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Resumo- Um ensaio de campo foi conduzido na Fazenda Lavoura Seca, em Quixadá- Ce, com o objetivo de estudar a 
resposta da mamona (Ricinus communis L.) consorciada com gergelim (Sesamum indicum L.), algodão (Gossypium 
hirsutum L.), milho (Zea mays L.) e feijão caupi [Vigna unguiculata ( L.) Walp] em condições da agricultura de 
sequeiro. O delineamento utilizado no experimento foi blocos ao acaso com 9 tratamentos e 4 repetições. O sistema de 
consorciação foi avaliado dos índices a sber: UET, CET, REAT, média do UET+REAT, IPS, RCo, CAR, RC, A e 
PGAR. A mamona e seus consortes tiveram reduções na produtividade quando associados. O emprego dos índices 
UET, CET, CAR, PGAR, RCo no sistema consorciação tornou possível eleger o tratamento mamona + milho o mais 
vantajoso nas condições de sequeiro. O índice de agressividade e o perda ou ganho de rendimento identificaram a 
mamona como cultura dominada pelas plantas de gergelim, algodão, milho e feijão caupi. Os tratamentos mamona + 
algodão, mamona + gergelim e mamona+ milho apresentaram estabilidade de produtividade, a qual foi caracterizada 
pelo índice de produtividade do sistema (IPS). 
 
Palavras-chave – Ricinus communis. UET. CAR. IPS. PGA. 
 

YIELD AND COMPETITION INDICES OF INTERCROPPING CASTOR 
BEANS WITH SESAME, COTTON, CORN AND COWPEA 

 
Abstrat- An field experiment was carried in Farm Crop Drought, Quixadá-Ce, with aim of studying the response of 
castorbean (Ricinus communis L.) intercropping with sesame (Sesamum indicum L.), cotton (Gossypium hirsutum L.), 
corn (Zea mays L.) and cowpea [Vigna unguiculata (L.) Walp] in dryland conditions. The design used in the experiment 
was randomized block with 9 treatments and 4 replications. The intercropping system was evaluated indices, namely: 
LER, LEC, ATER, mean of LER and ATER, SPI, CoR, RCC, CR, A and ALY. The castor beans and intercrops had 
reductions in yield associated. Employment indices LER, LEC, CRA, AYL, CoR in intercropping systems made in 
possible to elect treatment castor beans + corn most advantageous in dryland farming and. The A, ALY indices 
identified as crop dominated the castor beans by sesame, cotton, corn and cowpea. Treatments castor cotton, sesame and 
castor bean castor bean corn showed yield stability, which was characterized by the productivity index of the system 
(IPS). 

Key words – Ricinus communis. LER. RCC. SPI. ALY. 

 

INTRODUÇÃO 
 
A consorciação de culturas consiste no cultivo 

simultâneo de duas ou mais espécies numa área agrícola, 
tendo a dimensão espacial e temporal de convivência entre 
as plantas cultivadas. 
O cultivo da mamona consorciada com outras espécies 

cultivadas tem se mostrado vantajoso em relação ao 

monocultivo. Os resultados comprovando tal afirmação, 
foram reportados em sistemas mamona+amendoim 
(BELTRÃO et al., 2010 b), mamona consorciado com 
feijão mungo, feijão mungo-verde, caupi, soja e gergelim 
(THANUNATHAN et al., 2008), mamona+ milho 
(AZEVEDO et al., 2007 a), mamona+sorgo e mamona 
+caupi (CORRÊA et al., 2006) e mamona + sorgo, 
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mamona + gergelim e mamona + feijão caupi (TÁVORA 
et al., 1988).  
A competição interespecifica é inevitável quando são 

cultivadas duas culturas juntas (VANDERMEER, 1992). 
Diante da importancia capital de se avaliar a eficiência 

biológica e a habilidade competitiva das plantas nos 
sistemas de cultivo consorciado diversos índices foram 
desenvolvidos, sendo amplamente estudados.  
A análise da eficiência biologica do sistema 

consorciado em relação ao monocultivo é mensurada pelo, 
uso eficiente de terra, UET (WILLEY & OSIRU, 1972; 
MEAD & RILEY, 1981; TÁVORA et al., 1988; 
CORRÊA et al., 2006; THANUNATHAN et al., 2008; 
BELTRÃO et al., 2010 a, b), razão equivalente de área no 
tempo, REAT (HIEBSCH & MCCOLLUM, 1987; 
SARKAR et al.,1998; RAHMAN et al., 2009; EBEGE et 
al., 2010), média aritmética do UET e REAT (MASON et 
al., 1986; CONSTANZA et al., 2000), índice de 
produtividade do sistema, IPS (ODO, 1991; ENDONDO 
& SAMATANA, 1999; AGEGNEHU et al., 2006; OSENI 
& ALIYU, 2010; OSENI, 2010), razão de compensação, 
RCo (NTARE & WILLIAMS, 1992; OSENI & ALIYU, 
2010) e coeficiente equivalente de terra, CET 
(ADETILOYE et al., 1983; OLOWE et al., 2005; JOHN 
& MINI 2005; OKONJI et al., 2007; EGEBE 2010). 
Vale relatar que a análise da habilidade competitiva 

dos componentes do sistema de consorciação é estudada 
pelos índices a seguir: coeficiente de adensamento 
relativo, CAR (De WIT, 1960; HALL, 1974; OLIVEIRA, 
1993; BANIK, 1996; SARKAR et al., 1998; BANIK et 
al., 2000; AGEGNEHU et al., 2006; DHIMA et al., 2007; 
YILMAZ et al., 2008; EGBE et al., 2010; OSENI, 2010), 
razão de competição, RC (WILLEY&  RAO, 1980; 
GHOSH, 2004; OSENI, 2010; AASIM et al., 2008), 
agressividade, A (WILLEY & RAO, 1980; OLIVEIRA, 
1993; GHOSH, 2004; GHOSH et al., 2006; AGEGNEHU 
et al., 2006; AASIM et al., 2008; OSENI, 2010), perda ou 
ganho de rendimento atual, PGRA (BANIK, 1996; 
BANIK & BAGCHI, 1996; AASIM et al., 2008; 
YILMAZ et al.,2008). 

As avaliações do sistema de consorciação publicados 
nas revistas brasileiras restringem-se apenas ao emprego 
do UET, A, CAR. Desta forma, justifica-se o emprego de 
outros índices para análise da eficiência biológica e com 
também a habilidade competitiva dos componentes do 
sistema de consorciação. 
O Nordeste brasileiro caracteriza-se por apresentar 

precipitações pluviais irregulares no tempo e no espaço, 
incrementando assim a probabilidade da ocorrência de 
eventos como os veranicos, durante a fase crítica de 
necessidade d’água dos vegetais.  
Desta forma, justifica-se o uso de práticas que 

otimizem os fatores de produção, além de reduzir a erosão 
do solo, reduzindo o risco e aumentando a estabilidade de 
rendimento possibilitando geração de renda ao pequeno 
produtor, dentre essas se destaca a consorciação de 
culturas. 
Objetivou-se com este trabalho avaliar o manejo 

cultural no que concerne aos seguintes pontos: analisar a 
eficiência biológica e a habilidade competitiva do sistema 
de consorciação da mamona com seus consortes o 
algodão, feijão caupi, gergelim e milho. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi realizada na fazenda experimental 
Lavoura Seca (FELS), localizada município de Quixadá-
Ce. As coordenadas geográficas da FELS 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 

semi-árido 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). 
A precipitação pluvial e a média da temperatura e 

umidade relativa ocorrida de março a junho de 2010 são 
apresentados na tabela 1. 

 
Tabela 1 - Precipitação pluvial e dados médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar ocorrida 
na FELS, Quixadá - Ceará, 2010. 

Mês Precipitação (mm) Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) 

Março 40,8 29,6 54 

Abril 182,0 27,6 71 

Maio 14,5 28,0 64 

Junho 50,5 27,2 60 

Total/média 287,80 28,1 62,5 

Fonte: Estação Meteorológica da Universidade Federal do Ceará. 
 

Os valores da análise química oriundos de amostras 
obtidas na área experimental, colhidas numa profundidade 
de 0- 20 cm encontra-se a seguir: Ca++= 1,0 cmolc kg

-1, 

Mg++= 0,80 cmolc kg
-1, K+= 0,14 cmolc kg

-1, P+= 7 mg kg-
1, Al+++= 0,05 cmolc kg

-1 e pH= 5,7. 



REVISTA VERDE DE AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 
GRUPO VERDE DE AGRICULTURA ALTERNATIVA (GVAA) ISSN 1981-8203 

Artigo Científico 
 

Revista Verde (Mossoró – RN – Brasil)  v.6, n.2,  p. 75 - 85    abril/junho  de 2011 
http://revista.gvaa.com.br 

 

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 na 
formulação 60-80-60, estabelecidos os conforme os 
resultados da análise de solo, tendo como base a cultura da 
mamona. 
O plantio e a adubação inicial foram realizados no dia 

8 de abril de 2010. A adubação de cobertura com 
nitrogênio não foi empregada em função da falta de 
umidade do solo. 
O delineamento experimental empregado foi de blocos 

casualizados com nove tratamentos e quatro repetições. 
Os sistemas de consórcio e respectivos monocultivos 

avaliados foram: T1- mamona cv. BRS Energia + gergelim 
cv. Seda; T2- mamona cv. BRS Energia + algodão cv. 
Aroeira; T3- mamona cv. BRS Energia + milho cv. 
Catingueiro; T4- mamona cv. BRS Energia + feijão-de-
corda cv. Patativa; T5- mamona cv. BRS Energia 
monocultivo; T6- gergelim cv. Seda monocultivo; T7- 
algodão cv. Aroeira monocultivo; T8-milho cv. 
Catingueiro monocultivo e T9- feijão-de-corda cv. Patativa 
monocultivo. 
Os tratamentos consorciados foram compostos por 

quatro fileiras com 8 m de comprimento espaçadas de 1,0 
m, na qual foi intercalado as culturas de gergelim, 
algodão, milho e feijão-de-corda na metade (0,5 m) do 
espaçamento da cultura base (mamona).  
As populações de plantas usadas no sistema de 

consorcição foram: mamona 10.000 plantas ha-1 (1 m x 1 

m), gergelim 80.000 plantas ha-1 (1 m x 0,25 m), algodão 
40.000 plantas ha-1 (1 m x 0,25 m), milho 40.000 plantas 
ha-1 (1 m x 0,25 m) e feijão-de-corda 40.000 plantas ha-1 
(1 m x 0,25 m). 
No monocultivo as parcelas foram constituídas de 4 

fileiras de 8 m nos seguintes espaçamentos: mamona – 1m 
x 1 m (10.000 plantas ha-1), gergelim - 0,8 m x 0,25 m 
com 2 plantas cova-1 (100.000 plantas/ha), algodão- 0,8 m 
x 0,25 m (50.000 plantas ha-1), milho - 0,8 m x 0,25 m 
(50.000 plantas ha-1) e feijão-de-corda- 0,8 m x 0,25 m 
(50.000 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. 
As colheitas ocorreram para o caupi 77 dias após o 

plantio (DAP), gergelim 106 DAP, milho 112 DAP, 
algodão 112 e 141 DAP e para a mamona 141 DAP. 
A eficiência biologica no sistema de consorciação foi 

tomada através dos índices a saber: Uso Eficiente de Terra 
(UET), Coeficiente Equivalente de Terra (CET), Razão de 
Área Equivalente no Tempo (REAT), média aritmética 
entre UET e REAT, Índice de Produtividade do Sistema 
(IPS) e a Razão de Compensação (RCo). 
A comparação entre os sistemas de cultivo 

consorciado e de monocultivo foi procedida através do 
Uso Eficiente de Terra (UET) conforme a fórmula 
proposta (WILLEY & OSIRU, 1972; MEAD & RILEY, 
1981). 

 

 
 
em que Yab e Yba representa a produtividade das culturas ‘a: mamona’ e ‘b: gergelim, algodão, milho e feijão caupi’ em 
consórcio, Yaa e Ybb é produção 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 < 
1então ocorre desvantagem produtiva. 
O coeficiente equivalente de terra (CET) foi calculado conforme metodologia proposta por Adetiloye et al. (1983). 

 
em que UETa e UETb representam o uso eficiente de terra parcial da espécie ‘a’ e da espécie ‘b’. Para duas culturas em 
mistura o coeficiente produtivo mínimo é 25%, ou seja, apresenta vantagem produtiva quando valor de CET excede 
0,25. 
A razão de área equivalente no tempo foi obtida conforme metodologia proposta por Hiebsch & McCollum (1987). 

 

em que razão de área equivalente no tempo (REAT), 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 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 < 1então ocorre desvantagem produtiva. 
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A média aritmética entre UET e REAT (Mason et al., 1986). 

 

Os autores afirmaram que o valor de 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. 

O índice de produtividade do sistema (IPS) foi obtida conforme metodologia proposta por Odo (1991). 

 

em que Yab e Yba representam a produção das culturas ‘a’ e ‘b’ em consórcio, Yaa e Ybb é produção do monocultivo. A 
principal vantagem do SPI é que esse índice uniformiza a produtividade da cultura secundária (gergelim, algodão, milho 
e feijão caupi) em termos da cultura principal ou base (mamona). 

A razão de compensação (RCo) foi calculada conforme metodologia proposta por Ntare & Williams (1992). 

 

 
em que Yab e Yba representam a produção das culturas ‘a’ e ‘b’ em consórcio, Ybb é produção do monocultivo da cultura 
‘b’. 
A habilidade competitiva dos componentes do sistema de consorciação foi medida através dos índices a seguir: 

coeficiente de adensamento relativo (CAR), razão de competição (RC), agressividade (A), perda ou ganho atual de 
rendimento (PGAR). 

O coeficiente de adensamento relativo (CAR) foi obtido conforme metodologia proposta por De Wit (1960) e Hall 
(1974). 

 

em coeficiente de adensamento relativo (CAR), Yab e Yba é a produção das culturas ‘a’ e ‘b’ em consórcio, Yaa é 
produção do monocultivo. Zbb representa proporção de plantio da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’, Zba 
representa proporção de plantio da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’. Se CAR >1 então ocorre vantagem 
produtiva, se CAR=1 não ocorre vantagem produtiva, se CAR < 1então ocorre desvantagem produtiva. 

A razão de competição (RC) será obtida a partir do índice de agressividade de (WILLEY & RAO, 1980). 

 

em agressividade (RCa), Yab e Yba é a produção das culturas ‘a’ e ‘b’ em consórcio, Yaa e Ybb é produção do 
monocultivo, Zab representa proporção de plantio da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’, Zba representa proporção 
de plantio da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’. Este índice indica o número de vezes em que um componente é 
mais competitivo que outro. Da mesma forma, estima-se RCb, em outras palavras o efeito da espécie ‘b’ sobre a espécie 
‘a’. 
A interpretação da razão de competição (RC) é dada por: se RCa <1 existe um benefício positivo e a cultura pode 

crescer em associação, se RCa >1 ocorre desvantagem  para a cultura, portanto não indica-se o seu cultivo em 
associação. Essa interpretação é valida também para a espécie ‘b’. 
As medições de agressividade na competição interespecífica no consórcio são dadas pela relação de mudanças de 

produtividade de dois componentes culturais (WILLEY & RAO, 1980).  
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em agressividade (Aab), Yab e Yba é a produção das culturas ‘a’ e ‘b’ em consórcio, Yaa e Yba é produção do monocultivo. 
O Zab representa proporção de plantio da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’, Zba representa proporção de plantio 
da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’. Quando Aab é maior que zero, a habilidade da cultura ‘a’ excede ‘b’ no 
consórcio.  

A perda ou ganho atual de rendimento foi obtida conforme metodologia proposta por Banik (1996) e Banik & 
Bagchi (1996). 

 

em que perda atual de rendimento (PGARab), UETa e UETb representam o uso eficiente terra parcial da cultura “a” e 
”b”, Zab representa proporção de plantio da espécie ‘a’ em mistura com a espécie ‘b’, Zba representa proporção de 
plantio da espécie ‘b’ em mistura com a espécie ‘a’. Se PARab > 0 indica vantagem acumulada do consórcio em relação 
ao monocultivo, se PARab < 0 indica desvantagem do sistema de consorciação. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Eficiência biológica no sistema de consorciação 

 
A mamona e seus consortes o algodão, feijão caupi, 

gergelim e milho apresentaram reduções na produtividade 
em relação aos monocultivos (Tabela 2). Respostas desta 
natureza foram constatadas por autores como Beltrão et al. 
(2010 a, b), Kumar et al. ( 2010), Thanunathan et al. ( 
2008) e Azevedo et al. (2007 a). 
A avalição biológica do sistema de consorciação foi 

estudada através do UET, o qual mostrou vantagem 

produtiva na combinação mamona+gergelim e 
mamona+milho, comparado aos monocultivos (Tabela 2).  
Os valores parciais do UET apresentaram variação de 

0,23 a 0,47 para a mamona e 0,57 a 0,80 para os seus 
consortes, enquanto o total apresentou extensão de 1,03 a 
1,10, ou seja, o sistema de consorciação apresentou 
ganhos de 3 a 10 % em relação ao monocultivo (Tabela 
2).  
Vale ressaltar que a mamona em todos os tratamentos 

consorciados apresentou valores parciais de UET 
inferiores a seus consortes (Tabela 2), isso provavelmente 
foi devido a maior habilidade no uso dos fatores de 
produção como água, luz e nutrientes pelas plantas de 
gergelim, algodão, milho e feijão caupi. 

 
 
Tabela 2. Valores médios dos índices agronômicos o uso eficiente de terra (UET) para avaliar a mamona consorciada com 
gergelim, algodão, milho e feijão caupi em regime de sequeiro. Ceará-Quixadá, 2010.  
Tratamentos UETa UETb UET  
1-Ma+Ge*** 0,23 0,80 1,03  
2-Ma+Al 0,38 0,57 0,95  

3-Ma+Mi 0,47 0,63 1,10  
4-Ma+Fc 0,23 0,68 0,91  
 Mamona Consortes Tratamentos Monocultivo 
Tratamentos Kg ha-1 Kg ha-1  Kg ha-1 
1-Ma+Ge 101,04 535,67 6-Ge 640,10 
2-Ma+Al 207,29 487,50 7-Al 863,28 

3-Ma+Mi 255,21 413,54 8-Mi 688,80 
4-Ma+Fc 126,04 445,83 9-Fc 656,25 
5-Mamona 547,91 - - - 

* a: mamona  
** b: consortes (gergelim, algodão, milho e feijão caupi) 
*** Ma: mamona; Ge: gergelim; Fc: feijão caupi e Mi: milho. 
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O uso eficiente de terra foi amplamente estudado por 
alguns autores que trabalharam com mamona consorciada 
e constataram vantagens nesse padrão de cultivo. Dentre 
as combinações de sucesso cita-se a mamona + gergelim 
(BELTRÃO et al., 2010 a), mamona + amendoim 
(BELTRÃO et al., 2010 b), 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 a), 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). 
A razão de área equivalente no tempo (REAT) 

apresentou valores inferiores a unidades em todas as 
combinações de mamona com seus consortes (Tabela 3). 
Tais valores inferiores à unidade detectados nos 
tratamentos consorciados estudados expressam que as 
culturas não apresentaram vantagem biológica na 
utilização da terra e tempo em relação aos cultivos 
monocultivo da cultura principal (mamona) e seus 
consortes (algodão, feijão caupi, gergelim e milho). 
Valores inferiores a unidade para o REAT foram 

encontrados por Sarkar et al. (1998) e Ebege et al. (2010) 
em sistemas consorciados. Enquanto, Egebe (2010), 
Egebe e Kalu (2009), Rahman et al. (2009), John e Mini 
(2005), Singh e Shavaraj (1998) e Leihner (1983) 
reportam valores superiores a unidade, sugerindo que 
ocorreu eficiência agrícola da terra e tempo para o sistema 
de consorciação em comparação a seu monocultivo. 

O valor médio de eficiência do uso da terra (VMEUT) 
apresentou a mesma tendência dos valores encontrados no 
REAT (Tabela 3). O sistema de cultivo mamona+milho 
apresentou maior habilidade no uso dos fatores de 
produção, a água, luz e nutrientes, quando comparado aos 
outros cultivos da mamona com seus consortes. 
Mason et al. (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 VMEUT, 
sendo portanto recomendado para países em 
desenvolvimento. Constanza et al. (2000) encontrou 
vantagem produtiva de 4 a 19 % dos cultivos consorciados 
em relação aos monocultivos para o milho doce+ feijão 
comum.  
O tratamento mamona+milho, segundo o critério de 

avaliação do coeficiente equivalente de terra (CET) foi o 
único que apresentou vantagem para o sistema de 
consorciação (Tabela 3). Vale salientar, que esse 
tratamento apresentou vantagem, mas a cultura do milho 
mostrou-se dominante sobre a mamona. A combinação da 
mamona com os consortes, algodão, feijão caupi e 
gergelim não apresentaram complementariedade 
competitiva, CET < 0,25 (Tabela 3). 
Segundo Adetiloye et al. (1983) a compatibilidade do 

sistema de consorciação é caracterizada por valores 
superiores a 0,25. Alguns autores usaram o CET como 
índice de avaliação do sistema de consorciação dentre 
eles, Egebe (2010), Egebe et al. (2010), Okonji et al. 
(2007), John & Mini (2005), Olowe et al. (2005).  

 
Tabela 3. Razão de área equivalente no tempo (REAT), média aritmética do UET e REAT, coeficiente equivalente de 
terra (CET), para avaliar a mamona consorciada com gergelim, algodão, milho e feijão caupi em regime de sequeiro. 
Ceará-Quixadá, 2010. 
Tratamentos REAT (UET+REAT)/2 CET 
1-Ma+Ge 0,46 0,74 0,18 
2-Ma+Al 0,47 0,71 0,21 

3-Ma+Mi 0,54 0,82 0,29 
4-Ma+Fc 0,39 0,65 0,15 

 
O emprego da razão de compensação (RCo) permitiu 

identificar as combinações mamona + gergelim e mamona 
+ milho, como sendo as que a mamona menos afetou os 
seus consortes o gergelim e milho (Tabela 4).  
Vale salientar, que o resultado verificado para RCo, 

pode ser comparado aos obtidos pelo UET, CAR e PGAR, 
os quais também identificaram as combinações mamona+ 
gergelim e mamona + milho vantajosas para a 
consorciação (Tabela 4). Tal fato, provavelmente sugere 
uma relação direta entre a razão de compensação (RCo) e 
o UET, CAR e PGAR nos sistema de cultivo 
consorciados. 
Em trabalho desenvolvido por Oseni e Aliyu (2010) 

estudaram o efeito competitivo sorgo sobre o feijão caupi, 

constataram que o arranjo 1 fileira de sorgo + 1 fileira de 
feijão caupi foi o tratamento que proporcionou vantagem 
na produtividade de grãos para o sistema de consorciação.  
O índice de produtividade do sistema (IPS), o qual 

padroniza a produtividade da cultura consorte (gergelim, 
algodão, milho e feijão caupi) tomando como base a 
cultura principal (mamona), permitiu identificar os 
tratamentos mamona+ algodão, mamona + gergelim e 
mamona + milho, como sendo as combinações que melhor 
utilizaram a água, nutrientes e luz (Tabela 4). 
Além disso, é importante relatar que os tratamentos 

mamona+ algodão, mamona + gergelim e mamona + 
milho foram constatados a estabilidade na produtividade 
dos consortes. Isso é suportado por que o IPS foi superior 
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aos monocultivos dos consortes no sistema de 
consorciação (Tabela 4).  
Oseni & Aliyu (2010), Oseni (2010), Agegnehu et al. 

(2006) e Endondo & Samatana (1999) constataram 

estabilidade na produtividade nos sistema de consorciação 
estudados, ou seja, o IPS foi superior ao monocultivo de 
seus consortes. 

 
Tabela 4. Razão de compensação (RCo), índice de produtividade 
do sistema (IPS) para avaliar a mamona consorciada com 
gergelim, algodão, milho e feijão caupi em regime de sequeiro. 
Ceará-Quixadá, 2010.  
Tratamentos RCo IPS 
1-Ma+Ge 1,10 1.006,52 

2-Ma+Al 0,58 858,62 

3-Ma+Mi 1,39 895,15 

4-Ma+Fc 0,60 372,13 

* a: mamona e ** b: consortes (gergelim, algodão, milho e feijão caupi) 

 
 
Habilidade competitiva dos componentes do sistema de consorciação 
 
Os coeficientes de adensamento relativo (CAR) 

parciais da mamona foram inferiores aos de sues consortes 
o algodão, feijão caupi, gergelim e milho. Tal situação 
caracteriza que os consortes apresentam forte competição 
interespecífica dominando a mamona no sistema de 
consorciação (Tabela 5). Sarkar et al. (1998) constatou 
que o gergelim apresentou valores inferiores a seus 
consortes o feijão mungo verde e feijão mungo. Entretanto 
o produto dos valores parciais dos tratamentos 
mamona+gergelim e mamona+milho tiveram valores 
superiores à unidade, caracterizando uma ótima 
compatibilidade para o sistema de cultivo empregado 
(Tabela 5).  
A multiplicação dos valores parciais de CAR 

superiores a unidade foram verificados em sistemas de 
consorciação entre feijão caupi+ milho (EGBE et al., 
2010), sorgo + feijão caupi (OSENI, 2010), milho+feijão 
comum (YILMAZ et al., 2008), ervilhaca+ trigo 
ervilhaca+ aveia (DHIMA et al., 2007), Eragrosti tef + 
fava (AGEGNEHU et al., 2006), mostrada com ervilha, 
lentilha e grão de bico (BANIK et al., 2000), arroz + 
feijão mungo verde, arroz + feijão mungo, milho + arroz, 
milho + gergelim, milho + feijão mungo, gergelim + 
arroz, gergelim +feijão mungo verde e gergelim+ feijão 
mungo (SARKAR et al., 1998), trigo com ervilha, lentilha 
e grão de bico (BANIK, 1996). 
A perda ou ganho atual de rendimento (PGAR) 

apresentou resultados negativos para mamona em relação 
a seus consortes, resposta desta natureza provavelmente 
ocorreu devido à competição interespecífica por água e 
nutrientes, como também pelo efeito do sombreamento 
causado pelo algodão, gergelim e milho (Tabela 5). Com 
relação ao valor total as combinações mamona+gergelim e 
mamona+milho apresentam números superiores à zero, 
indicando vantagem no sistema estudado (Tabela 5). 

A PGAR parcial negativa a cultura principal no 
sistema de consorciação foram relatadas na combinação 
algodão + feijão caupi e algodão + sorgo (AASIM et al., 
2008). A PGAR parcial positiva foi verificada em 
combinações como milho + feijão comum (YILMAZ et 
al.,2008), milho + ervilha, milho + lentilha e milho + grão 
de bico (BANIK & BAGCHI, 1996). Resultados com 
PGAR > 0 foram constatados por autores como (AASIM 
et al., 2008; YILMAZ et al.,2008; BANIK & BAGCHI, 
1996). 
A mamona no sistema de consorciação apresentou 

valor negativo (Tabela 5) em relação a seus consortes para 
o índice de agressividade (A). Tal tipo de resposta 
demonstra que a mamona apresenta menor capacidade de 
competição interespecífica, quando comparada a seus 
consortes. 
Exemplos do A para consortes dominando a cultura 

principal foram constatados em combinações de milho+ 
caupi (OLIVEIRA, 1993), Eragrostis tef + fava 
(AGEGNEHU et al., 2006) e amendoim + milho, 
amendoim + sorgo, amendoim + milheto (GHOSH, 2004). 
A cultura principal dominando os consortes foram 
verificados em sorgo + caupi (OSENI, 2010), milho + 
feijão comum (YILMAZ et al., 2008), algodão + feijão 
caupi e algodão + sorgo (AASIM et al., 2008) isso 
caracterizado pelo valor positivo do A. O consorte 
dominado a cultura principal em soja + sorgo (GHOSH et 
al., 2006), amendoim + milho, amendoim + sorgo e 
amendoim + milheto (GHOSH, 2004). 
A razão de competição (RC) mede o grau que uma 

cultura compete com a outra, a mamona apresentou 
menores índices, quando comparada a seus consortes. Tal 
tipo de resposta indica que a mamona possui menor 
capacidade de competir pelos fatores de produção a água, 
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nutrientes e luz em relação às plantas de gergelim, 
algodão, milho e feijão caupi (Tabela 5). 
Uma observação que vale a pena ressaltar é a 

equivalência do resultado constatado para o RC, o qual o 
coincide com a agressividade (A), indicando que a 
mamona é menos competitiva em relação a seus consortes 
(Tabela 5). 
A cultura principal competindo com maior expressão 

pelos recursos do ambiente são reportados para a razão de 
competição em sorgo + feijão caupi (OSENI, 2010), 
cevada associada com lentilha, grão de bico, Trigonella 

usittissimum (L.) e linhaça (WAHLA et al., 2009), 
algodão + feijão caupi e algodão + sorgo (AASIM et al., 
2008), milho + feijão caupi (YILMAZ et al., 2008). A 
cultura consorte dominando a principal, sendo mais 
competitiva no uso dos recursos de produção, a luz, água e 
nutrientes, a exemplo, tem- se associações entre 
amendoim + milho, amendoim + sorgo e amendoim + 
milheto (GHOSH, 2004), soja + sorgo (GHOSH et al., 
2006), mamona + feijão caupi, mamona + milho e 
mamona + sorgo (AZEVEDO et al., 2007 b) e soja + 
milho (MBAH et al., 2007). 

 
Tabela 6. Coeficiente de adensamento relativo (CAR), perda ou ganho atual de rendimento (PGAR), agressividade (A) e razão de competição (RC) 
para avaliar a mamona consorciada com gergelim, algodão, milho e feijão caupi em regime de sequeiro. Ceará-Quixadá, 2010.  
Tratamentos CARa CARb CAR PGARa PGARb PGAR 
1-Ma+Ge 0,23 6,11 1,36 -0,63 0,67 0,04 
2-Ma+Al 0,61 1,34 0,82 -0,24 0,13 -0,11 
3-Ma+Mi 0,90 2,34 2,10 -0,07 0,26 0,19 
4-Ma+Fc 0,31 2,12 0,65 -0,53 0,36 -0,27 
Tratamentos Aab Aba RCa CRb   
1-Ma+Ge -1,30 1,30 0,22 5,09   
2-Ma+Al -0,38 0,38 0,67 1,49   
3-Ma+Mi -0,33 0,33 0,78 1,36   
4-Ma+Fc -0,89 0,89 0,34 3,04   
* a: mamona e ** b: consortes o gergelim, algodão, milho e feijão caupi. 

 

 
CONCLUSÕES 

 
A mamona e seus consortes tiveram reduções na 
produtividade quando associados. 
 
O emprego dos índices UET, CET, CAR, PGAR, Ro no 
sistema consorciação tornou possível eleger o tratamento 
mamona + milho o mais vantajoso nas condições de 
sequeiro.  
 
A agressividade e a perda ou ganho de rendimento 
identificaram a mamona como cultura dominada pelas 
plantas de gergelim, algodão, milho e feijão caupi. 
 
 Os tratamentos mamona + algodão, mamona + gergelim e 
mamona+ milho apresentaram estabilidade de 
produtividade, a qual foi caracterizada pelo índice de 
produtividade do sistema (IPS). 
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