Gi 

(21DAPM) 

1,00 0,51 1,51 1,18 0,24 1,42 

  2010   Combinado  

Tratamento

s       
Ma+Gi 

(0DAPM) 

0,50 0,55 1,05 0,63 0,54 1,17 

Ma+Gi 

(7DAPM) 

0,38 0,63 1,01 0,61 0,62 1,23 

Ma+Gi 

(14DAPM) 

0,47 0,40 0,87 0,70 0,45 1,15 

Ma+Gi 
(21DAPM) 

0,65 0,21 0,86 0,94 0,32 1,26 

UETa+REATa/2 para a mamona e UETb+REATb/2 para o girassol 

 

Coeficiente Equivalente de Terra (CET) 

 

Os valores de CET, encontram-se na Tabela 6 nos anos 

de 2008, 2009 e 2010 como também o combinado. Por 

meio do uso do CET foi possível identificar vantagem 

para o sistema de consorciação nos anos agrícolas de 

2008, 2009 e no combinado (Tabela 6), sugerindo que 

ocorreu complementariedade competitiva no uso dos 

fatores de produção, o qual é caracterizado pelo CET > 

0,25. Vale destacar que o CET, apresentou equivalência 

de resultados entre os índices UET (Tabela 3) com relação 

a vantagens do consórcio em relação ao monocultivo. 

 

Tabela 5 - Coeficiente Equivalente de Terra (CET) do sistema de consorciação da mamona com girassol em plantios 

defasados no regime de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado 

Ma+Gi (0DAPM) 0,35 0,44 0,31 0,36 

Ma+Gi (7DAPM*) 0,39 0,55 0,27 0,40 

Ma+Gi (14DAPM) 0,39 0,36 0,21 0,32 

Ma+Gi (21DAPM) 0,54 0,32 0,15 0,33 

*Dias após o plantio da mamona 
 

Para o CET em 2010, constatou-se completariedade 

competitiva nos tratamentos 0DAPM e 7DAPM no 

sistema de consorciação mamona com girassol, 

caracterizado pelo CET>0,25 (Tabela 6). Para os 

pesquisadores Adetiloye, Ezedima e Okigbo (1983) a 

compatibilidade do sistema de consorciação é 

caracterizada por valores superiores a 0,25 para o CET. 

Alguns autores usaram o CET como índice de avaliação 

do sistema de consorciação e caracterizaram a 

complementariedade competitiva entre as espécies 

associadas, dentre eles, Egbe (2010), Egbe, Alibo, 

Nwueze (2010), Okonji et al. (2007), John e Mini (2005), 

Olowe, Ajali e Ogunbayo (2006). 

 

Razão de Compensação (RCo) 

 

Analisando-se a Razão de Compensação (RCo) em 

2008, constata-se que os tratamentos 0DAPM, 14DAPM e 

21DAPM figuraram vantagens no sistema de consorciação 

em plantios defasados do girassol em relação a mamona. 
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O valor negativo da Razão de Compensação no tratamento 

7DAPM foi derivado da superioridade produtiva girassol 

em associação comparado ao seu monocultivo (Tabela 7). 

Cabe salientar que tal valor negativo da razão de 

compensão, apresenta relação direta com UET na segunda 

defasagem (7DAPM) de plantio que apresenta superior a 

unidade (Tabela 3). 

Em 2009 e 2010 primeira (0DAPM) e segunda 

(7DAPM) defasagem do plantio do girassol em relação à 

mamona foram vantajosas para o sistema de consorciação, 

tal fato, é suportado pelo UET (Tabela 3), CET (Tabela 6), 

sugerindo uma relação direta entre esses índices.  

 

Tabela 7 - Razão de Compensação (RCo) do sistema de consorciação da mamona com girassol em plantios defasados no 

regime de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado 

Ma+Gi (0DAPM) 2,76 1,09 1,67 1,84 

Ma+Gi (7DAPM*) -0,99 1,63 2,74 1,12 

Ma+Gi (14DAPM) 2,63 0,55 0,88 1,35 

Ma+Gi (21DAPM) 1,09 0,32 0,32 0,57 

 

Com relação ao valor Razão de Compensação para o 

valor combinado nos tratamentos 0DAPM, 7DAPM e 
14DAPM foram vantajosas, ou seja, apresentaram valores 

superiores a unidade (Tabela 7). Oseni e Aliyu (2010) 

usaram a Razão de Compensação, e observaram efeito 

competitivo sorgo sobre o feijão caupi, no arranjo 1 fileira 

de sorgo + 1 fileira de feijão caupi, proporcionando 

vantagem na produtividade de grãos do sistema de 

consorciação. Ntare e Williams (1990) estudando a 

resposta de cultivares de feijão caupi consorciados com 

milheto, constataram variação de 0,33 a 3,83 no índice 

Razão de Compensação. 

 

Índice de Produtividade do Sistema (IPS) 

 

O Índice de Produtividade do Sistema (IPS), padroniza 

a produtividade da cultura consorte (girassol) tomando 

como base a cultura principal (mamona). Esse índice 

possibilitou identificar todas as defasagens de plantio 
(0DAPM, 7DAPM,14DAPM e 21DAPM) do girassol em 

relação à mamona como estáveis para produtividade 2008 

a 2010, como também no valor combinado (Tabela 8), 

pois o IPS foi superior ao monocultivo do girassol. Alguns 

autores dentre eles, Oseni e Aliyu (2010), Oseni (2010), 

Agegnehu, Ghizaw e Sinebo (2006 a, b) e Endondo e 

Samatana (1999) verificaram estabilidade na 

produtividade nos sistemas de consorciação analisados, o 

que é incado pelo valor do IPS superior a produtividade 

do monocultivo de seus consortes. Analisando-se os 

valores absolutos da Tabela 8, constata-se que o plantio do 
girassol em relação a mamona ocorrido aos 7DAPM, foi o 

que apresentou maior IPS no período experimental como 

também no valor combinado. 

 

Tabela 8 - Índice de Produtividade do Sistema (IPS) do sistema de consorciação da mamona com girassol em plantios 

defasados no regime de sequeiro. Quixadá – CE. 2008, 2009 e 2010 

*Dias após o plantio da mamona 

 

CONCLUSÕES 
 

Todos os tratamentos em plantio defasados do girassol 

consorciado com mamona 2008, 2009 e combinado 

apresentaram UET, REAT e a média de UET com REAT, 

superiores à unidade. Em 2010 apenas da primeira e 

segunda data de plantios defasados proporcionaram 

valores superiores a unidade para UET e média de UET 

com REAT. 

Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado 

 kg ha-1
 kg ha-1 kg ha-1

 kg ha-1
 

Ma+Gi (0DAPM) 1.897,34 1.791,52 1.194,13 1.627,66 

Ma+Gi (7DAPM*) 2.006,68 1.874,47 1.253,49 1.711,54 

Ma+Gi (14DAPM) 1.914,00 1.586,63 1.074,11 1.524,91 

Ma+Gi (21DAPM) 1.708,41 1.456,59    913,59 1.359,53 

Monocultivo Gi 1.351,56 750,00 695,31 932,29 
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O CET nos anos de 2008 a 2010, e combinado configuram 

compatibilidade competitiva no sistema de consorciação 

em plantios defasados do girassol em relação à mamona. 

Em 2010 apenas aos 0DAPM e 7DAPM proporcionaram 

vantagem para o sistema de consorciação. 

 

De acordo com o critério de avaliação da RCo os 

tratamentos 0DAPM e 14DAPM verificou-se vantagens 

nos sistemas consorciados em 2008. Para 2009, 2010 

constatou-se vantagem para o sistema de consorciação nos 
tratamentos 0DAPM e 7DAPM. Enquanto no combinado 

constatou-se vantagem nos tratamentos 0DAPM, 7DAPM 

e 14DAPM. 

 

O sistema de consorciação em plantios defasados do 

girassol em relação a mamona, proporcionaram 

estabilidade da produtividade de grãos em 2008 a 2010, 

como também no combinado. 

 

Uso dos índices de eficiência biológica na avaliação do 

sistema de consorciação permitiu classificar a mamona 

como cultura dominante sobre o girassol na utilização dos 
recursos do ambiente. 
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