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RESUMO — Um ensaio de campo foi conduzido nos anos agricolas de 2008, 2009 ¢ 2010, com o objetivo
de avaliar os efeitos dos arranjos de plantio da mamona (Ricinus communis L.) e girassol (Helianthus annus
L.) nos sistemas consorciados na eficiéncia biol6gica entre as plantas. O delineamento utilizado no experimento
foiblocos ao acaso com sete tratamentos e quatro repetigdes. Os tratamentos analisados foram representados
por fileiras de mamona (Ma) e de girassol (Gi) citados a seguir: 1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi; 2Ma:2Gi; 2Ma:3Gi
e monocultivo de mamona e girassol. A eficiéncia do sistema de consorcia¢do foi avaliada através do uso
eficiente de terra (UET), razao equivalente de area no tempo (REAT), coeficiente equivalente de terra
(CET), média entre UET e REAT, indice de produtividade do sistema (IPS) e razdo de compensacao (RCo).
O arranjo de fileira 1Ma: 2Gi indicou a menor redu¢cdo média de produtividade da mamona e do girassol
no periodo de avaliagdo do experimento. A mamona foi dominante em relagdo ao girassol na utilizagdo
dos recursos do ambiente.
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CASTOR BEAN AND SUNFLOWER INTERCROPPING SYSTEMS IN ROW
ARRANGEMENT: BIOLOGICAL EFFICIENCY

ABSTRACT — An experiment field was carried in the agricultural seasons 2008, 2009 and 2010, with aim
of studying the response of castorbean (Ricinus communis L.) intercropping with sunflower (Helianthus
annus L.) in row arrangement in the dryland farming conditions. In addition, it was evaluated the biological
efficiency of plants in intercropping systems.The design used in the experiment was randomized block with
seven treatement and four replications. The treatments were represented by rows of castor oil (Ma) and
sunflower (Gi) listed below: IMa:1Gi; IMa:2Gi; IMa:3Gi; 2Ma:2Gi; 2Ma:3Gi; castor and sunflower in
the monoculture. The efficiency of intercropping was measured by LER, ATER, LEC, average between LER
and ATER, SPIand CoR. The grain yield of castor bean and sunflower were reduced in intercropped row
arrangements. The row arrangement IMa:2Gishowed the smallest reduction of average productivity of
castor beans and sunflower in the evaluation period of the experiment. The castor bean was the dominant
crop in relation to sunflower.

Keywords: ATER, LEC, LER, Ricinus communis L., SPI.
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1.INTRODUCAO

A mamoneira é originaria da Africa e, muito
provavelmente, da Abissinia. Essa planta apresenta
ampla distribui¢do geografica, sendo encontrada em
estado subespontdneo, ou cultivo, em quase todas
as zonas tropicais e subtropicais do mundo (Krug &
Mendes, 1942). Brasil, Paraguai, China e india sdo os
maiores produtores de mamona do mundo em escala
crescente. A producgdo de graos de mamona mundial
e no Brasil na safra 2009 foi respectivamente de 1.499.111
€ 90.384 t. A produtividade da mamoneira no mundo
e no Brasil em 2009 foi da ordem de 1.172 ¢ 567,7 kg
ha! (Faostat, 2009).

A consorciagdo de culturas consiste no cultivo
simultdneo de duas ou mais espécies numa area agricola,
tendo a dimenséo espacial e temporal de convivéncia
entre as plantas cultivadas. A escolha da configuracao
de fileiras e populacdo de plantas adequadas no sistema
de consorciacao entre espécies cultivadas proporciona
incrementos no rendimento de graos pelo efeito da
complementac¢ao da exploragao dos recursos do ambiente
abaixo e acima do solo. A configuragéo de fileiras,
conhecida por arranjo espacial no sistema de
consorciagao, consiste em delinear a melhor distribuigdo
das plantas no campo de produgao de culturas associadas
de modo que ocorra menor competi¢do intra e
interespecifica pelos recursos do ambiente, dentre eles,
agua, nutrientes e luz.

No Brasil, as pesquisas envolvendo mamona e
girassol, em sistemas consorciados em arranjo de fileira,
sdo raras. Os sistemas consorciados em diferentes
arranjos de fileiras foram estudados nos agroecossistemas
de mamona + milho (Azevedo etal., 2007a), mamona
+amendoim, mamona + grao de bico, mamona + “guar
ou clusterbean” (Cyamopsis tetragonoloba) e mamona
+ capim-pé-de-galinha (Kumar et al., 2010), milho +
caupi (Yilmaz et al., 2008), milheto + guandu (Arokiaraj
& Kannappan, 1995), amendoim + milho doce (Bhagat
etal., 2006), algodao herbaceo + caupi + sorgo (Bezerra
Neto etal., 2001), milho + guandu (Lingaraju et al.,
2008) e sorgo + feijao caupi (Mohammed et al., 2009).

O cultivo da mamona consorciada com outras
espécies cultivadas tem-se mostrado vantajoso emrelagao
ao monocultivo. Os resultados comprovando tal afirmagéo
foram reportados em sistemas mamona+ gergelim (Beltrdo
etal.,2010a), mamona +amendoim (Beltrdo et al., 2010b),
mamona consorciada com feijao mungo, feijdo mungo-
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verde, caupi, soja e gergelim (Thanunathan et al., 2008),
mamona + milho (Azevedo et al., 2007a), mamona +
sorgo e mamona + caupi (Corréa et al., 2006) e mamona
+ sorgo, mamona + gergelim e mamona + feijao caupi
(Tavora etal., 1988).

Diante da importancia capital de se avaliar a eficiéncia
biologica das plantas nos sistemas de cultivo
consorciado, diversos indices foram desenvolvidos,
sendo amplamente estudados. A andlise da eficiéncia
biologica do sistema consorciado em relagdo ao
monocultivo € mensurada pelo uso eficiente de terra,
UET (Willey & Osiru, 1972; Mead & Willey, 1980), razao
equivalente de area no tempo, REAT (Hiebsch, 1978),
média aritmética do UET e REAT (Mason et al., 1986),
indice de produtividade do sistema, IPS (Odo, 1991),
razdo de compensagido, RC (Ntare & Williams, 1992)
e coeficiente equivalente de terra, CET (Adetiloye et
al., 1983).

Em fun¢ao do exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o manejo cultural da mamona consorciada
com girassol, em arranjo de fileira, e seus reflexos na
produtividade da cultura principal e consorte, pelo
emprego de indices de mensuragao da eficiéncia biologica
das plantas associadas.

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida nos anos agricolas de
2008, 2009 e 2010, na Fazenda Lavoura Seca, localizada
no municipio de Quixada-Ce, 4°59’S latitude, 39°01°W
longitude Greenwich e altitude de 190 m acima do nivel
domar. O clima do municipio de Quixada conforme K&ppen
¢ semiarido do tipo BsH, quente e seco. A precipitagdo
pluvial média ¢ 873,3 mm, temperatura média anual de
26,7°C e umidade relativa do ar de 70% (Brasil, 1973).

As caracteristicas do solo da area experimental
colhido numa profundidade de 0-20 cm sdo descritos
na Tabela 1.

A adubacdo foi procedida conforme as
recomendagdes da analise de fertilidade do solo tendo
como base a cultura principal que foi a mamona. Os
fertilizantes empregados foram ureia, superfosfato simples
e cloreto de potassio (Tabela 1). Na adubagao de fundagao
usou-se 1/3 da dose recomendada para o nitrogénio,
sendo realizada de forma integral para os nutrientes
potassio e fosforo. A adubagdo de cobertura foi realizada
aos 30 dias, usando-se 2/3 da dose recomendada para

nitrogénio com adic¢ado de 2 kg boro ha'.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental e formula de adubagao para mamona. Quixada - CE, 2008,

2009 e 2010

Ano Agricola

Caracteristicas Quimicas

pH em agua (1: 2,5) P+ K* Na* Al Ca* Mg*
(mg kg™
2008 6,30 5,00 0,20 0,03 0,00 1,70 2,30
2009 5,70 14,00 0,23 0,03 0,10 1,30 0,70
2010 5,70 7,00 0,14 0,05 0,05 1,00 0,80
Ano Agricola Adubagido Quimica N:P:K

2008 60:80:60
2009 60:60:60
2010 60:80:60

Analise realizada no Laboratério de Quimica do Solo, do Departamento de Ciéncias do Solo do CCA/UFC.

A precipitagdo pluvial ocorrida durante a execugdo
do experimento foi da ordem de 594,30; 1.034,80 ¢ 287,80
mm, respectivamente, nos anos de 2008, 2009 € 2010.

Na pesquisa utilizaram-se as cultivares de mamona
BRS ENERGIA e de girassol EMBRAPA 122. Ostratamentos
avaliados foram: T1-uma fileira de mamona +uma fileira
de girassol (1Ma:1Gi), T2- uma fileira de mamona +
duas fileiras de girassol (1Ma:2Gi), T3- uma fileira de
mamona + trés fileiras de girassol (1Ma:3Gi), T4- duas
fileiras de mamona + duas fileiras de girassol (2Ma:2Gi),
T5- duas fileiras de mamona + trés fileiras de girassol
(2Ma:3Gi), T6- mamona monocultivo e T7- girassol
monocultivo. As parcelas consorciadas em configuragao
de fileira serdo descritas a seguir: no tratamento T1-
arranjo de 1:1 onde a mamoneira foi espacada de 1m
do girassol; no tratamento T2- arranjo de 1:2 onde a
mamona foi espagada de 0,7 m do girassol e as entre
linhas desse de 0,6 m; no tratamento T3- arranjo de
1:3 onde a mamona foi espagada de 0,6 m do girassol
e as entre linhas desse de 0,4 m; no tratamento T4-
arranjo de 2:2 onde a mamona foi espagada de 1 m na
fileira dupla e entre fileira dupla 2 m, e entre as fileiras
duplas foram intercaladas duas fileiras de girassol
espacgadas 0,6 entre girassol e 0,7 m para mamona e
no tratamento T5- arranjo de 2:3 onde a mamona foi
espagada de 1 m na fileira dupla e entre fileira dupla
2 m, entre as fileiras duplas foram intercaladas duas
fileiras de girassol espagadas 0,4 m para girassol e
0,6 m para mamona.

O espacamento da mamona nas configuragdes de
fileiras 1Ma:1Gi; 1Ma:2Gie 1Ma:3Gifoide 2mx 0,5m.
Nas fileiras duplas 2Ma:2Gi e 2Ma:3Gifoide2 mx 1

@

mx 1 m. Para girassol nas configuragdes 1Ma:1Gio
espacamento foi 2 m x 0,24 m; 1Ma:2Gi espagado de
0,6 x 0,4 x 2m; 2 Ma:2iG espagado de 0,6 x 0,4 x 2 m;
1Ma:3Giespagado de 0,4 x 0,6 x 2me 2 Ma:3Gi espagado
de 0,4 x 0,6 x 2 m. O monocultivo teve suas parcelas
constituidas por 6 fileiras de 8 m no espagamento:
mamona Im x 1 m, enquanto o girassol teve 6 fileiras
de 8 m no espagamento de 0,8 m x 0,3 m. Os sistemas
de consorcio em arranjo de fileira e monocultivo tiveram
comprimento de linha de plantio de 8 m. A coleta do
material para o estudo da produgdo vegetal foi
representada pelas duas fileiras centrais de cada parcela,
em cada cultura, eliminando-se 1 m de cada extremidade
das fileiras. O solo foi preparado dois dias antes do
plantio, com duas aragdes. A mamona e o girassol foram
plantados em covas com 3 a 5 cm de profundidade,
e 5 sementes cova’'.

As datas do plantio, adubacio inicial, desbaste
de plantas, adubacgao de cobertura e colheita constam
na Tabela 2. A adubagao de cobertura ndo foi realizada
no ano de 2010 em virtude da baixa umidade do solo
na area experimental (Tabela 2).

O manejo das plantas daninhas ocorrentes na area
experimental foi realizado pormeio de trés capinas manuais.
Nao foi necessario realizar aplicag@o de agroquimico
para controle de “pragas”.

O sistema de consorciagdo foi avaliado mediante
a eficiéncia bioldgica entre as plantas associadas. A
eficiéncia bioldgica no sistema de consorciagao foi
avaliada mediante o o Uso Eficiente de Terra (UET),
Razio Equivalente de Area no Tempo (REAT), Média
Aritmética entre UET e REAT, Coeficiente Equivalente
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de Terra (CET), indice de Produtividade do Sistema
(IPS) e a Razdo de Compensagao (RCo).

O Uso Eficiente de Terra (UET) foi obtido conforme
a formula expressa na equagao 1 (Willey & Osiru, 1972;
Mead & Willey, 1980).

Y Y
— ™ = UET, + UET, (1)

aa Ybb

UET + =

Onde Y e Y, representam a produtividade das culturas
‘a’e ‘b’em consorcio, Y, e Y, equivalema produtividade
do monocultivo. O UET, e o UET, representam o uso
eficiente de terra parcial da espécie ‘a’ e da espécie
‘b’. Se UET>1, entdo ocorre vantagem produtiva, se
UET=1 ndo ocorre vantagem produtiva, se UET<1, entao
ocorre desvantagem produtiva.

A Razdo Equivalente de Areano Tempo (REAT)
foi obtida conforme metodologia proposta por Hiebsch
(1978), expressa na equagao 2.

rpar o UEL*t,  UET st

b = REAT, + REAT, (2)

ab ab

Onde t representa o numero de dias do plantio até
a colheita da espécie ‘a’ e t, representa o nimero de
dias do plantio até a colheita da espécie ‘b’. REAT
e REAT, representam o uso eficiente de terra parcial
da espécie ‘a’ e da espécie ‘b’. T  representa o tempo
total do sistema de consorciagdo entre a espécie ‘a’
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e ‘b’. Se REAT>1, entdo ocorre vantagem produtiva,
se REAT=1 ndo ocorre vantagem produtiva, e se REAT<1,
entdo ocorre desvantagem produtiva.

Amédia aritmética entre UET e REAT foi proposta
por Mason et al. (1986). Esses autores afirmaram que
o UET sobrestima e o REAT subestima os recursos
do terreno, sugerindo-se o calculo da média aritmética
dos dois indices para a obten¢do de uma valor mais
criterioso. Esse indice foi expresso na equagao 3.

UET + REAT _ UET, + REAT, UET, + REAT,

3
] o (3)

O Coeficiente Equivalente de Terra (CET) proposto
por Adetiloye et al. (1983), expresso na equacio 4.

CET = UET, * UET, (4)

Onde, UET, e UET, 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 consorciagao.
O CET<0,25 sugere que a mistura nio teve
complementariedade competitiva. O CET ¢ usado para
distinguir a produtividade de misturas com contribuicdes
distintas do consorcio, mas com mesmo valor de UET
namistura. Esse indice avalia a interagao interespecifica.

O indice de produtividade do sistema (IPS) foi
obtido conforme metodologia proposta por Odo (1991),
sendo expresso pela equagdo 5.

Tabela 2 - Datas de plantio, adubagao inicial, desbaste de plantas, adubacdo de cobertura e colheita das culturas da mamona

e girassol. Quixada - CE, 2008, 2009 ¢ 2010

Culturas Anos agricolas
2008 2009 2010
Plantio e adubacgdo inicial
Mamona 28/03 05/03 15/04
Girassol 28/03 05/03 15/04
Desbaste de plantulas
Mamona 09/04 17/03 28/04
Girassol 09/04 17/03 28/04
Adubagdo de cobertura
Mamona 30/04 07/04 -
Girassol 30/04 07/04 -
Colheita
Mamona 06/08 14/07 26/08
Girassol 16/07 23/06 28/07
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Onde Y e Y, representam a produtividade das culturas
‘a’e ‘b’em consorcio, Y, e Y, equivalema produtividade
do monocultivo. A principal vantagem do IPS ¢ que
esse indice uniformiza a produtividade da cultura
secundaria ou consorte em termos da cultura principal
ou base. Esse indice também identifica a combinagao
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 razdo de compensag¢io (RCo),

conforme metodologia proposta por Ntare & Williams
(1992), sendo expresso pela equagio 6.

Yab
Y, Y,

bb ~ Lba

RC, = ©)

Onde Y e Y, representam a produtividade das culturas
‘a’ e ‘b’ em consdrcio, Y, € 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 unitario sugere substituicdo da
espécie ‘a’ para ‘b’.

O delineamento estatistico adotado foi blocos ao
acaso com 7 tratamentos e 4 repeti¢gdes, perfazendo
28 unidades experimentais. Os dados foram submetidos
a analise de variéncia, e, quando detectada ou nédo
asignificancia pelo teste Fa 1 % ou 5 % de probabilidade,
as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para tanto,
usou-se 0 ASSISTAT 7,5 beta, Sistema de Analise
Estatistica da UFCG (Silva & Azevedo, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Produtividade da mamona e girassol

As médias de produtividade de grios da mamona
mostraram diferengas pelo teste de Tukey (P<0,05) nos
anos de 2008 e 2010 (Tabela 3). A competicdo
interespecifica com o girassol (consorte) reduziu a
produtividade de graos da mamona (cultura principal)

@

em 2008, 2009 e 2010 nos tratamentos consorciados
(I1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi; 2Ma:2Gi e 2Ma:3Gi) em
relacdo ao monocultivo, tendo variagdo percentual na
seguinte ordem: 47,01%, 31,58% e 58,34%,
respectivamente (Tabela 3). A competicao interespecifica
¢ inevitavel quando sdo cultivadas duas culturas juntas
(Vandermeer, 1992).

Redugdes na produtividade de graos da mamoneira
foram constatadas nos tratamentos consorciados em
arranjo de fileira, quando comparados com seus
monocultivos nos anos de 2008 ¢ 2010 (Tabela 3).
Resultados que suportam os dados do sistema de
consorciag@o da mamona com girassol, no que concerne
areducdo da produtividade da cultura principal em
relagdo a consorte foram relatadas por pesquisadores,
dentre eles, Tavora et al. (1988), Corréa et al. (2006),
Azevedo et al. (2007a,b), Thanunathan et al. (2008),
Beltrao etal. (2010 a, b) e Kumar et al. (2010).

Com relagdo ao teste de segregacdo de médias
pelo teste de Tukey para os anos agricolas de 2008,
2009 e 2010 (Tabela 3) foram constatadas diferengas
(P<0,05) entre os tratamentos consorciados em relagdo
ao monocultivo do girassol (P<0,05), caracterizando
um possivel efeito da competicdo entre plantas pelos
fatores de produg¢do, agua, nutrientes e luz.

Ocorreram redugdes na produtividade de graos
do girassol cultivado em arranjo de fileira consorciado
com a mamona (Tabela 3) de 37,87% em 2008, de 47,13%
em 2009 e 56,04% em 2010. Respostas de mesma natureza
para rendimento do girassol em sistemas consorciados
com outras culturas foram constatadas por Lopez et
al. (2001), Saleem etal. (2003), Bayuetal. (2007), Rosales
et al. (2008), Rosales & Mora (2009) e Shanthy et al.
(2009).

Eficiéncia biolégica no sistema de consorciacio

Uso eficiente de terra (UET)

NaTabela 4, encontram-se os valores parciais (UET,
e UET)) e totais de UET para os anos de 2008, 2009
€2010. A avaliacdo biolégica do sistema de consorciagio
foi estudada através do UET, que teve vantagem produtiva
em todos os arranjos de fileira nos anos agricolas de
2008 e 2009, comparados com seus monocultivos (Tabela
4). No ano de 2010, apenas o tratamento 1Ma:2Gi teve
vantagem em relag@o a seus monocultivos (Tabela 4).
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Tabela 3 - Médias da produtividade de graos da mamona e girassol consorciados e nos cultivos isolados em arranjo de fileiras
no regime de sequeiro. Quixada — CE. 2008, 2009 ¢ 2010

Tratamentos Produtividade da Mamona (kg ha™') **Percentual de redugdo (%)
2008 2009 2010 2008 2009 2010
IMa:1Gi*** 1.001,56 ab* 678,12 a 105,72 be 31,85 41,69 56,62
IMa: 2Gi 694,27 b 978,12 a 142,18 b 46,23 15,89 41,66
I1Ma:3Gi 707,81 b 685,41 a 77,08 ¢ 47,15 41,06 68,37
2Ma:2 Gi 748,26 b 896,52 a 96,87 ¢ 49,90 22,92 60,25
2Ma:3 Gi 603,12 b 739,93 a 85,76 ¢ 58,96 36,37 64,81
Monocultivo 1.469,79 a 1163,02 a 243,75 a 100 100 100
Média geral 870,80 856,85 125,23 - - -
DMS 492,75 537,08 37,69 - - -
CV(%) 24,65 27,31 13,11 - - -
Tratamentos Produtividade do Girassol (kg ha™) **Percentual de redugdo (%)
2008 2009 2010 2008 2009 2010
IMa:1Gi 760,93 d 177,60 bce 273,95 be 48,72 55,05 57,28
1Ma:2Gi 1.054,68 b 233,85 be 328,12 be 29,01 40,82 48,83
IMa:3Gi 1.043,22 b 323,95 ab 364,58 b 29,79 18,02 56,85
2Ma:2Gi 680,20 d 174,65 be 246,52 ¢ 54,22 55,80 61,55
2Ma:3Gi 956,59 be 134,37 ¢ 284,02 be 35,62 65,99 55,70
Monocultivo 1.485,67 a 395,18 a 641,27 a 100 100 100
Média geral 996,88 239,93 356,41 - - -
DMS 208,85 159,79 92,82 - - -
CV(%) 9,12 29,01 11,34 - - -

*M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** Percentual de redugdo em relag@o ao sistema de monocultivo para produtividade de semente da mamona ou do girassol.
*** 1Ma:1Gi significa uma fileira de mamona para uma fileira de girassol.

Tabela 4 - Uso eficiente de terra (UET) do sistema de consorciacdo entre a mamona e o girassol em arranjo de fileira no
regime de sequeiro. Quixada — CE. 2008,2009 ¢ 2010

Tratamentos 2008 2009

UET_, UET,,. UET UET_ UET, UET
1Ma:1Gi 0,69 0,52 1,20 0,58 0,44 1,02
1Ma:2Gi 0,48 0,71 1,19 0,83 0,59 1,42
1Ma:3Gi 0,50 0,71 1,21 0,59 0,84 1,43
2Ma:2Gi 0,52 0,52 1,04 0,81 0,68 1,49
2Ma:3Gi 0,42 0,65 1,08 0,61 0,46 1,06
Tratamentos 2010 Combinado

UET, UET, UET UET, UET, UET
1Ma:1Gi 0,43 0,43 0,86 0,57 0,46 1,03
1Ma:2Gi 0,58 0,52 1,10 0,63 0,61 1,24
1Ma:3Gi 0,32 0,57 0,89 0,47 0,71 1,18
2Ma:2Gi 0,40 0,44 0,83 0,57 0,55 1,12
2Ma:3Gi 0,36 0,44 0,80 0,46 0,52 0,98

UET, * para a mamona ¢ UET ** para o girassol.

Os valores totais de UET nos anos agricolas de 2008
a2010 apresentaram variagdo de 0,80 a 1,49, tendo ganhos
de 2 a49% no consércio quando confrontados ao sistema

de plantio em monocultivo.

Com relagéo ao valor combinado de 2008 22010,
apenas o arranjo de 2Ma:3Gi (2 fileiras de mamona:
3 fileiras de girassol) ndo mostrou vantagem bioldgica
emrelagdo ao monocultivo (Tabela 4). A mamona mostrou-
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se como cultura dominada em relagdo ao girassol, pois
o valor parcial de UET da primeira cultura foi inferior
ao da segunda cultura no arranjo de fileira 1Ma:3Gi
(Tabela 4). Os valores combinados de UET variaram
de 0,98 a 1,24, mostrando uma eficiéncia de 3 a 24%
do sistema consorciado em comparagcido com o
monocultivo (Tabela 4).

O uso eficiente de terra foi amplamente estudado
por alguns autores que trabalharam com mamona
consorciada e constataram ganhos produtivos. Dentre
as combinagdes de sucesso cita-se a mamona + gergelim
(Beltrao et al., 2010a), mamona + amendoim (Beltrdo
etal.,2010b), mamona + amendoim, mamona + grao
de bico, mamona + “guar ou clusterbean” (Cyamopsis
tetragonoloba) e mamona + capim-pé-de-galinha (Kumar
etal., 2010), mamona consorciada com feijao mungo,
feijado mungo-verde, caupi, soja e gergelim (Thanunathan
etal., 2008), mamona + milho (Azevedo etal., 2007a),
mamona + sorgo e mamona + caupi (Corréa et al., 2006)
e mamona + culturas anuais de ciclo curto (Tavora
etal., 1988).

Razio equivalente de area no tempo (REAT)

Arazdo equivalente de area no tempo (REAT)
compara a vantagem produtiva do consorcio em relagao
a cultura solteira de uma forma mais apropriada que
UET, o qual ndo leva em consideragio o tempo necessario
que plantas empregadas no sistema de consorciagido
passam no campo até a colheita. A REAT apresentou

valores superiores a unidade nos arranjos de fileira
1Ma:2Gi e 1Ma:3Gi em 2008, 2009 e no valor combinado
(Tabela 5), expressando que ocorreu vantagem biologica
nautilizagéo da terra e tempo do consoércio da mamona
com girassol em arranjos de fileira em relacédo aos
monocultivos da cultura principal (mamona) a seu
consorte (girassol). No ano de 2010 néo foi constatada
vantagem biologica na utilizagéo da terra e tempo em
todas as configurac¢des de plantio (Tabela 5).

Valores inferiores a unidade para o REAT foram
encontrados por Ebgeet al. (2010) em sistemas
consorciados, ao passo que autores como Kumaret
al. (2010), Egbe & Kalu (2009), Rahmanet al. (2009) e
John & Mini (2005) constataram valores superiores
aunidade, revelando que ocorreu eficiéncia agricola
da terra e tempo para o sistema de consorciagdo em
comparac¢do com seus monocultivos.

Média aritmética entre UET+REAT

A média aritmética entre UET+REAT encontra-
se na Tabela 6, onde sdo colocados os valores parciais
e totais desse indice nos anos de 2008, 2009 ¢ 2010.
De acordo com Mason et al. (1986) o UET sobrestima
e o REAT subestima os recursos a eficiéncia de uso
da terra sendo, portanto, mais adequado usar a média
entre esses indices. Amédia entre UET e REAT apresentou
valores superiores a unidade em 2008 em todos os
tratamentos consorciados, com vantagens em relagao
ao monocultivo de 3 a 16% (Tabela 6).

Tabela 5 - Razdo equivalente de area no tempo (REAT) do sistema de consorciagao entre a mamona e o girassol em arranjo
de fileira no regime de sequeiro. Quixada — CE. 2008, 2009 ¢ 2010

Tratamentos 2008 2009

REAT ., REAT, .. REAT REAT ., REAT, .. REAT
1Ma:1Gi 0,69 0,43 1,12 0,58 0,37 0,95
1Ma:2Gi 0,48 0,60 1,08 0,83 0,50 1,33
1Ma:3Gi 0,50 0,60 1,09 0,59 0,71 1,30
2Ma:2Gi 0,52 0,44 0,96 0,81 0,57 1,38
2Ma:3Gi 0,42 0,55 0,97 0,61 0,38 0,99
Tratamentos 2010 Combinado

REAT ., REAT, .. REAT REAT ., REAT, .. REAT
1Ma:1Gi 0,43 0,34 0,77 0,57 0,41 0,95
1Ma:2Gi 0,58 0,41 0,99 0,63 0,56 1,13
1Ma:3Gi 0,32 0,46 0,77 0,47 0,54 1,05
2Ma:2Gi 0,40 0,34 0,74 0,58 0,47 1,03
2Ma:3Gi 0,36 0,35 0,71 0,46 0,43 0,89

"REAT, para a mamona ¢ “"REAT, para o girassol.
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Tabela 6 - Média aritmética entre UET e REAT do sistema de consorciagao entre a mamona e o girassol em arranjo de
fileira no regime de sequeiro. Quixada — CE. 2008, 2009 e 2010

Tratamentos 2008 2009
UET,+REAT, UET,_+REAT, UET+REAT UET,+REAT, UET +REAT, UET + REAT
2 2 2 2 2 2
1Ma:1Gi 0,69 0,47 1,16 0,58 0,40 0,99
1Ma:2Gi 0,48 0,66 1,14 0,83 0,54 1,37
1Ma:3Gi 0,50 0,65 1,15 0,59 0,78 1,37
2Ma:2Gi 0,52 0,48 1,00 0,81 0,62 1,43
2Ma:3Gi 0,42 0,60 1,03 0,61 0,42 1,03
Tratamentos 2010 Combinado
UET_+REAT, UET, +REAT, UET+REAT UET_+REAT, UET,+REAT, UET + REAT
2 2 2 2 2 2
1Ma:1Gi 0,43 0,38 0,82 0,57 0,42 0,99
1Ma:2Gi 0,58 0,46 1,05 0,63 0,55 1,19
1Ma:3Gi 0,32 0,52 0,83 0,47 0,65 1,12
2Ma:2Gi 0,40 0,38 0,78 0,58 0,49 1,07
2Ma:3Gi 0,36 0,40 0,76 0,46 0,47 0,94

UET +REAT /2 para a mamona ¢ UET,+REAT /2 para o girassol.

No ano de 2009 as configurag¢des de fileiras
1Ma:2Gi;1Ma:3Gi2Ma:2Gie 2Ma:3Gi apresentaram valores
superiores a unidade, tendo variagdo de 3 e 43% de
vantagem dos cultivos consorciados em comparagao
com seus monocultivos. Mason et al. (1986), trabalhando
com consorcio mandioca + feijdo caupi e mandioca
+ amendoim, observaram valores acima da unidade,
com eficiéncia produtiva no uso da terra de 15 a35%
para a média entre UET e REAT. Jana et al. (2000)
constataram vantagem produtiva de 4 a 19% dos cultivos
consorciados em relacdo a seus monocultivos para
o milho doce + feijao comum.

Em 2010, ocorreram restrigdes hidricas durante
as fenofases de crescimento e desenvolvimento das
plantas de mamona e girassol, proporcionando redugdes
na média aritmética entre UET+REAT na maioria dos
tratamentos, sendo constatada vantagem para sistema
de consorciagdo, apenas na configuragao de fileira
1Ma:2Gi (Tabela 6). O valor combinado teve os
tratamentos 1Ma:2Gi;1Ma:3Gi 2Ma:2Gi como vantajosos
nos sistemas consorciados (Tabela 6).

Coeficiente equivalente de terra (CET)

Os valores de coeficiente equivalente de terra (CET),
nos anos de 2008, 2009 € 2010, como também o combinado,
encontram-se na Tabela 7. No ano de 2008, segundo
o critério de avaliagdo do CET, todos os arranjos
apresentaram vantagem para o sistema de consorciagao
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(Tabela 7), sugerindo que ocorreu complementariedade
competitiva, que ¢ caracterizada pelo CET>0,25.

Em 2009 (Tabela 7) observou-se apenas na
configuragdo de plantiol Ma:1Gi o valor de CET<O0,25,
indicando ndo complementaridade competitiva entre
a cultura principal e seu consorte. Os arranjos de fileira
1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi e 2Ma:2Gi apresentaram vantagens
produtivas no sistema de consorciagao em 2009, CET>0,25
(Tabela 7).

No ano de 2010 a tinica configuragdo de fileira
que apresentou vantagens do sistema de consorciagao
em comparagdo aos monocultivos foi 1Ma:2Gi (Tabela
7). Os valores combinados para os arranjos de fileira
1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi e 2Ma:2Gi apresentaram
complementariedade competitiva no uso dos fatores
de produgdo, ou seja, CET > 0,25 (Tabela 7).

Tabela 7 - Coeficiente equivalente de terra (CET) do sistema
de consorciagdo entre a mamona € o girassol em
arranjo de fileira no regime de sequeiro. Quixada-
CE. 2008, 2009 e 2010

Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado
1Ma:1Gi 0,36 0,24 0,19 0,26
1Ma:2Gi 0,34 0,48 0,30 0,37
1Ma:3Gi 0,34 0,51 0,18 0,34
2Ma:2Gi 0,27 0,51 0,17 0,31
2Ma:3Gi 0,26 0,25 0,16 0,22
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Segundo Adetiloye et al. (1983), a compatibilidade
do sistema de consorciagao ¢ caracterizada por valores
superiores a 0,25. Alguns autores usaram o CET como
indice de avaliagao do sistema de consorciagdo; dentre
eles, John & Mini (2005), Olowe et al. (2006), Okonji
etal. (2007), Egbe (2010) e Egbe et al. (2010).

Razdo de compensagio (RC)

O emprego darazdo de compensagio (RC ) em
2008 permitiu identificar todas as configuracdes de
plantio (Tabela 8) como sendo vantajosas para o sistema
de consorciacdo. Tal fato € suportado pelo UET (Tabela
4), CET (Tabela 7) e IPS (Tabela 9), sugerindo umarelagao
direta entre esses indices.

Em 2009 apenas o tratamento 1Ma:3Ginao teve
caracterizacdo de vantagem para o sistema de
consorciacdo. As demais configuragdes de plantio da
mamona e do girassol apresentaram vantagens para
os sistemas consorciados (Tabela 8).

No ano de 2010, nenhuma das configuragdes de
fileira de mamona e girassol apresentou vantagens
nos sistemas consorciados (Tabela 8). Esse tipo de
resposta ¢ suportado pelos indices REAT (Tabela 7),

Tabela 8 -Razdo de compensagao (RCo) do sistema de consorciagao
entre a mamona e o girassol em arranjo de fileira
no regime de sequeiro. Quixada- CE. 2008, 2009

e 2010
Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado
1Ma:1Gi 1,52 3,30 0,30 1,71
1Ma:2Gi 1,69 6,32 0,51 2,84
1Ma:3Gi 1,67 0,24 0,30 0,74
2Ma:2Gi 1,01 7,28 0,25 2,85
2Ma:3Gi 1,23 3,53 0,24 1,67

Tabela 9 - Indice de produtividade do sistema (IPS) de consorciagao
entre a mamona e o girassol em arranjo de fileira
no regime de sequeiro. Quixada-CE. 2008,2009 e

2010

Tratamentos 2008 2009 2010 Combinado

kg ha'! kg ha' kg ha!' kg ha'!

1Ma:1Gi 2.294,87 1.635,54 348,82 1.426,41
1Ma:2Gi 2.491,42 1.818,75 371,68 1.560,62
1Ma:3Gi 2.458,97 2.136,39 385,32 1.660,23
2Ma:2Gi 2.213,77 1.825,18 338,04 1.458,99
2Ma:3Gi 2.550,12 1.733,26 352,56 1.545,21

MonocultivoGi 996,88 23993 356,41 531,07

@

indicando a ocorréncia de uma relagao direta entre
esses indices.

Com relagdo ao valor combinado, os tratamentos
1Ma:1Gi; 1Ma:2Gi; 1Ma:3Gi e 2Ma:2Gi mostraram
vantagem para o sistema de consorciagdo, exceto o
arranjo 2Ma:3Gi (Tabela 8). Oseni & Aliyu (2010) usaram
aRazio de Compensagao e constataram efeito competitivo
do sorgo sobre o feijdo caupi, sendo o arranjo 1 fileira
de sorgo + 1 fileira de feijao caupi o tratamento que
proporcionou vantagem na produtividade de graos
para o sistema de consorciagdo. Ntare & Williams (1990),
estudando a resposta de cultivares de feijao caupi
consorciados com milheto, constataram variagdo de
0,33 a 3,83 no indice razdo de compensagao.

Indice de produtividade do sistema (IPS)

O Indice de produtividade do sistema (IPS), que
padroniza a produtividade da cultura consorte (girassol)
tomando como base a cultura principal (mamona),
possibilita identificar todas as configuragdes de fileiras
no sistema de consorciacdo da mamona + girassol
em 2008 € 2009, como também o combinado com
produtividade estavel (Tabela 9). A estabilidade na
produtividade do girassol foi constatada, pois o valor
do IPS foi superior ao monocultivo da cultura consorte
(girassol) para 2008, 2009 e combinado (Tabela 9).

No ano agricola de 2010 para o IPS, apenas para
os tratamentos 1Ma:2Gi e 1Ma:3Gi foi possivel a
caracterizacao da estabilidade produtiva em comparacao
com o monocultivo do girassol (Tabela 9). Alguns autores,
dentre eles Oseni & Aliyu (2010), Oseni (2010) e
Agegnehuet al. (2006a,b), constataram estabilidade
na produtividade dos sistemas consorciados estudados,
o que ¢ indicado pelo valor do IPS superior ao monocultivo
de seus consortes.

4. CONCLUSOES

A produtividade de graos de mamona e girassol
foi reduzida nos arranjos de fileira em consorciagéo
em relagdo aos monocultivos.

O arranjo de fileira na configuracdo de 1Ma:2Gi
mostrou-se mais vantajoso em relagdes aos demais
tratamentos consorciados da mamona e do girassol
no periodo de avaliagdo do experimento.

A mamona foi dominante em relag@o ao girassol
na utilizagdo dos recursos do ambiente.
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