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Manejo da adubacé&o nitrogenada em cobertura no sistema de
consorcio de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) e mamona (Ricinus

communis L.)

RESUMO

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil, especialmente na pequena
propriedade rural. Contudo, a vantagem efetiva dessa técnica em relagdo ao monocultivo se torna
mais evidente quando as culturas envolvidas apresentarem diferencas entre as suas exigéncias quanto
aos recursos disponiveis, seja em qualidade, quantidade e/ou época de demanda. Acrescenta-se que
produtividades satisfatorias das culturas envolvidas somente serdo conseguidas com conhecimentos
das reais exigéncias nutricionais das culturas participantes do sistema consorciado, com enfoque
especial nas exigéncias diferenciadas entre os materiais cultivados das espécies em questdo. Diante
disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a nutricdo e as caracteristicas agrondmicas das culturas de
feijdo-comum + mamona sob consodrcio, submetidas a diferentes doses de nitrogénio em cobertura.
Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 4 + 4 tratamentos
adicionais, com trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por duas cultivares de feijao
(Pontal e Pérola) e duas cultivares de mamona (Energia e o Paraguacu), combinadas com quatro
doses de nitrogénio aplicadas em cobertura (0, 50, 100 e 200 kg ha™) em consércio, mais 4
tratamentos adicionais envolvendo as cultivares de feijao e mamona, na dosagem Unica de 40 kg ha™
de nitrogénio, recomendado pela literatura para ambas as culturas na condi¢do de monocultivo em
cobertura. Conclui-se que: os teores foliares de nitrogénio, potassio, calcio, magnésio e enxofre nas
plantas de feijdo-comum consorciadas com mamona, foram influenciados pelas doses de nitrogénio
em cobertura. Por outro lado, para mamona foi verificado efeito dos tratamentos sobre os teores
foliares de nitrogénio, magnésio e enxofre em consorcio com feijao-comum. Os teores foliares de
nutrientes em plantas de feijdo e mamona, cultivadas em consorcio ou monocultivo, ndo foram
alterados pelos tratamentos. Os maximos rendimentos de gréos de 1074,2 e 989,9 kg ha™ para as
cultivares de feijao Pontal e Pérola, foram obtidos respectivamente com as doses de 137,8 e 128,5 kg
ha de nitrogénio em cobertura. O maior rendimento de gréos foi obtido com a cv. Paraguacu, que
teve 0 ponto de maximo — 1417,9 kg ha® sob adubacdo de nitrogénio de 98,5 kg ha™,
comparativamente a cultivar Energia, cujo maior rendimento — 1243,5 kg ha™ foi verificado na dose
de nitrogénio de 106,0 kg ha™.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris, Ricinus communis, associacdo de culturas, adubacéo, producéo.
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ABSTRACT

Intercropping is a very common procedure in Brazil, especially in small farms. The actual advantage
of this technique compared to monoculture, nevertheless, becomes more evident when the cultures
involved present different requirements for available resources, concerning either quality, amount or
period of that demand. In addition to that, the cultures involved will only reach satisfactory yeld if
couting on knowledge on their factual nutritional needs, with special focus on particular
requirements of each of the especies involved. Therefore, this work aims to assess agronomic and
nutritional features of common bean and castor bean intercropped, under different topdress nitrogen
doses, in Brazilian savanna (cerrado), in the state of Goias. The randomized block designed was
applied, arranged in 2 X 2 X 4 factorial design + 4 additional treatments. Three repetitions were
performed. Treatments consisted on two cultivars of common bean (Pontal and Pérola) and two
cultivars of castor bean (Energia and Paraguacu), intercropped and combined with four topdress
nitrogen doses (0, 50, 100 and 200 kg ha™). Four additional treatments involved the combinations of
the cultivars of common bean and castor bean, under the unique nitrogen dose of 40 kg ha™, which is
recommended by literature for both cultures under covered monoculture. We conclude that leaf
contents of nitrogen, potassium, calcium, magnesium and sulfur of common bean, while intercropped
with castor bean, were influenced by topdress nitrogen doses. On the other hand, castor bean, while
intercropped with common bean, presented foliar contents of nitrogen, magnesium and sulfur
responding to the different treatments. Leaf nutrient contents in common bean and castor bean, under
both intercropping and monoculture, were not affected by treatments. Maximum grain yelds of
common beans, 1074.2 kg ha™ for the cultivar Pontal and 989.9 kg ha™ for the cultivar Pérola, were
reached under 137.8 e 128.5 kg ha™ of topdress nitrogen, respectively. For castor bean, maximum
grain yeld, 1417.9 kg ha™, was reached by the cultivar Paraguacu, under 98.5 kg ha™ of topdress
nitrogen. The cultivar Energia had its maximum grain yeld, 1243.5 kg ha™, verified under 106.0 kg

ha™ of topdress nitrogen.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Ricinus communis, association of crops, fertilization, production.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a pesquisa tem-se preocupado em gerar tecnologias que possibilitam o uso
racional dos recursos naturais e insumos para producdo de alimentos mais saudaveis, com menor
impacto ambiental e, consequentemente, melhoria na sustentabilidade do sistema produtivo. Neste
contexto, um das tecnologias disponiveis que pode auxiliar na execucdo dessa filosofia de trabalho é
a consorciacao de culturas, na qual se faz o plantio de duas ou mais espécies numa mesma area. Os
pequenos produtores sdo os que tém maior potencial de utilizagcdo deste sistema de cultivo, e que
conforme TEIXEIRA et al. (2005), permite melhor aproveitamento da area, dos insumos e da mao-
de-obra utilizada, além da maior diversificacdo da dieta alimentar e maior lucro por unidade de area
cultivada.

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil, contudo, a vantagem efetiva dessa
técnica em relacdo ao monocultivo se torna mais evidente quando as culturas envolvidas
apresentarem diferencas entre as suas exigéncias quanto aos recursos disponiveis, seja em qualidade,
quantidade e época de demanda.

A eficiéncia dos cultivos consorciados é dependente da complementaridade entre as culturas
envolvidas. Desta forma, o cultivo da mamona, indicada pelo governo federal como primeira escolha
para projetos relacionados a producdo de biodiesel, e usada sobretudo sob consorciamento com
culturas de ciclo curto como o feijdo-comum principal fonte protéica das classes de menor poder
aquisitivo, pode configurar como boa op¢ao aos agricultores.

A adubacdo é de fundamental importancia para obtencdo de elevadas produtividades, com
maior destaque para os nutrientes nitrogénio (N), fésforo (P) e Potassio (K). O nitrogénio é dentre os
nutrientes essenciais, aquele exigido pelas plantas em maior quantidade (MARSCHNER, 1995).
Representa de 2 a 6 % de matéria seca das plantas. Uma dose correta de nitrogénio aumenta o
crescimento, com a producdo de muitas folhas grossas que apresentam cor verde escura, pela
abundéncia de clorofila.

O nitrogénio configura-se como elemento de alta mobilidade no sistema solo-planta-
atmosfera, perdendo-se facilmente por volatilizacdo ou lixiviagdo e, além disso, os adubos
nitrogenados tém baixa eficiéncia e alto custo de sintetizacdo, 0 que permite considerar que sua
utilizacdo sem critério, além de elevar o custo do produto final, pode contaminar o ambiente
(BALOTA, 1997; MORAES, 1988).

O nitrogénio, que pode ser considerado uma das bases quimicas da vida, faz parte integrante
das proteinas, dos seus aminoacidos e albumindides, da clorofila, das enzimas, dentre outras
(CORREA et al., 2006).

13



Em determinadas circunstancias quantidades excessivas de nitrogénio podem prolongar o
periodo de crescimento, produzindo uma vegetacdo luxuriante, retardando a maturidade, tornando os
tecidos moles, sem resisténcia as pragas e doengas, especialmente quando o suprimento dos demais
elementos ndo ¢é adequado. A sua falta produz vegetacédo fraca, 6rgaos vegetativos reduzidos e folhas
de coloracdo verde amarelada (LIMA et al., 2008).

Em geral, a adubacdo da mamona é pouco estudada no Brasil, com predominio de uma
literatura antiga (CANECCHIO FILHO e FREIRE, 1958, NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971;
SOUZA e NEPTUNE, 1976; NAKAGAWA et al., 1986). Contudo, estudos nessa tematica foram
retomados recentemente (LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a; SEVERINO et al., 2006b;
SILVA et al.,, 2007; LIMA et al., 2008) devido a importancia da cultura na producdo de
biocombustivel, porém sdo ainda escassos, e contemplam poucos genétipos de uso comum pelos
produtores, além de serem recomendados em sua maioria, para a regido nordeste.

Para a regido Centro-Oeste, onde a cultura da mamona é emergente ainda ndo se dispde de
informacdes a respeito do assunto, e em algumas situacdes as recomendacfes de adubacbes de
cultivo solteiro sdo generalizadas, sem o real conhecimento da exigéncia da lavoura nas condigdes
edafoclimaticas predominantes na regido em questdo. Obstante, pode-se dizer que estudos abordando
0 assunto nutricdo de mamona foram realizados ha mais de trinta anos, utilizando cultivares
tradicionais, ndo havendo, portanto, conhecimento referente aos aspectos nutricionais dessa
oleaginosa atualmente (SILVA et al., 2007).

Com relagdo ao feijdo-comum, pode-se afirmar que a cultura em monocultivo se tornou
altamente rentavel, com emprego de alto nivel tecnoldgico na atividade, e o que tem levado a
obtencdo de patamares de produtividade superiores a 3500 kg ha™*, como acontece na regido Centro-
Oeste em estados como Goias e Distrito Federal. Porém, para a condi¢do de consorcio, estudos de
nutricdo mineral sdo praticamente inexistentes (SA, 1994).

Produtividades satisfatorias das culturas envolvidas no consorciamento somente serdo conseguidas
com conhecimentos das reais exigéncias nutricionais de plantas no referido sistema. Diante disso,
estudos devem ser realizados com o proposito de avaliar as respostas das plantas em lavouras feijao
consorciadas com mamona, visando fornecer informag0es relevantes a técnicos e produtores, com
particular énfase a pequena propriedade familiar (LANGE et al., 2005).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio
em cobertura na nutricdo e a producdo de cultivares de mamona e feijdo sob consorcio, nas

condicdes edafoclimaticas da regido central do Estado de Goiés.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Informac0es gerais

A cultura de mamona (Ricinus communis L.), possui importante papel socioeconémico,
sobretudo nas regides com menor disponibilidade hidrica, como o Nordeste brasileiro. O Brasil
configura-se com terceiro produtor mundial de mamona e segundo exportador. Na safra 2010/11
cultivou-se aproximadamente 219,3 mil hectares de mamona, com producéo de 141,3 mil toneladas e
produtividade de 644 kg.ha™, sendo a Bahia 0 maior produtor nacional (CONAB, 2011).

O sistema de producdo de mamoma pode ser praticado por pequenos produtores, sendo
intensivo em mao-de-obra (gerando empregos), podendo ser cultivada em consorcio e/ou rotacao de
outras culturas, além de usar pouco agrotoxico e de adaptar-se perfeitamente aos mais variados
sistemas de cultivo, além de apresentar em suas sementes um Oleo de caracteristicas impares
(FREITAS e FREDO, 2005).

Da mamona também é aproveitada os subprodutos que sdo destinados para a alimentacao
animal e recuperacdo de solos esgotados. A torta de mamona € recomendada para a alimentacédo
animal devido ao alto teor de proteina, porém ndo muito utilizado pois depende de um processo,
relativamente caro, para a desintoxicacdo deste subproduto, levando as usinas de 6éleo a vender a
torta apenas como fertilizante (FREITAS e FREDO, 2005).

Diferentemente da soja, girassol, amendoim e outras oleaginosas, a mamona ndo é destinada a
alimentacdo humana, consequentemente, sob o ponto de vista social ndo haveria concorréncia com
tal mercado. Além do mais, as discussdes a respeito do biodiesel tém procurado priorizar oleaginosas
que propiciem maior geracdo de emprego e renda, além de inserir regides que estejam a margem do
processo de desenvolvimento econémico (PIRES et al., 2004).

Com relagdo ao feijdo, pode-se dizer que esta leguminosa € um dos alimentos mais antigos e
importantes na alimentacdo humana e remontam aos primeiros registros histéricos noticiados. No
antigo Egito e na Grécia eram cultivados e cultuados como simbolo de vida. Na Roma antiga o feijao
era largamente utilizado nas suas festas gastrondmicas, e até mesmo como pagamento de apostas. A
dissemina¢do do feijdo no mundo é atribuida, pela maioria dos historiadores, a ocorréncia das
guerras, ja que este alimento era parte essencial da dieta dos guerreiros em batalha. As grandes
explorages auxiliaram a difundir este habito alimentar para as diversas regides do globo
(EMBRAPA, 2004).

O Brasil configura-se como o maior produtor mundial de feijdo-comum pertencente a

espécie Phaseolus vulgaris L. (FAO, 2009). O cultivo do feijdo no territério nacional é feito em trés
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safras distintas, aguas, seca e inverno. Na Ultima safra, 2010/11 foi produzida 3,8 milhdes de
toneladas de feijdo em uma area cultivada de 4,0 milhGes de hectares com produtividade de 945 kg
ha™ envolvendo a média das trés safras citadas acima (CONAB, 2011). Parana, Sdo Paulo e Minas
Gerais sdo 0s maiores produtores nacional, contudo, os maiores patamares de produtividade séo
obtidos no Distrito Federal e Goias, com valores superiores a 2500 kg ha™, obtido na safra de
inverno.

Tanto a cultura de mamona quanto de feijdo-comum sob consorcio, pode-se se tornar uma
boa opcdo para a pequena propriedade familiar. Contudo, investigacbes no tocante a exigéncia
nutricional destas culturas, envolvendo gendtipos atualmente utilizados pelos produtores, sédo
inexistentes. Desta forma, investigacbes no tocante a este assunto propiciar informacdes
substanciadas a técnicos e produtores, para expansdo da area cultivada das referidas espécies e

sistema.

2.2. Sistema consorciado de mamona e feijao

Atualmente a pesquisa tem-se preocupado em gerar tecnologia que possibilita o uso racional
dos recursos naturais e insumos para producdo de alimentos mais saudaveis, com menor impacto
ambiental e, consequentemente, melhoria na sustentabilidade do sistema produtivo. Neste contexto,
um das tecnologias disponiveis que pode auxiliar na execucdo dessa filosofia de trabalho é a
consorciacdao de culturas, na qual se faz o plantio de duas ou mais espécies numa mesma area
(VIEIRA et al., 1998).

Nos sistemas de consorcio, duas ou mais culturas, com diferentes ciclos e arquiteturas
vegetativas, sdo exploradas concomitantemente no mesmo terreno. Elas ndo s&o necessariamente
semeadas a0 mesmo tempo, mas, durante grande parte de seus periodos de desenvolvimento, hd uma
simultaneidade, forcando uma interacdo entre elas (VIEIRA et al., 1998). Para TEIXEIRA et al.
(2005) caracteriza-se como técnica empregada para aumentar as produtividades das lavouras e obter
maiores lucros por unidade de area, possibilitando a maximizacdo da utilizacdo dos recursos
ambientais sem desequilibrio ecoldgico, sobretudo, para os pequenos agricultores.

Entre os segmentos agricolas, as grandes culturas € um dos que pode beneficiar-se,
significativamente, com o emprego desta pratica agronémica, pois a sua producgdo caracteriza-se pelo
uso intensivo de recursos renovaveis e ndo renovaveis.

Além das vantagens de ordem econémica que poderdo advir do emprego desta tecnologia, o

cultivo consorciado de grandes culturas podera contribuir para que esta situar-se dentro do contexto
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de agricultura sustentavel ou de menor impacto ambiental. Entretanto, a vantagem efetiva de um
consorcio em relacdo a monocultura sera mais evidente quando as culturas envolvidas apresentarem
diferencas entre as suas exigéncias quanto aos recursos disponiveis, seja em qualidade, quantidade e
época de demanda. Deste modo, a eficiéncia dos cultivos consorciados € dependente da
complementaridade entre as culturas envolvidas (MONTEZANO E PEIL, 2006).

Um dos muitos aspectos relativos ao cultivo consorciado e, praticamente, ndo estudado € a
adubacdo das culturas envolvidas. A exigéncia nutricional das espécies pode ser modificada, como
resultado da interacdo. Na literatura, na maior parte dos estudos, sdo utilizadas como adubacdo de
plantio do consércio, doses de nutrientes recomendadas para a monocultura como mamona e feijao,
reconhecidamente exigentes.

Quanto as adubacOes de cobertura, verifica-se que, ou é realizada somente para a mamona
considerada a principal no consorcio (OLIVEIRA et al., 2004), ou é realizada separadamente para
cada cultura do consércio (CORREA et al., 2006). Em ambos os casos, utilizam-se das
recomendacOes de adubacao disponiveis em literatura para as culturas em cultivo solteiro, ou seja,
monocultura.

Dentre os nutrientes, de modo geral, destaque maior em solos tropicais tem sido dado aos
macronutrientes nitrogénio e fosforo e os micronutrientes boro e zinco. O nitrogénio pelas
modificacbes morfo-fisioldgicas promovidas nos vegetais, quantitativamente, € o mais importante
dos nutrientes, sendo encontrado em maior quantidade na massa seca do que qualquer outro
elemento que se considere (MARSCHNER, 1995).

A competicdo depende do nimero ou da densidade de plantas por unidade de area e da-se por
espaco fisico, luz, dgua e nutrientes minerais. Quando duas plantas crescem lado a lado e se tocam
ocorrem dois tipos de interacdo: um direto e outro indireto. No primeiro, ha a interferéncia de um
organismo com o outro; no segundo, modificacdo do meio pelo sombreamento, absor¢do mineral,
entre outros. Estando as plantas bastante proximas, o sombreamento ocorre na parte aérea e/ou 0s
sistemas radiculares absorvem agua e nutrientes minerais do mesmo reservatério no solo (HOPPE et
al, 2004).

Nesse sentido, o feijoeiro-comum pode ser apontado como boa alternativa para consoércio, por
ser importante na alimentagdo do brasileiro, como pela adaptagdo morfofisioldgica das plantas ao
sistema por ser planta C3 (VIEIRA, 2006), além de ser um leguminosa, e portanto, com capacidade

de reposicéo de nitrogénio ao solo.

Phaseolus vulgaris é uma espécie que se adapta muito bem a condicdo de consércio com

varias outras espéecies (milho, mandioca, mamona, café, algoddo, cana-de-agUcar). Este fato se deve
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principalmente ao baixo ponto de saturacdo luminosa do feijoeiro, que é de aproximadamente 1/3 da
luz solar (30 a 40 klux) méxima (HOPPE et al., 2004).

Geralmente as espécies Cz saturam-se a 30% da radiacdo solar maxima, ou seja, 30% da
radiacdo solar total de um dia de ver&o claro.

O feijdo-comum no Brasil é cultivado - em consideravel parte - no sistema de consorcio com
outras culturas, principalmente com o milho. No Brasil as informacgdes sobre sistemas de consorcio
de culturas dizem respeito, basicamente, ao cultivo de milho + feijdo (SANGOI E ALMEIDA, 1993;
CANDAL NETO E VIEIRA, 1994; RAPOSO et al., 1995; KRONKA et al., 2000; ANDRADE et al.,
2004; FLESCH, 2002; COSTA E SILVA, 2008).

Com relacdo a mamoneira (Ricinus communis L.), pode dizer que tem sido utilizada com
muito sucesso no consorcio com culturas anuais de ciclo curto (TAVORA et al., 1988; AZEVEDO et
al., 1998a; AZEVEDO et al., 1998b; AZEVEDO et al., 1999; AZEVEDO et al., 2001; KUMAR,
2002; CORREA et al., 2006), pela facilidade de ser conduzida e pelo retorno do capital que tem
proporcionado ao produtor com a venda de suas sementes, além da incorporacdo de restos culturais e
do residuo de fertilizante que permanece no solo.

Para a mamona usada em consércio com o feijao, h4 na literatura informacdes referentes
somente a espécie Vigna unguiculata cujas denominac@es atribuidas sdo: feijdo miudo, feijao de
corda, feijdo catador, dentre outras, mas como € sabido, esse material apresenta alta agressividade de
crescimento por ser de habito trepador (Tipo 1V), podendo comprometer assim, o rendimento da
mamona, conforme constatado em trabalho de CORREA et al. (2006).

Né&o foram encontrados na literatura nacional e internacional, trabalhos referentes ao estudo
da adubacdo com nitrogénio para as culturas da mamona e feijdo-comum em consércio. Porém,
isoladamente, ha diversos trabalhos que mostram respostas positivas da mamona (CANECCHIO
FILHO E FREIRE, 1958, NAKAGAWA E NEPTUNE, 1971; SOUZA E NEPTUNE, 1976;
NAKAGAWA et al., 1986; LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a; SEVERINO et al.,
2006b; SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2008) e do feijado-comum (AMBROSANO et al., 1996;
FAGERIA E SANTOS, 1998; ANDRADE et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2004; SORATTO et al.,
2006; CRUCIOL et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2008; ARAUJO E TEIXEIRA, 2008) a adubagio
com macro e micronutrientes, incluindo nitrogénio, fésforo, boro e zinco.

Em consorcio, em razdo do desconhecimento da exigéncia de nitrogénio, para as culturas, ndo
se sabe, ainda, se a adubacdo deve ser realizada para cada cultura, ou se para uma delas, e em que

quantidade.
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2.3. Importancia da adubacéo de plantas

A nutricdo mineral tem destacada relevancia do no desenvolvimento das plantas. Ha
atualmente 16 nutrientes considerados com esséncias que sdo: carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, fdsforo, potéssio, calcio, magnesio, enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganés,
molibdénio, e zinco (MALAVOLTA et al.,, 1997). Nitrogénio e potassio sdo considerados 0s

nutrientes absorvidos pelas plantas em maior quantidade.

2.4. Adubacao das culturas de feijdo e mamona

2.4.1. Adubacéo da cultura do feijéao

O nitrogénio é um dos nutrientes mais responsivos quando aplicados na cultura do feijdo
(AMANE et al., 1994; ARAUJO et al., 1994; CHAGAS et al., 1995; BASSO e CERETA 2000;
FERNADES e LIBARDI, 2007; CRUZ et al.,2008). Para Viera et al. (1998), em geral, a adubacéo
nitrogenada em feijdo recomendada varia de 20 a 100kg/ha de N, dependendo do nivel de tecnologia
empregado pelo produtor.

Em virtude da possibilidade de lixiviagdo, tem-se evitado o emprego de altas doses de N por
ocasido da semeadura, recomendando-se o seu parcelamento. Entretanto, URQUIAGA et al. (1984)
demonstraram que, ao final da cultura do feijdo, restavam no solo 21,8% do N proveniente do
fertilizante, sendo mais de 86% acumulados nas camadas superficiais (0-45 cm). Assim, parece que
as perdas de N por lixiviagdo ndo tém a importancia a elas atribuidas, e o problema poderia ser
enfrentado com o manejo adequado da agua de irrigacdo e boa conducdo da adubacao nitrogenada,
no que diz respeito as doses e épocas de aplicacao.

A adubacdo em cobertura somente deveréa ser realizada se os feijoeiros exibirem folhagem de
cor palida ou amarelada. Quando isso ocorre, aplica-se o fertilizante nitrogenado em filete sobre a
superficie do solo, ao longo e perto das fileiras dos feijoeiros, mas sem atingi-los. Experimentos
levados a efeito por ARAYA et al. (1981) e por ARAUJO et al. (1994) comprovaram que essa
adubacdo em cobertura deve ser efetuada de 15 a 30 dias apds a emergéncia das plantas, ou seja,
antes da floracéo. Depois, tem pequeno efeito ou € indtil.

A cultura do feijdo em monocultivo se tornou altamente rentavel, com emprego de alto nivel
tecnoldgico na atividade, e 0 que tem levado a obtengdo de patamares de produtividade superiores a
3500 kg ha™, como acontece na regido Centro-Oeste em estados como Goiés e Distrito Federal.

Porém, sob condicdo de consorcio, estudos de nutricdo mineral sdo praticamente inexistentes.
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2.4.2. Adubacao da cultura da mamona

A mamona é uma planta exigente em nutrientes, tendo nas sementes elevada concentracédo de
6leo e proteinas, o que conduz a uma demanda por nutrientes, especialmente nitrogénio, potassio,
fosforo, calcio e magnésio. Para uma produtividade de 2000 kg ha™ de bagas retira-se do solo as
seguintes quantidades de nutrientes: 80 kg ha™ de N, 18 kg ha™ de P,Os, 32 kg ha™* de K50, 13 kg ha®
1 de CaO e 10 kg ha™ de MgO (SEVERINO et al., 2006a), sem contabilizar a quantidade pelas
raizes e parte aérea da planta, o que indica alto requerimento de nutrientes para obtencdo de
produtividades elevadas.

Pode-se dizer, que em geral, a adubacdo da mamoneira é pouco estudada no Brasil, com
predominio de uma literatura antiga (CANECCHIO FILHO e FREIRE, 1958, NAKAGAWA e
NEPTUNE, 1971; SOUZA e NEPTUNE, 1976; NAKAGAWA et al., 1986). Contudo, estudos nessa
teméatica foram retomados recentemente (LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a;
SEVERINO et al., 2006b; SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2008) devido a importancia da cultura na
producdo de biocombustivel, porém sdo ainda escassos, e contemplam poucos gendtipos de uso
comum pelos produtores, além de serem recomendados em sua maioria, para a regido nordeste.

Em pesquisa conduzida por SEVERINO et al. (2006b), em solo de baixa fertilidade natural
em Carnaubais — RN com a cv. Nordestina, submetido a adubacdo orgénica e mineral, foi constatado
que na testemunha, onde ndo foi empregado qualquer adubacéo a produtividade média foi 164 kg ha”
! de mamona, e de 597, 988 e 1173 kg ha™, respectivamente para adubacdo organica, mineral e
organica + mineral, confirmando assim que a mamona tem se mostrado altamente responsiva a
fertilizacao.

Em outro trabalho conduzido na regido nordeste no municipio de Quixeramobim-CE,
SEVERINO et al. (2006a) usando novamente a cv. Nordestina obtiveram acréscimo de produtividade
(2.298 kg ha™) superior a 100% a testemunha (1.072 kg ha™), com o emprego de fertilizante quimico
na dosagem de 50 kg ha™ de N + 60 kg ha™ de P,Os + 40 kg ha™ de K,0.

Em pesquisa conduzida por SILVA et al. (2007), em um Neossolo Quartzarénico, no
Municipio de Campo Grande, MS, utilizando ainda a cv. Nordestina obtiveram produtividade
méxima com aplicacdo de 80 kg/ha™ de nitrogénio em cobertura. Nesta mesma pesquisa 0s autores
constaram alteracdo no teor de 6leo em virtude da aplicacdo de N em cobertudera, discordando dos
resultados SEVERINO et al. (2006), que ndo detectaram acréscimo no teor de Oleo em
consequéncia da adubacdo nitrogenada. A média do teor de Oleo nas referidas pesquisas foram de
49,3%. Ao estudar a cultivar BRS Nordestina (49% de 6leo), MELHORANCA e STAUT (2005)

afirmaram que, em cultivares comerciais, o teor medio de 6leo é de 48%.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Informacdes Gerais

O experimento foi conduzido na safra das “aguas” de 2010/2011, na Estacdo Experimental da

Emater em Anépolis-GO (Antiga Agencia Rural). As coordenadas geograficas da area sdo: 17°43'19"

latitude Sul e 48°09'35" longitude Oeste. A altitude do municipio é de 820 m e o clima regional é

classificado como Cwa-Mesotérmico Umido, com precipitagio e a temperatura média anual de 1750

mm e 25°C, respectivamente (SEPLAN, 2011).

Os dados de clima referente a precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa ocorrida

de dezembro de 2009 a agosto de 2010, sdo apresentados na Figura 1. Este periodo é relativo ao

inicio da semeadura até a Ultima colheita da mamona — cultura de ciclo mais longo e, portanto, com

maior periodo de tempo em campo.
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FIGURA 1 — Dados diarios climaticos referentes ao periodo da semeadura a colheita. Dezembro de
2009 a Agosto de 2010 (SEPLAN, 2011).
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Amostras de solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico foram
coletadas e enviadas ao laboratério para analise quimico-fisica, cujos resultados foram: pH (H20) =
6,3; P (mg dm™) = 2,2; K+ (cmolc dm™) = 7,5; Ca2+ (cmolc DM™) = 4,3; Mg2+ (cmolc dm-3) = 1,3;
Al3+ (cmolc dm-3) = 0,2; H+AlI3+ (cmolc dm-3) = 5,2; m (%) = 0,3; V (%) = 63; B (mg dm™) = 0,5;
Cu (mg dm™®) = 1,7; Fe (mg dm™) = 163,0; Mn (mg dm™) = 14,5; Zn (mg dm™) = 2,7; carbono
organico (g kg™) = 20; areia (g kg™) = 330; silte (g kg™*) = 165 e argila (g kg™*) = 505.

3.2. Delineamento Experimental e Tratamentos

Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatoria 2 x 2 x 4 + 4, com
trés repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por duas cultivares de feijdo (Pontal e Pérola) e
duas cultivares de mamona (Energia e o Paraguacu) e quatro doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura (0, 50, 100 e 200 kg ha™) sob consércio, mais 4 tratamentos adicionais envolvendo as
cultivares de feijao e mamona, na dosagem Unica de 40 kg ha™ de nitrogénio, recomendado pela

literatura para ambas a culturas na condigéo de monocultivo em cobertura.

3.3. Implantacéo e Conducéo do experimento

As parcelas de mamona foram constituidas de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento,
espagadas de 3,0 m. Nas entrelinhas da mamoneira foram colocadas cinco fileiras de feijao
obedecendo ao espacamento de 0,5 entre as mesmas. Como area util foram tomadas as duas linhas
centrais de cada parcela.

O preparo do solo foi realizado de modo convencional, com uma aragédo e duas gradagens. A
adubacdo de base foi realizada utilizando-se o formulado 05-25-15 na dose de 400 kg ha™. A
semeadura de mamona e feijdo foi feita simultaneamente e manualmente dentro dos sulcos das
linhas, utilizando-se 25% a mais de sementes, e 10 Dias Ap6s Emergéncia (DAE) foi efetuado o
desbaste das plantas objetivando atingir densidades de mamona e feijdo de 1 e 12 plantas por metro
linear, respectivamente. Aos 25 DAE foi efetuada a adubagéo de cobertura com N, em filete continuo
ao longo das linhas, tendo a Greia como fonte, conforme os referidos tratamentos aplicados.

Durante o ciclo das culturas realizou-se controle de plantas daninhas em pds-emergéncia por
meio de enxada e controle quimico da mistura comercial dos herbicidas fomesafen+fluazifop-p-butil
- dose de 1,0 L ha!, aos 20 e 30 dias de emergéncia das culturas. Foram efetuadas duas aplicacdes

do fungicida procymidone na dosagem de 1,0 kg ha™ para o controle de mofo-cinzento
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(Amphobotrys ricini) na cultura da mamona, e de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) e
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) no feijoeiro. Efetuou-se ainda, a aplicacdo do inseticida

deltametrina para controle de cigarrinha (Empoasca kraemeri) — na dosagem de 50 ml ha™.

3.4. Caracteristicas Avaliadas

Por ocasido do pleno florescimento das culturas envolvidas no estudo foram realizadas coletas
de 10 folhas e 20 trifélios de mamona e feijdo-comum, respectivamente, na area Util de cada parcela.
A coleta dos trifélios no feijdo foram realizados no terco médio da planta. As folhas foram colocadas
em sacos de papel perfurados e levados a estufa a temperatura de 105°C, por periodo de 72 horas
para secagem. Posteriormente, os materiais foram analisados quanto aos teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descrita por MALAVOLTA et al. (1997).

Por ocasido da maturacdo foram avaliados no feijoeiro o rendimento de grdos e seus
componentes (nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa de 100 grédos). Na
cultura da mamona foi quantificada a produtividade de bagas e seus componentes (nUmero de
cacho/planta, nimero de bagas/cacho e massa de 100 grdos), além do estande final, altura de plantas

e didmetro do caule.

3.5. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e quando necessario as medias do fator
qualitativo (cultivares) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. J& o fator
quantitativo (doses de N) foi estudado por andlise de regressdo. Os calculos estatisticos foram

realizados pelo software de analises estatisticas Sisvar Versdo 5.3 (Build 7).

23



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Aspectos nutricionais

4.1.1. Macronutrientes

O teor foliar de nitrogénio foi influenciado significativamente pelo fator doses de nitrogénio
em cobertura de forma independente, assim como o teor de enxofre que foi influenciado somente
pelo fator cultivar de feijdo (Tabela 1). Os teores foliares de potassio, céalcio e magnésio foram
influenciados pela interacdo cultivar de feijdo x doses de N. Ja o teor foliar de fésforo ndo foi
influenciado pelos tratamentos.

De maneira geral, os teores dos macronutrientes analisados apresentaram boa precisao
experimental, conforme os valores baixos a médios de precisdo (5,55 a 18,9%) na obtencdo dos
dados (Tabela 1), que corroboram aos valores de referéncia de PIMENTEL GOMES (1990), que
entende como baixo coeficiente de variacdo (CV) — inferiores a 10%; médio coeficiente de variacao
(CV) — de 10 a 20%; alto coeficiente de variacdo (CV) — de 20 a 30% e muito alto coeficiente de

variacdo (CV) — superior a 30%.

TABELA 1. Resumo da andlise de variancia (Quadrados médios) dos teores foliares médios de
macronutrientes em plantas de feijdo consorciadas com mamona, submetidas a diferentes doses de
adubacdo nitrogenada de cobertura. UEG, Anéapolis-GO - 2012.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. - -
Macronutrientes Foliares

N P K Ca Mg S

Blocos 2 0,52"™ 0,026* 0,059™  0,067™ 0,32™  0,013*
Cv. Feijao (A) 1 0,095"™ 0,83™ 0,43™ 0,14™ 0,32 0,002*
Doses N (B) 3 0,0045* 0,82"™ 0,54"™ 0,66 "™ 0,46 "™ 0,95™

3
3

AXxB 0,475™ 0,36™ 0,039* 0,02* 0,015* 0,59
Fat. x Ad. 0,19" 0,073™ 0,83" 0,19™ 0,65" 0,15™
Residuo 19 - - - - - -
C.V. (%) - 5,55 9,7 12,2 14,3 16,9 10,1

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N4o significativo.
C.V. Coeficiente de variacdo
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FIGURA 2. Teor foliar de nitrogénio em feijdo consorciado com mamona, submetido a diferentes

doses de adubacéo nitrogenada de cobertura.
**Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F.

Pelo resultado na andlise de variancia pode-se constatar que o feijoeiro consorciado com
mamona foi influenciado pela adubacdo nitrogenada em cobertura, independente do material
genético usado. O teor de N no tecido foliar apresentou acréscimo com o incremento da adubacao
nitrogenada de cobertura obtendo seu valor maximo — 38,3 g kg™ — com a dose de 140 kg ha™, e
valor minimo — 34,8 g kg™ — no tratamento testemunha (Figura 2), independente da cultura estudada.
Este comportamento se justifica devido a interferéncia da adubacdo nitrogenada aplicada em
cobertura absorvida pela planta.

ANDRADE et al. (2004) encontraram maiores teores de N nas cultivares Pérola e Aporé de
36,2 e 36,9 dag kg™ de massa seca de folhas, respectivamente, valores estes préximos aos obtidos no
presente trabalno. NAKAGAWA e NEPTUNE (1971); RAN et al. (1996) observaram que o teor
foliar de N para mamoneira deve ser préximo de 41,3 dag kg ™ aos 64 dias apds a germinacdo para
que a planta apresente boa producdo de frutos. Com base nesta literatura pode-se afirmar que o teor
foliar de nitrogénio obteve valor levemente aquém do valor considerado ideal para maior
desenvolvimento e produgdo de frutos. Porém, os valores encontrados no presente trabalho
corroboram os obtidos por NAKAGAWA e NEPTUNE (1971) E RALJ et al. (1996).

Dentre os elementos que influenciam o desenvolvimento das plantas, o nitrogénio é de vital
importancia, este faz parte da estrutura da planta, sendo componente de aminoacidos, proteinas,
enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila dentre outras moléculas. Sua deficiéncia geralmente reduz o
crescimento da planta, tornando-a amarelada pela perda da clorofila e provocando amadurecimento
precoce, diminuicdo da produtividade e da qualidade dos frutos (SANTOS et al., 2004;
MARSCHNER, 1995).
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Andrade et al. (2004) realizaram estudos comparando diferentes cultivares de feijdo-comum —
Pérola, Ruda e Aporé - e encontraram diferencas significativas no teor foliar de N para as diferentes
cultivares, sendo maiores para as cultivares Pérola e Aporé — 36,2 e 36,9 dag kg™ de massa seca de
folhas, respectivamente, corroborando os resultados obtidos no presente trabalho. Em contrapartida,
ARF et al. (2005), avaliando o efeito residual de coberturas vegetais e as doses de nitrogénio
aplicadas na cultura do feijoeiro em plantio direto, observaram que a aplicacdo de nitrogénio em
cobertura ndo influenciou os componentes de producéo e nem na produtividade de gréos.

Para MARTINEZ et al. (1999) os teores adequados de nutrientes encontrados em folhas de
feijdo no pleno florescimento para nitrogénio (em g/kg) estdo entre 30-35. Portanto, os teores foliares
encontrados no presente trabalho estdo levemente acima dos valores considerados adequados.

O teor foliar de potassio foi diferenciado entre as cultivares de feijdo sob consorcio. A
cultivar Pontal apresentou decréscimos do teor de potassio em funcgdo dos acréscimos das dosagens
de nitrogénio em cobertura, obtendo teor maximo — 18,4 dag kg ™ na dose de 42 kg ha® de
nitrogénio de cobertura. Por outro lado, o teor foliar minimo de potéssio — 16 dag kg ™ foi obtido
com emprego de 163 kg ha™* de nitrogénio de cobertura (Figura 3).

Nota-se ainda, que as aplicacdes de adubagdes com dosagens acima de 200 ha™ de nitrogénio
de cobertura, promoveu decréscimo do teor de potassio nas folhas de feijdo cultivar Pontal em
consércio com mamona, mostrando assim certo antagonismo entre nitrogénio e potassio. Ja para a
cultivar Pérola foi detectado efeitos benéficos do acréscimo da adubacdo nitrogenada de cobertura,
atingindo maximo — 22 dag kg™ — na dose de 167 kg ha™ de nitrogénio de cobertura, e valor minimo
— 14,6 dag kg™ com aplicacéo de 41 kg ha™ de nitrogénio de cobertura.

Com base em parametros descritos por MARTINEZ et al. (1999), que estabelecem como
adequados teores de potassio encontrados em folhas de feijao no pleno florescimento variando entre
27 e 35 dag kg™. Desta forma, pode-se notar que os valores encontrados em ambas as cultivares de
feijdo envolvidas no consércio com mamona estdo aquém dos valores considerados adequados,
contudo ndo foi observado qualquer a ocorréncia de qualquer sintoma de deficiéncia durante o

crescimento e desenvolvimento das plantas.
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FIGURA 3. Teores foliares médios de potassio (a) e calcio (b) em cultivares de feijdo consorciadas

com mamona, sob doses de nitrogénio em cobertura.
**Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t

Comportamento parecidos quanto ao teor foliar de potéssio e calcio foi observado para os
teor de magnésio presente em folhas de cultivares de feijdo consorciado com mamona em funcgéo da
fertilizacdo com nitrogénio. Houve acréscimo linear do teor foliar de magnésio em resposta a adicédo
da adubacdo nitrogenada de cobertura para a cultivar de feijao Pontal, com valor madximo acumulado
— 6,5 g kg™ sob dose de 200 kg ha™ de nitrogénio em cobertura, e teor minimo — 4,0 g kg™ na dose
zero, ou tratamento testemunha. Para a cultivar Pérola, obteve-se valor maximo — 5,2 g kg™ na dose
de 86,3 kg ha™ de nitrogénio de cobertura, e teor minimo — 3,7 g kg™ no tratamento testemunha
(Figura 4a).

Estes resultados confirmam o efeito benéfico (sinergismo) da adubacdo nitrogenada para o
acréscimo do teor de foliar de magnésio, concordante desta forma, a relatos de MARSCHNER
(1995) sobre a relacdo existente entre estes nutrientes na nutricao de plantas.

Quando se compara a informacao de literatura (MARTINEZ et al., 1999) para teor adequado
de magnésio encontrado em folhas de feijéo no pleno florescimento, encontra-e valores de 3-6 g kg™,
e desta forma, os teores de magnésio obtidos da presente situagéo, entre 3,8-6,0 g kg™, enquadra-se
dentro deste intervalo.

Com relacdo ao enxofre foi detectado somente significancia para o fator cultivar em relacéo
ao seu acumulo nas folhas de feijdo, tendo a cultivar Pontal apresentado maior teor foliar em
comparagdo & Pérola, como valores respectivos de 1,65 e 1,47 g kg™ (Figura 4b). Contudo, faz
necessario ressaltar que esta diferenca é pequena, e enquadra-se dentro dos limites considerados por
MARTINEZ et al. (1999) como adequado para o feijoeiro (1,5-2,0 g kg™).
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N&o houve diferenca significativa entre os teores foliares de macronutrientes nas folhas de

feijdo nos sistemas de cultivos avaliados, quer seja, consércio e monocultivo.
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FIGURA 4. Teores foliar médios de magnésio em cultivares de feijdo sob doses de nitrogénio em

cobertura (a) e de enxofre em cultivares de feijdo (b), consorciadas com mamona.
*Significativo a 5 % de probabilidade pelos testes t(a) e F (b).

4.1.2. Feijdo - micronutrientes

A andlise de variancia ndo demonstrou qualquer resultado significativo referente aos teores
foliares de micronutrientes em plantas de feijdo consorciadas com mamona, submetidas a diferentes
doses de adubacdo nitrogenada de cobertura (Tabela 2). De modo geral, pode-se constatar boa
precisdo experimental na obtencdo dos dados, conforme os valores dos coeficientes de variagéo que

variam de 4,2 a 18,9% que se enquadram nos limites de baixo a média C.V. (PFIMENTEL GOMES,
1990).
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TABELA 2. Resumo da anéalise de variancia (Quadrados medios) dos teores foliares médios de
micronutrientes em plantas de feijdo consorciadas com mamona, submetidas a diferentes doses de
adubacdo nitrogenada de cobertura. UEG, Anapolis-GO - 2012.

Quadrados Médios

Tratamentos GL. Micronutrientes Foliares

B Cu Fe Mn Zn
Blocos 2 0,47™ 0,16™ 0,07™ 0,79™ 0,502 "™
Cv. Feijdo (A) 1 0,11"™ 0,47"™ 0,2" 0,18"™ 0,37™
Doses N (B) 3 0,85™ 0,46"™ 041" 0,47"™ 0,73™
AXxB 3 0,092 " 0,37™ 0,39™ 0,55™ 0,58 "
Fat. x Ad. - 0,76 0,4" 0,69" 0,28 0,62"
Residuo 30 - - - - -
C.V. (%) - 4,2 15,9 12,4 18,9 11,7

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo.

A auséncia de influencia dos tratamentos testados sobre os teores foliares dos micronutrientes
no feijdo consorciado com mamona pode ser atribuida a pouca mobilidade ou até auséncia desta na
planta (ex. boro) (MALAVOLTA et al., 1997). Assim, mesmo com a adi¢cdo de nitrogénio em
dosagem superior & recomendada, em torno de 100 kg ha™ (VIEIRA et al., 2006) para o feijoeiro,
ndo houve acréscimos ou decréscimo dos teores de micronutrientes em resposta a fertilizacdo,
mostrando um certo equilibrio na nutricdo mineral, conforme demonstrado pelo auséncia de sintomas
de deficiéncia ou toxidez dos referidos micronutrientes.

Os teores adequados de boro, cobre, ferro, manganés e zinco para a cultura do feijoeiro (em
m kg™) varia respectivamente de: 100-150; 8-10; 300-500; 200-300 e 45-55 (MARTINEZ et al.,
1999). Desta forma, pode-se afirmar que os teores médios dos referidos micronutrientes encontrados
nas folhas de feijdo consorciado com mamona estdo proximos a estes valores, ja que foram
respectivamente de 114; 6,8; 119,3; 103,4 e 32,1 mg kg™ para boro, cobre, ferro, manganés e zinco, e
portanto ndo houve limitacdo aos crescimento/desenvolvimento das plantas cultivadas, seja pelo
excesso ou deficiéncia dos micronutrientes.

Assim como foi observado para os macros, ndo foi detectada diferenca significativa entre os

teores de micronutrientes nas folhas de feijdo sob monocultivo e consércio.

4.2.1. Mamona — macronutrientes

Pelo resultado da analise de variancia pode-se constatar somente significancia para os teores
foliares de macronutrientes nitrogénio e magnésio pelo tratamentos aplicados a cultura da mamona

consorciada com feijdo (Tabela 3). Os valores do coeficiente de variacdo variaram de 4,2 a 17,2%, e
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segundo critérios de PIMENTEL GOMES (1990), estes valores enquadram-se entre valores baixos e
médios, demonstrando boa precisao experimental na obtencéo dos dados (Tabela 3).

Aos dados referentes a teor foliar de nitrogénio em mamona consorciada com feijdo foram
ajustadas equacdes de regressdo quadraticas, em que o maior valor foi verificado na cultivar
Paraguacu — 60,5 g kg® com o emprego de 100,5 kg ha® de nitrogénio em cobertura,
comparativamente a cultivar Energia, com méximo teor de 49,8, g kg™ na dose de nitrogénio de 95,8
kg ha™* (Figura 5a). Por outro lado, os menores teores foliares de nitrogénio, 41,6 e 33,5 g kg™, foram
obtidos nos tratamentos com emprego da maior dose de nitrogénio (200 kg ha™) para ambas as
cultivares de mamona, cujos valores foram proximos as testemunhas, ou seja, sem adubacdo. Estes
resultados conformam a relevancia da adubacdo nitrogenada para a cultura da mamona em consorcio.

O teor foliar de magneésio nas folhas de mamona consorciada com feijao, assim como o
nitrogénio, mostrou-se influenciado pela adubacdo nitrogenada em cobertura. Para a cultivar
Paraguacu foi ajustada equacdo linear com méaximo actimulo de magnésio de 2,8 g kg™ na maior
dose de nitrogénio testada. Ja para a cultivar Energia o maximo teor foliar de magnésio foi obtido
(2,6 g kg™) na dose de nitrogénio de 57,5 kg ha™ em cobertura (Figura 5b). O acréscimo do teor
foliar de magnésio em resposta a adubacdo nitrogenada € justificado pela ocorréncia de efeito
sinérgistico entre nitrogénio e magnésio, conforme relato de MARSCHNER (1995), e que também

foi constatado para o feijoeiro.

TABELA 3. Resumo da andlise de variancia (Quadrados médios) dos teores foliares médios de
macronutrientes em plantas de mamona consorciadas com feijdo, submetidas a diferentes doses de
adubacdo nitrogenada de cobertura. UEG, Anéapolis-GO - 2012.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. Macronutrientes Foliares
N P K Ca Mg S
Blocos 2 0,078* 0,000 0,03 0,13™ 0,065™  0,29"™
Cv. Mamona (A) 1 0,073* 0,33™ 059™ 0,3™ 0,051*  0,96™
Doses N (B) 3 0,702™  0,35™  0,92™ 0,34"™ 044™ 086"™
AXxB 3 0,076* 0558™  0,58™ 0,32™  0,095*% 06™
Fat. x Ad. - 0,402"™ 0,8" 067" 0,39™ 0,2" 0,43™
Residuo 30 - - - - - -
C.V. (%) - 4,2 11,5 12,1 13,5 10,7 17,2

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N4o significativo.
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FIGURA 5. Teores foliar médios de nitrogénio (a) e magnésio (b) em cultivares de mamona

consorciada com feijdo, sob doses de nitrogénio em cobertura.
*Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.

A excecdo dos teores foliares de nitrogénio e magnésio, mesmo com adicdo de elevadas doses
de nitrogénio via fertilizacdo, superior & 100 kg ha™, ndo houve acréscimos ou decréscimos dos
teores foliares dos demais nutriente nas folhas de mamona por meio de processos regulatérios da
prépria planta denominados sinergismo ou antagonismo (MARSCHNER, 1995), demonstrando bom
equilibrio dos nutrientes fornecidos a cultura em da mamona.

Na analise foliar de mamona sob consércio com feijao foram encontrados os teores médios de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre de 47,1; 3,4; 30,4; 16,4; 3,6 e 3,1 g kg™

Para MARTINEZ et al. (1999) os teores adequados dos macronutrientes encontrados em
folhas de mamona (em g kg™) no pleno florescimento sdo: N= 40-50; P= 3-4; K= 30-40; Ca=15-25;
Mg= 3-4 e S= 3-4.

Desta forma, os teores dos referidos macronutrientes nas folhas de mamona na presente
situacdo estdo dentro dos limitantes considerados adequados para bom crescimento/desenvolvimento
de plantas de mamona consorciado com feijdo. Ndo houve diferenca significativa no acumulo de

macronutrientes em folhas de mamona, nos dois sistemas estudados, consodrcio e solteiro.

4.2.2. Mamona - micronutrientes

Os teores foliares de micronutrientes em plantas de mamona consorciadas com feijao
demonstraram influéncia significativa em relagdo ao teor de manganés. Os demais micronutrientes
boro, cobre, ferro e zinco ndo foram influenciados por qualquer tratamento testado (Tabela 4).

Os coeficientes de variacdo dos teores foliares medios de micronutrientes da mamona foram

superiores a 20%, a excecdo de boro e ferro, podendo-se afirmar que houve baixa precisdo

31



experimental na obtencdo dos dados, conforme valores ja citados (PIMENTEL GOMES, 1990).
Contudo, vale ressaltar que a nutricdo de plantas sofre influencia predominante do meio em
condicdes de campo, refletindo em elevados valores de C.V., normalmente acima de 20%,
concordante, portanto, com relatos de OLIVEIRA et al. (2009).

TABELA 4. Resumo da anéalise de variancia (Quadrados medios) dos teores foliares médios de
micronutrientes em plantas de mamona consorciadas com feijdo, submetidas a diferentes doses de

adubacdo nitrogenada de cobertura. UEG, Anépolis-GO, 2012,
Quadrados Médios

Tratamentos G.L. - - -
Micronutrientes Foliares
B Cu Fe Mn Zn
Blocos 2 0,76 ™ 00003* 0,099™ 0,51"™ 0,54"™
Cv. Mamona (A) 1 0,097 " 0,62" 0,33™ 0,067 "™ 0,6"
Doses N (B) 3 0,19™ 0,55™ 0,78"™ 0,02* 0,37™
AXxB 3 0,53" 0,92 0,52" 0,801"™ 0,85™
Fat. x Ad. - 0,45" 0,34 0,34 0,96" 0,18"
Residuo 30 - - - - -
C.V. (%) - 7,6 20,7 4,3 28,7 26,9

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo.

O teor de manganés no tecido foliar da mamona consorciada com feijdo apresentou
acréscimo linear com a adubagdo nitrogenada de cobertura, obtendo seu valor méximo — 174 mg kg™
na maior dose testada (200 kg ha™), e valor minimo — 121 mg kg™ na testemunha (Figura 6),
demonstrando efeito sinérgistico da adubacdo nitrogenada em relacéo a absor¢do de manganés pelas

plantas, corroborando com relatos de MASCHNER (1995).
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FIGURA 6. Teor foliar de manganés em mamona consorciada com feijdo, submetido a diferentes

doses de adubacgéo nitrogenada de cobertura.
**Significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t.
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Os teores foliares medios dos micronutrientes boro, cobre, ferro, manganés e zinco em
mamona consorciada com feijéo, foram respectivamente de 132,4; 7,1; 120,2; 145,3 e 25,2 mg kg™
Infelizmente ndo ha na literatura nacional valores de referencia para comparacdo de teores obtidos
com os teores tidos como adequados, conforme realizado nas situa¢Ges acima. Este problema existe
porque as informacgbes sobre nutricdo de mamona, especialmente com micronutrientes, ainda séo
incipientes, e direcionadas para condicdes especificas da regido nordeste no Brasil. Verificou-se
ainda, ndo haver diferencas significativas entre os teores foliares de micronutrientes acumulados em

mamona nos sistema de consércio e monocultivo.

4.2. Caracteristicas Agronémicas

4.2.1. Feijdo
A excecdo dos componentes numero de grdos por vagem e peso médio de cem grdos, as

demais caracteristicas agronémicas do feijoeiro consorciado com mamona, foram influenciadas pela
interacdo entre cultivares de feijdo x doses de nitrogénio. Foi observada ainda, a existéncia de
diferenca significativa entre os sistemas de consorcio e monocultivo, no tocante o nimero de vagens
por planta e rendimento (Tabela 5). Quanto a preciséo experimental, pode-se verificar que houve boa
precisdo para 0 nimero de graos por vagem e peso de cem graos, cujos valores respectivos de C.V.
foram de 5,8 e 6,9. Contrariamente, houve baixa precisdo para o numero de vagens por planta e
rendimento de grdos com C.V. de 26,2 e 23,0 respectivamente, conforme valores de referéncia de
PIMENTEL GOMES (1990); contudo, como estas caracteristicas sdo influenciadas
predominantemente por condi¢fes do meio, estes elevados valores de C.V., normalmente acima de

20%, sdo concordantes aos relatos de literatura com a cultura de feijao (OLIVEIRA et al., 2009).

TABELA 5. Resumo da andlise de variancia (Quadrados médios) das caracteristicas agronémicas
de feijdo consorciadas com mamona, submetidas a diferentes doses de adubacdo nitrogenada de
cobertura. UEG, Andapolis-GO, 2012.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. - .
Caracteristicas Agrondmicas
NVP NGV PCG REND
Blocos 2 0,048* 0,85" 0,78"™ 0,21
Cv. Feijéo (A) 1 0,73™ 0,12" 0,83"™ 0,85"™
Doses N (B) 3 0,82" 0,32 0,13™ 0,74"™
AXxB 1 0,0004* 0,04™ 0,034"™ 0,09*
Fat. x Ad. - 0,033* 0,058 " 0,36" 0,07*
Residuo 30 - - - -
C.V. (%) - 26,2 5,8 6,9 23,0

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ NAo significativo.
NVP — Numero de vagens por planta; NGV — Numero de grdos por vagem; PCG — Peso de cem grdos; REND —
Rendimento de gréos (kg ha™).
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O numero de vagens por planta, sofreu influéncias significativas da interacdo cultivares de
feijdo envolvidas no consércio e das dose de nitrogénio em cobertura. A cultivar Pontal apresentou
valor maximo de 11,3 vagens por planta com a dose 122,3 kg ha™ de nitrogénio de cobertura,
comparativamente, a cultivar Pérola cujo maior nimero de vagens por planta — 7,9 foi obtido na
dose de 110,0 kg ha™ de nitrogénio de cobertura (Figura 7). Nos dois casos, os menores valores do
numero de vagens por planta foram verificados na testemunha, evidenciando a importancia da
adubacdo nitrogenada adicionada em cobertura para o feijoeiro, independente do material genético
usado. Ressalta-se que na maior parte das pesquisas envolvendo a cultura do feijoeiro este tem sido o
componente do rendimento mais estreitamente relacionada ao rendimento de grdos (Andrade et al.,
2001), e que é diretamente influenciado pelas condi¢des do meio(OLIVEIRA et al., 2009).

O ndmero de grdos por vagem e peso de cem grdos ndo foram influenciados pelos
tratamentos, fato este esperado visto serem caracteristicas com forte influencia genética, justificando

assim esta auséncia de resposta a fertilizacdo nitrogenada.
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FIGURA 7. Numero de vagens por planta de feijdo consorciado com mamona, submetido a

diferentes doses de adubacéo nitrogenada de cobertura.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

O rendimento de grdos do feijoeiro sob consorcio com mamona foi influenciado
significativamente pela interagdo cultivares x doses de nitrogénio, confirmando o resultado obtido
para 0 componente do rendimento numero de gréos por vagem. Houve efeito quadratico das doses de
nitrogénio, com os méaximos rendimentos de grdos de 1074,2 e 989,9 kg ha™ para as cultivares de

feijdo Pontal e Pérola, obtidos respectivamente com as doses de 137,8 e 128,5 kg ha™ de nitrogénio
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em cobertura. Contrariamente, os menores patamares de rendimento de feijdo em consoércio foi
obtido nas testemunhas das duas cultivares estudadas, com rendimentos de graos de 508,4 e 494,3 kg
ha* respectivamente para Pontal e Pérola (Figura 8).

O rendimento da cultura de feijdo em consorcio esta aquém dos patamares de produtividade
obtidas normalmente na regido centro-oeste para monocultivo, onde é comum obter produtividades
superiores a 1500 kg ha™. Contudo, como se trata de consércio, em que o feijoeiro é a cultura
considerada secundaria perante a mamona (cultura principal), o seu rendimento é reduzido em torno
de 50% se comparado ao sistema de monocultivo (VIEIRA, 2006), e confirmado na presente
pesquisa (Figura 9).
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FIGURA 8. Rendimento de gréos de feijdo consorciado com mamona, submetido a diferentes doses
de adubacdo nitrogenada de cobertura.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

A vantagem principal do consdrcio € a existéncia de duas culturas ou mais numa mesma area,
cujas producdes por unidade de area sdo maiores que o monocultivo (VIEIRA, 2006), corroborando
especialmente pelo resultado do numero de vagem por planta, garantindo assim, maior retorno
economico ao produtores, concordante ao relato de TEIXEIRA et al. (2005).
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FIGURA 9. Numero de grdos por vagem (a) e rendimento de graos (b) de feijdo em monocultivo e

consorciado com mamona, submetido a diferentes doses de adubacdo nitrogenada de cobertura.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

4.2.2. Mamona

A excecdo do peso médio de cem sementes que foi influenciado somente pelo fator cultivar,
as demais caracteristicas agrondmicas de mamona consorciada com feijdo demonstraram influéncia
dos tratamentos aplicados, com efeito significativo da interagdo entre os fatores cultivares de
mamona x doses de nitrogénio (Tabela 6.). Os C.V.s variaram de 1,6 a 16,0% demonstrando desta
forma boa precisdo experimental na conducdo do experimento, se comparado aos valores de
classificacdo citados por PIMENTEL GOMES (1990).

TABELA 6. Resumo da analise de variancia (Quadrados médios) das caracteristicas agrondmicas de

mamona consorciadas com feijao, submetidas a diferentes doses de adubacdo nitrogenada de
cobertura. UEG, Anapolis-GO,2012.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. P -
Caracteristicas Agronomicas

NCP NBC PCG REND
Blocos 2 0,88"™ 0,063"™ 0,94 0,54 "™
Cv. Mamona (A) 1 0,0001* 0,13™ 0,000* 0,06* "
Doses N (B) 3 0,011* 0,62" 0,09 0,23
AXxB 3 0,0017* 0,0064* 0,98™ 0,0066*
Fat. x Ad. - 0,84" 0,056 " 0,93™ 0,053™
Residuo 30 - - - -
C.V. (%) - 9,9 16,0 1,6 10,9

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N4o significativo.
NCP — Numero de cachos por planta; NBC — Nimero de bagas por cacho; PCG — Peso de cem grdos; REN — Rendimento
de graos (kg ha™).
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A cv. Paraguacu produziu maior numero de cachos por planta em relacéo a cv. Energia, com
valor maximo obtido - 35,6 com o emprego de 117,3 kg ha™ de nitrogénio de cobertura, enquanto
para Energia o valor maximo — 26,2 foi obtido na dose de 110,5 kg ha™* (Figura 10). Este diferencial
detectado entre os referidos genoétipos pode ser atribuido ao potencial de crescimento da planta, a
exemplo da cv. Paraguacu, cujo porte pode atingir a até 1,6 metros (EMBRAPA, 2012), com maior
ramificacdo dos ramos plagiotrdpicos. Entretanto, na presente situacdo, a cultivar Paraguagu atingiu
porte de plantas de até 4,0 m (dados ndo mostrados), nas maiores doses de nitrogénio, com grande
dificuldade para realizacdo da colheita. Porém, tanto para Paraguacu como Energia, houve
decréscimo do numero de cacho por planta, evidenciando efeito da toxicidade da adubacéo
nitrogenada para as duas cultivares nas dosagens superiores aquelas que proporcionaram maxima
producdo de cachos por planta. Estes resultados sdo discordantes de SILVA et al. (2007), que
verificaram que numero de cachos por planta ndo foi alterado pela adubacdo nitrogenada em

condicdo de monocultivo.
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FIGURA 10. Numero de cachos por planta de mamona consorciada com feijdo, submetida a
diferentes doses de adubacdo nitrogenada de cobertura. Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste t.

Ao numero de bagas por cacho foi ajustada equacdo de regressdo com comportamento
quadratico, com efeito significativo da interagdo dos fatores cultivares x doses de nitrogénio em
cobertura. A cv. Energia produziu o maximo numero de bagas por cacho - 32,8 na dose de 83,3 kg

ha*, enquanto a cv. Paraguacu apresentou menor nimero de bagas por cacho - 27,9 sob a dose de
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103,6 kg ha™ de nitrogénio de cobertura (Figura 11a). A queda brusca evidenciada a partir das
referidas doses confirma a ocorréncia de toxicidade da adubacao nitrogenada quando superior a 83,3
e 103,6 kg ha™, para as cultivares Energia e Paraguacu, respectivamente. Este comportamento
diferenciado das cultivares Energia e Paraguacu € justificado pela genética da planta, em que a
cultivar Energia produz cachos com maior nimero de bagas, porém com menor peso.

Para peso médio de cem grdos foi detectado efeito somente do fator cultivar, tendo Paraguacu
produzida sementes de maior peso (74,6g), comparativamente a Energia (43,4), independente da
adubac&o nitrogenada (Figura 11b). A deteccdo desta diferenca na analise estatistica era esperado em
virtude de ser caracteristica intrica ao material, ou seja, é caracteristicas genética. Os pesos médios
de cem sementes verificados para as cultivares de Energia e Paraguacu, citados acima, sdo proximos

aos valores de literatura, que segundo EMBRAPA (2012) é de 40-53 e 71g, respectivos.
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FIGURA 11. Numero de bagas por cacho (a) e peso médio de 100 grdos (b) de mamona consorciada

com feijdo, submetida a diferentes doses de adubacgéo nitrogenada de cobertura.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t e F, respectivamente.

O rendimento de mamona consorciada com feijdo foi influenciada pela interacdo dupla
cultivares x doses de nitrogénio, sendo ajustada equacdo de regressdo com comportamento
quadratico para os dois materiais genéticos usados. O maior rendimento de grdos foi obtido com a
cv. Paraguacu, que teve o ponto de maximo — 1417,9 kg ha™* sob adubagéo de nitrogénio de 98,5 kg
ha, comparativamente a cultivar Energia, cujo maior rendimento — 1243,5 kg ha™ foi verificado na
dose de nitrogénio de 106,0 kg ha™ (Figura 12). Desta forma, pode-se dizer que acima destas doses
de nitrogénio citadas acima, ha decréscimos do rendimento de mamona, para 0s dois genétipos
estudados. Em trabalho conduzidos por SEVERINO et al. (2006), a produtividade também se ajustou
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a equacdo de segundo grau, cujo ponto de maxima foi obtido com a aplicacéo de 80 kg ha™ de
nitrogénio em cobertura, portanto proximo as dosagens aqui obtidas.

Tomando por base a produtividade média de mamona de algumas cultivares do Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), que variam entre 1.500 a 2.000 kg ha™ (SAVI FILHO, 1998),
observa-se na presente condi¢do que as produtividades maximas estimadas para Paraguacu (1417,9
kg ha?) e Energia (1243,5 kg ha™) obtidos em consorcimento com feij&o, estdo proximos aos

patamares obtidos sob monocultivo, e na auséncia de problemas de deficiéncia de nutrientes.

1600 —QParaguagu v =1080+ 6.8574N - 0.0348N?
R==0.89%*

YR
2 1200
z
=
&
< 800 7 M Encrgia y=791.63+8.5247N- 0,0402N?
£ R2=0,95%
Z
£
T 400 -
%3
=5
O T T T 1
0 50 100 150 200

Doses de N (kg ha-")

FIGURA 12. Rendimento de mamona consorciada com feijdo, submetida a diferentes doses de
adubacdo nitrogenada de cobertura.
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t.

Com relacdo aos rendimentos médios da mamona obtidos — 1222,6 e 1010,5 kg ha™ da cv.,
respectivos para Paraguacu e Energia (dados ndo mostrados) sob consorcio com feijdo, pode-se dizer
que este foi praticamente o dobre da média nacional desta oleoginosa - 644 kg ha™ da safra 2010/11
(CONAB, 2012) sob monocultivo, ou seja, a cultura tida como secundaria — feijao ndo promoveu
qualquer prejuizo & produgdo da mamona. Vale lembrar, que neste caso a cultura do feijdo é
considerada como um produto extra da atividade, conforme consideragéo de VIEIRA (2006), e que
proporciona mais ganhos financeiros aos produtores. Ademais, pode-se dizer que a fertilizacéo
nitrogenada em cobertura, quando adicionada em dosagens adequadas, se mostrou uma oétima

ferramenta de incremento de produtividade para a cultura da mamona consorciada com feijao.
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5. CONCLUSOES

1. Os teores foliares de nitrogénio, potassio, célcio e magnésio e enxofre nas plantas de
feijdo-comum consorciadas com mamona, foram influenciados pelas doses de nitrogénio em
cobertura. Por outro lado, para mamona foi verificado efeito dos tratamentos sobre os teores foliares

de nitrogénio, magnésio e enxofre em consércio com feijdo-comum.

2. N&o houve diferenca significativa entre os sistemas de consorcio e monocultivo quanto a

nutricdo das plantas de feijdo e mamona;

3. Os maximos rendimentos de gréos de 1074,2 e 989,9 kg ha™ para as cultivares de feij&o
Pontal e Pérola, foram obtidos respectivamente com as doses de 137,8 e 128,5 kg ha™ de nitrogénio

em cobertura.

4. O maior rendimento de gréos foi obtido com a cv. Paraguacu, que teve o ponto de maximo
— 1417,9 kg ha™ sob adubacéo de nitrogénio de 98,5 kg ha™, comparativamente a cultivar Energia,

cujo maior rendimento — 1243,5 kg ha™ foi verificado na dose de nitrogénio de 106,0 kg ha™.
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