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FONTES E DOSES DE ZINCO NA NUTRICAO E PRODUQAO DE FEIJAO-
COMUM E MAMONA EM CONSORCIO

RESUMO

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil, especialmente na pequena
propriedade rural. Contudo, a vantagem efetiva dessa técnica em relacdo ao sistema
solteiro se torna mais evidente quando as culturas envolvidas apresentarem diferencas
entre as suas exigéncias quanto aos recursos disponiveis, seja em qualidade e/ou
quantidade. Acrescenta-se que produtividades satisfatérias somente serdo conseguidas
com conhecimentos das reais exigéncias nutricionais das culturas participantes do
sistema consorciado. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a nutricdo e as
caracteristicas agrondmicas das culturas de feijdo-comum e mamona em consorcio,
submetidas a diferentes fontes de doses de zinco. Empregou-se o delineamento de
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 X 5 + 2, com trés repeti¢des. Os tratamentos
foram compostos de duas fontes de zinco (6xido de zinco = 15% de Zn e sulfato de
zinco = 20% de Zn) combinadas com cinco doses de zinco (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kg
ha® de Zn no solo) em consércio de feijdo-comum e mamona, mais 0s tratamentos
adicionais do sistema solteiro de mamona e feijdo. Conclui-se que a adubacdo com
zinco influenciou os teores foliares de fosforo, calcio, magnésio, manganés e zinco nas
referidas culturas no sistema consorciado, especialmente de sulfato de zinco; a
fertilizacdo com 4,1 e 4,9 kg ha™ de zinco, propiciaram maiores rendimentos de gréos
de feijdo e mamona sob consércio, com patamares maximos de 1.850 kg ha™ e 1.951 kg
ha™, respectivamente; o sistema de consorciamento feijdo-comum e mamona foi mais
eficiente que o solteiro, conforme os valores médios de UET — 1,98 para as diferentes
doses de zinco adicionadas via fertilizante.

Palavras-chave: Consorcio, Ricinus communis L., Phaseolus vulgaris L., Nutri¢éo,
Micronutriente, Adubagdo com zinco.
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SOURCES AND DOSES OF ZINC ON BEANS AND CASTOR BEANS
NUTRITION AND PRODUCTION UNDER INTERCROPPING

ABSTRACT

Intercropping is commonly used in Brazil, specially at small rural properties.
Nevertheless the real advantage of this technique in relation to monocropping turns
more evident when the cultivation concerned presents differences between their
demands of available resources, qualitative or/and quantitative. Also, satisfactory
productivity of the involved cultures will be archived only with the knowledge of the
real nutritional demands of the intercropping cultures. Facing that, this work aimed to
evaluate nutrition, agronomical characteristics and the physiologic quality of the
common bean and castor bean seeds used in intercropping subjected to different sources
and doses of zinc in. The randomized block design was used in a factorial arrangement
2 x 5 + 2 with three repetitions. The treatments were composed of two zinc sources
(zinc oxide = 15% de Zn and zinc sulfate = 20% de Zn) combined with five zinc doses
(0,0; 1,0; 2,0; 4,0 and 8,0 kg ha™ of Zn on the ground) in common bean and castor bean
intercropping plus additional treatments in the monocropping of bean and castor bean. It
concludes that: a) the fertilizing using zinc affected the leaf percentage of phosphorus,
calcium, magnesium, manganese and zinc in these cultures specially zinc sulfate. In
general, the leaf nutrient content in castor beans and beans submitted to intercropping
under sources and doses of zinc were within the range considered suitable for the
development of both crops; b) fertilization with 4.1 and 4.9 kg/ha of zinc led to higher
yields of beans and castor beans seeds under intercropping with maximum heights of
1,850 kg/ha and 1951 kg/ha for the respective cultures; c) there was no difference in
nutrition and the agronomic part of the bean and castor bean cultivated in monocropping
and intercropping systems; d) the intercropping of common bean and castor bean
system was more efficient than the monocropping according to the values of UET -
1.98 for the different doses of zinc added by means fertilizer.

Keywords: Intercropping, Ricinus communis L., Phaseolus vulgaris L., nutrition,
micronutrient, fertilization with zinc.
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INTRODUCAO

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil, especialmente na
pequena propriedade rural. Contudo, a vantagem efetiva dessa técnica em relacdo ao
sistema solteiro 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. Desta forma, a eficiéncia dos cultivos consorciados €
dependente da complementaridade entre as culturas envolvidas.

Neste contexto, o cultivo da mamona (Ricinus communis L.), indicada pelo
governo federal como principal cultura para projetos relacionados a producdo de
biodiesel, é usada, sobretudo sob consorcimento com culturas de ciclo curto como o
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), principal fonte proteica da populagdo de menor
poder aquisitivo, pode configurar como boa opgéo aos agricultores. Ademais, a adogéo
do sistema possibilitard ao agricultor familiar conviver com a seca no periodo de
entressafra em regides de periodos climaticos bem definidos como nas areas de cerrado,
proporcionando ganhos extras, melhorando, consequentemente, a sua qualidade de vida.
Com relagdo & mamoneira, pode dizer que tem sido utilizada com muito sucesso no
consorcio com culturas anuais de ciclo curto (TAVORA et al., 1988; AZEVEDO et al.,
1998; 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.

Nesse sentido, o feijoeiro-comum pode ser apontado como boa alternativa para
consorcio, por ser importante na alimentacdo do brasileiro, como pela adaptacéo
morfofisioldgica das plantas ao sistema por ser planta C3 (VIEIRA, 2006), além de ser
uma fabacea (leguminosa), e, portanto, com capacidade de repor nitrogénio ao solo.

Para o caso da mamona usada em consércio com o feijdo, ha na literatura
informacdes referentes somente a espécie Vigna unguiculata cujas denominacGes
atribuidas sdo: feijado miudo, feijdo de corda, feijdo catador, dentre outras, mas como é
sabido, esse material apresenta alta agressividade de crescimento por ser de habito
trepador (Tipo 1V), podendo comprometer seriamente, o rendimento da mamona,
conforme constatado por Corréa et al. (2006).

Em geral, a adubacdo da mamoneira é pouco estudada no Brasil, com
predominio de uma literatura antiga (CANECCHIO FILHO e FREIRE, 1958;
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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,b; SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2008) devido a
importancia da cultura na producdo de biocombustivel, porém sdo ainda escassos, e
contemplam poucos gendétipos de uso comum pelos produtores (TEIXEIRA et al.,
2011), além de serem recomendados em sua maioria, para a regido nordeste.

Para a regido Centro-Oeste, onde a cultura da mamona é emergente ainda nao se
dispde de informac0es a respeito do assunto, e em algumas situacGes as recomendacdes
de adubagbes de cultivo solteiro sédo generalizadas, sem o real conhecimento da
exigéncia da lavoura nas condigdes edafoclimaticas predominantes na regido em
questdo. Obstante, pode-se dizer que estudos abordando o assunto nutricdo de mamona
foram realizados h& mais de trinta anos, utilizando cultivares tradicionais, ndo havendo,
portanto, conhecimento referente aos aspectos nutricionais dessa oleaginosa atualmente.

Com relacdo ao feijdo-comum pode-se afirmar que a cultura em sistema solteiro
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 Goids e Distrito Federal
(CONAB, 2012). Porém, para a condicdo de consorcio, estudos de nutricdo mineral sao
praticamente inexistentes.

Algumas respostas ao uso de micronutrientes na cultura do feijoeiro e
mamoneira tém sido observadas (JUNQUEIRA NETTO et al., 1993; OLIVEIRA et al.,
1996; ANDRADE, 1997; DECHEN et al., 1991; AMANE et al., 1994; LANA et al.
2008; ROJAS e NEPTUNE, 1971; HOCKING, 1982; NAKAGAWA et al., 1986;
SOUZA e NATALE, 1997; LANGE et al., 2005). Mas, em relagcéo ao zinco, sabe-se
que € um micronutriente exigido em menores quantidades, porém, essencial para um
bom desenvolvimento das plantas. A deficiéncia de zinco afeta as fun¢des bioguimicas,
impedindo que a planta se desenvolva corretamente. Isto resulta em colheitas com piora
na qualidade e menor rendimento da producéo.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes fontes e doses de zinco na
nutricdo a producdo de feijdo-comum e mamona, em consorcio, nas condicdes

edafoclimaticas da regido central do Estado de Goiés.
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1. REVISAO DA LITERATURA

1.1 Aspectos socioecondmicos das culturas de feijdo e mamona

O feijao do género Phaseolus € uma fabacea de grande importancia na economia
brasileira tanto por questfes sociais, relacionadas com seu papel na alimentacdo humana,
por ser uma alternativa de exploracdo econémica para propriedades rurais, inclusive as
pequenas, e por ser uma alternativa que ocupa a mdo-de-obra menos qualificada (VIEIRA,
2006).

A producdo mundial de feijdo situa-se em torno de 18,7 milhdes de toneladas e
ocupa uma é&rea de 26,9 milhGes de hectares (FAO, 2009). Os paises em
desenvolvimento respondem por 89,2% desta producéo, sendo o Brasil 0 maior produtor
de feijdo-comum. Os maiores estados produtores no Brasil sdo o Parana seguido por
Minas Gerais, Distrito Federal e Goias (CONAB, 2012).

O Brasil é também o maior consumidor dessa leguminosa, com um consumo per
capita, em 2011, de cerca de 17 kg™ hab™ano™. Entretanto, na década de 70, era de 25
kg™ hab™*ano™ (BOREM e CARNEIRO, 2006). As possiveis causas do menor consumo
de feijdo nas ultimas décadas foram o éxodo rural, com alteragdes dos padrdes de
consumo da populacgdo, e a reducdo do prego de outras fontes protéicas, como a carne de
frango. Ainda assim, o feijdo € um dos alimentos mais tradicional na alimentacédo
brasileira, cultivado por pequenos e grandes produtores, em diversos sistemas de
producéo e em todas as regides brasileiras (WANDER, 2007).

Com relacdo a mamona, os maiores produtores mundiais desta oleaginosa é a
india (804 mil toneladas em baga e 247 mil toneladas em 6leo) seguido pela China (275
mil toneladas em baga e 170 mil toneladas em 6leo) e o Brasil (149 mil toneladas em
baga e 34 mil toneladas em 6leo) (FAO, 2009).

No Brasil a mamona experimentou um periodo de decadéncia na década de 90,
com producdo de 148 mil toneladas. Mas, em 2005, a safra brasileira apresentou uma
extraordindria recuperacdo da producdo, sendo da ordem de 161 mil toneladas. Ja na
safra 2010/2011, a producdo atingiu 183 mil toneladas (IBGE, 2011; CONAB, 2012).

Pode-se dizer que a recuperacao da producdo nacional de mamona é uma resposta
ao lancamento de diversos programas, no ambito de distintas esferas governamentais,
que tém em vista incentivar e aperfeicoar a producédo de biodiesel no pais, priorizando

oleaginosas que propiciem mais emprego € mao de obra e insiram vérias regides como o



15

Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Pais (SANTOS et al.,, 2007). Nesse contexto, 0s
referidos autores consideram que a mamona é uma das culturas incentivadas,
especialmente para a regido do Nordeste. Cumpre, porém, lembrar que a exploragdo da
mamoneira depende da formacdo de relaces permanentes e estaveis entre produtores de
matéria-prima e empresarios da industria, na sua condicdo de importantes agentes da
sua cadeia produtiva. Também é de fundamental importancia o comprometimento
governamental (federal, estadual e municipal), por meio de politicas agricola e

industrial adequadas, dada a importancia social do agronegécio da mamona no Brasil.

1.2 Consorciamento de culturas

Define-se como consorcio o sistema de cultivo de duas ou mais culturas, com
diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, exploradas concomitantemente, no mesmo
terreno. Estas ndo sdo necessariamente semeadas a0 mesmo tempo, mas convivem
durante apreciavel parte de seus periodos de desenvolvimento, forcando uma interacédo
entre elas (PINTO et al., 2011; TEIXEIRA et al. 2005; VIEIRA, 2006).

O consorciamento de culturas é importante para pequenos e medios agricultores,
pois, possibilita, quase sempre, produgdo superior a exploracdo solteira das culturas.
Além disso, ocorre a possibilidade de producdo diversificada de alimentos em uma
mesma area, melhora a cobertura vegetal do solo e reduz os riscos de insucesso com a
implantacdo de apenas uma cultura (MARIA e RAMOS, 2009; KLUTHCOUSKI et al.,
1988).

A mamoneira, pelo seu ciclo vegetativo, pela sua altura e por sua arquitetura de
planta, permite que se realize consorciacdo com culturas alimenticias e, por isso,
diversos trabalhos a respeito do manejo das espécies consorciadas envolvendo a cultura
da mamona com culturas alimenticias sdo cada vez mais frequentes (AZEVEDO et al.,
1997; BELTRAO et al., 2006a,b; CORREIA et al., 2006; LIMA et al., 2008; PINTO et
al., 2011; TEIXEIRA et al., 2012).

No que diz respeito ao feijdo-comum em consorciamento, a maioria dos trabalhos
dizem respeito a associacdo com milho (SANGOI e ALMEIDA, 1993; CANDAL
NETO e VIEIRA, 1994; RAPOSO et al., 1995; KRONKA et al., 2000; ANDRADE et
al., 2001; FLESCH, 2002; COSTA e SILVA, 2008), sendo que na maioria destes
estudos tem sido comprovado a eficiéncia dos consorciamentos em relagdo aos

monocultivos.



16

O feijdo-comum apresenta-se como boa opcao de cultivo em sistema consorciado
com a mamoneira por ser de ciclo vegetativo curto, possuir metabolismo fotossintético
Cs, apresentar baixo ponto de saturacdo luminosa, elevado ponto de compensacdo de
CO,, taxa fotossintética menor, pouco competividade e poder ser semeado em
diferentes épocas. Ademais, configura-se como alimento basico do povo brasileiro e seu
preco geralmente alcanca bons niveis no mercado (VIEIRA, 2006).

De um modo geral, o consorcio é de dificil avaliacio se comparado
estatisticamente com o cultivo solteiro, j& que as diferengas no rendimento obtido em
consorcio e o cultivo solteiro sdo resultantes de inimeros fatores como densidade e
arranjo de plantas e todas as interacGes entre as culturas do sistema consorciado
(SOARES et al., 2001). Nestas interacdes esta inclusa a competicdo interespecifica
pelos fatores de crescimento e outros fendmenos caracteristicos de algumas culturas,
capazes de provocar danos ou beneficios de uma cultura sobre outra. Exemplos dessas
interacdes sdo os efeitos alelopaticos ou o aproveitamento do nitrogénio pela outra
cultura (TAVORA, 1982).

O indicador utilizado nas pesquisas com maior frequéncia para tais comparagoes
de sistemas tém sido o indice de “Uso Eficiente da Terra” (UET). Este indice representa
a area relativa de terra, em cultivo solteiro, necessaria para ter os mesmos rendimentos
que o cultivo consorciado (WILLEY e OSIRU, 1972; MEAD e RILEY, 1981). E
calculado do seguinte modo: UET = Mc/Ms + Fc/Fs, em que Mc e Fc representa a
produtividade das culturas ‘M: mamona’ e ‘F: feijao’ em consoércio, Ms e Fs é a
producdo do cultivo solteiro. Considerando que se UET >1 entdo ocorre vantagem
produtiva, se UET=1 ndo ocorre vantagem produtiva, se UET < lentdo ocorre
desvantagem produtiva.

Para que o UET seja valido, é necessario observar que as producdes dos cultivos
solteiros devem ser obtidas com as populacbes Otimas de plantas para esse sistema
cultural e, o nivel de manejo deve ser o mesmo para a o cultivo solteiro e para a
associacdo cultural (VIEIRA, 2006). Segundo o mesmo autor, deve-se ainda enfatizar
que, na apresentacdo dos resultados de estudos sobre consércio, apenas os valores do
UET pouco significam, sendo necessario acompanha-los das producgdes realmente
obtidas, ou seja, estes valores devem ser relacionados com os rendimentos culturais
obtidos.
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1.3 Zinco na nutrigdo de plantas

A aplicagdo de micronutrientes nos solos de cerrado constitui uma préatica
indispenséavel para a obtencio de altos rendimentos de diversas culturas (GALRAO,
2004). As principais razdes para adota-la sdo: caréncia desses nutrientes na maioria dos
solos, notadamente zinco; cultivo de materiais com alto potencial de rendimento e,
consequentemente, com alta demanda por macro e micronutrientes; uso crescente de
fertilizantes de alta concentracdo que contém menores quantidades de micronutrientes.
Ademais, Raij et al. (1996) consideram que o uso adequado de calagem e adubacéo
fosfatada é préatica essencial para aumentar a produtividade das culturas anuais em solos
de cerrado, situacdo em que a deficiéncia de Zn é esperada, sendo imprescindivel
conhecer 0s niveis adequados e toxicos deste elemento no solo e na planta, para se fazer
uma recomendacéo correta.

A recomendacdo de micronutrientes para solos de cerrado, com base na analise
quimica de solo, ainda é bastante limitada devido, praticamente, a inexisténcia de
estudos de calibragdo de meétodos da andlise do solo para esses nutrientes (SOUZA e
LOBATO, 2004). Galrdo, (2004) sugere como base para interpretacéo de resultados das
analises dos solos da regido do cerrado, os teores de zinco extraido por Mehlich-1 sendo
interpretado como: baixo - 0 a 1,0 mg kg™*; médio - 1,1 a 1,6 mg kg™ e alto - maior que
1,6 mg kg™*. Em trabalho conduzido por Teixeira et al. (2008) em solo de cerrado com
teor de Zn de 2,1 mg dm™, nio foi constatada resposta da cultura do feij&o a fertilizacdo
com zinco, fato este atribuido a presenca do Zn no solo, e que foi capaz de fornecer o
nutriente em quantidade adequada para o crescimento/desenvolvimento satisfatério das
plantas. Semelhantemente, Fageria (2000) avaliou o efeito de doses crescentes de zinco
sobre a producdo de massa seca de feijoeiro cultivado até os 35 dias ap6s o plantio e ndo
verificou efeito significativo da aplicacdo das doses de zinco na produgdo de massa seca
da parte aérea e das raizes, sendo o nivel adequado de zinco no solo para o feijoeiro
igual a 1 mg kg™

O zinco ocorre na solugdo do solo na forma de Zn*?, que é a forma absorvida
pelas plantas. Sua concentragdo também diminui cerca se 100 vezes para cada aumento
de uma unidade de pH (ABREU, 2001). Também, como micronutriente catibnico, em
solos com adequado teor de matéria orgénica, a maior parte de zinco da solugdo ocorre
em formas complexas ou quelatos com radicais organicos. Assim, em solos com pH

mais elevado e/ou com baixo teor de matéria organica a deficiéncia de zinco pode ser
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um sério problema. O calcio, normalmente presente em grandes quantidades em solos
com pH elevado, é um potente deslocador do Zn*? de complexos ou quelatos, deixando
este micronutriente livre na solucdo. Nesta condi¢do, o zinco precipita na forma de
Zn(OH)2 (VALE et al., 1997).

Dentre os micronutrientes o zinco merece especial atencdo, por se tratar de um
elemento que atua como ativador de varias enzimas e como componente estrutural de
outras, assim como de estruturas celulares. E considerado elemento essencial para a sintese
do triptofano, que, por sua vez, é o precursor do acido indol acético, o qual é um dos
responsaveis pelo aumento do volume celular (VALE, 2001). Devido a baixa imobilidade
do Zn no floema e sua associacdo com reguladores de crescimento, os sintomas de
deficiéncia de Zn se manifestam, em geral, nas partes novas das plantas, com
aparecimento de clorose na area internerval das folhas, seguida de reducdo de
crescimento (MALAVOLTA etal., 1997).

A deficiéncia de zinco é relatada em vérias culturas anuais, incluindo o feijoeiro e
a mamoneira (FAGERIA, 1994; BARBOSA FILHO e SILVA, 2000; BATAGLIA &
RALJ, 1994; GALRAO, 1994). Para Martinez et al. (1999) o limite de zinco considerado
adequado na folha de feijao é de 45 a 55 mg kg™, contudo este valor pode ser mais
amplo a exemplo daqueles citados por Raij et al. (1996) — 18 a 50 mg kg™ e Malavolta
et al. (1989) — 20 a 100 mg kg™. Fageria (2000) avaliando os niveis téxicos de zinco na
producdo de feijdo em solo de cerrado, concluiu que o teor toxico de Zn na planta foi de
133 mg kg™, e que o feijao é mais tolerante & deficiéncia de zinco quando comparado a
outras culturas como o milho, arroz e trigo. Para mamona ndo ha valores de referencia
disponiveis na literatura em tabelas de recomendacéo, poréem, em trabalhos de pesquisa,
foram encontrados teores foliares de zinco em folhas de mamona que variam de 14 a 43
mg kg™ (SOUZA e NATALE, 1997) em plantas desenvolvidas em solo de baixa e de
alta fertilidade, respectivamente.

Diferentes materiais podem ser utilizados como fonte de zinco nas adubacdes, tais
como: 6xidos, cloretos, sulfatos, complexos organicos, fritas e quelatos (RAIJ et al.,
1996). O comportamento diferenciado entre estas fontes deve ser atribuido ao ion
acompanhante do zinco, a solubilidade que € afetada pela granulometria, bem como a
contaminantes presentes especialmente no produto comercial (RIBEIRO e SANTOS,
1996).

Os principais fertilizantes sdo sais inorganicos, sollveis em agua, como o sulfato

de zinco, embora o 6xido de zinco, insolivel em &gua, seja bastante utilizado na
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formulacéo de fertilizantes comerciais que contenham este micronutriente (RAIJ et al.,
1996). Em ensaio de curta duracdo, Amrani et al. (1999) avaliaram a producédo de massa
seca de milho de acordo com a aplicagcdo de sulfatos e oxissulfatos de zinco com
diferentes solubilidades em &agua e concluiram que o teor total de zinco ndo foi
suficiente para caracterizar a disponibilidade do elemento; porém a solubilidade em
agua é um importante fator em relacdo a disponibilidade. Assumindo que doses de 5 a
10 kg ha™ de zinco sdo normalmente recomendadas para boa produtividade, os autores
sugeriram gque em torno de 50 % do zinco contido nos fertilizantes seja solivel em agua,
visando ao suprimento adequado do elemento para as culturas. Em contrapartida, Prado
e Mouro (2007) observaram que a aplicacdo de zinco na forma de 6xido promoveu
maior incremento de massa seca em plantas de sorgo e proporcionou maior eficiéncia de
utilizagdo do micronutriente, embora, com menor eficiéncia de absorcdo, quando
comparado a fonte sulfato.

Vale e Alcarde (2002) avaliando a solubilidade do zinco contido em fertilizantes
(sulfato de zinco, Oxido de zinco, zinco metalico e quatro “fritas” comerciais)
correlacionando com a disponibilidade desse elemento para as plantas de arroz e milho,
concluiram que o zinco presente no sulfato de zinco foi o mais disponivel as plantas,
seguido daquele contido no oxido de zinco, enquanto as “fritas” apresentaram menor
disponibilidade. O indice de eficiéncia agronémica, em relacdo ao sulfato de zinco, foi
préximo de 90 %, para o 6xido de zinco, e de 50 %, para as fritas.

A aplicagéo de zinco via solo deve ser preferencial, devido a sua baixa mobilidade
no interior da planta, e que tras como exigéncia o fornecimento constante durante o
ciclo da planta (MALAVOLTA et al.,, 1997). Mas, hd outras alternativas do
fornecimento do referido nutriente, como adubacdo via foliar e via semente, entretanto,
as pulverizagcbes tém a desvantagem da baixa mobilidade do zinco no floema,
requerendo para isto maior nimero de aplicacdes (MARSCHNER, 1995), enquanto a
aplicacdo diretamente na semente pode promover efeito fitotoxico nas plantulas, fase

esta extremamente sensivel (RIBEIRO et al., 1994).
1.4 Resposta de feijdo e mamona a adubagéo com zinco
Apesar de 0 zinco ser 0 micronutriente juntamente com boro de mais frequente

resposta da culturas graniferas em condicdes tropicais, no caso do feijoeiro a capacidade

de resposta ainda € conflitante, pois ha casos de resposta positiva e negativa. Junqueira
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Netto et al. (2002), obtiveram respostas positivas a aplicacdo de zinco com aumentos
médios de 702 kg ha™ de graos de feijdo em Latossolo Roxo distréfico de Lavras, MG.
Teixeira et al. (2008), avaliando fontes (sulfato e cloreto de zinco) e doses de zinco (0,
100, 200, 400 e 800 g ha™) aplicados via foliar, em trés safras diferentes (inverno, agua
e seca) cultivado em Ipameri-GO, constataram que na safra de inverno, foram obtidos
0s maiores rendimentos de grdos e de seus componentes (nimero de vagens por planta e
namero de grdos por vagem) e teor foliar de zinco, comparativamente, as safras das
aguas e seca. Em contrapartida, Fernandes et al. (2005) verificaram que a aplicagdo via
foliar do mesmo nutriente no cultivar IAC — Carioca ndo promoveu incrementos
significativos a produtividade da cultura, assim como Fageria (2000) ao avaliarem o
efeito de doses crescentes de zinco (zero até 120 mg kg™ de Zn) sobre a producdo de
massa seca de feijoeiro cultivado até os 35 dias apds a semeadura e nao detectar efeito
significativo da aplicacdo das doses de zinco na producgdo de massa seca da parte aérea e
das raizes.

A falta de resposta da cultura do feijao a adubacdo com zinco se deve comumente
a utilizagdo de solos contendo teores adequados ao crescimento e desenvolvimento das
plantas do nutriente em questo, quer seja acima de 1,0 e 2,1 mg dm™ Zn, conforme
constatado em trabalhos de pesquisa realizados por Teixeira et al. (2008) e Fageria et al.
(2000).

S&o poucos os estudos envolvendo nutricdo mineral da mamona no Brasil. No
tocante aos macronutrientes foram desenvolvidos trabalhos recentes no intuito de
caracterizar deficiéncias e teores adequados na planta (SEVERINO et al., 2006b;
SILVA et al., 2007; LAVRES JUNIOR et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010a, 2010b).
J& para os micronutrientes, apesar da verificacdo de acréscimos de trabalhos recentes
(LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a; CHAVES et al., 2009; OLIVERIA et
al., 2010a, 2010b), ainda ndo ha conceso sobre a fertilizacdo com Zn em condicdes
tropicais, referentes a doses e fontes a ser usada.

Sabe-se que a mamoneira é mais tolerante a deficiéncia de zinco, seja por sua
baixa necessidade ou pela alta capacidade de extracdo desse nutriente do solo
(FERREIRA et al., 2004). Pacheco et al. (2006), trabalhando com mamoneira, cultivar
IAC 226, observaram que 20 mg kg™ de zinco foi o teor foliar associado & maxima
produtividade econdmica da cultura. JA& Camargo e Zabini (2005), testando varios
adubos foliares, obtiveram mamoneiras, sem sintomas de deficiéncia ou excesso de

nutrientes, com teor foliar médio de zinco de 39 mg kg™. Teor de 9 mg kg™ de zinco foi
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observado no limbo superior de plantas de mamoneira, do hibrido comercial iris,
coletado aos 84 dias apds a semeadura, cultivadas em solucdo nutritiva (LANGE et al.,
2005).

Chaves et al. (2009) investigaram o efeito de zinco sobre o estado nutricional da
mamoneira BRS 188 Paraguacu, conduzido em casa de vegetacdo, e concluiram que 0s
tratamentos com niveis crescentes de zinco aumentam os teores deste elemento nas
folhas e no caule os quais se encontram na faixa (14 a 43 mg kg™) considerada adequada

para as culturas.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Informacdes gerais

O experimento foi conduzido na safra das “aguas” de 2010/2011, na Estacédo
Experimental da Emater em Anapolis-GO (Antiga Agéncia 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 € classificado como Cwa-Mesotérmico
Umido, com precipitacdo e a temperatura media anual de 1750 mm e 25°C,
respectivamente (SEPLAN, 2011).

Os dados de clima referente & precipitagdo pluvial, temperatura e umidade
relativa ocorrida de dezembro de 2010 a agosto de 2011 sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Dados diarios climaticos do campo durante o ciclo das plantas
consortes/monocultivos referentes a temperatura méaxima (Temp. max.) e minima (Temp. min.)
em graus Celsius (° C) e precipitacdo em milimetros (mm) em Anéapolis-GO.

Fonte: Secretaria de Ciéncias e Tecnologia do Estado de Goias

Foram coletadas amostras de solo classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo Distroférrico nas camadas de 0-20 cm e enviadas ao laboratério para analise
quimico-fisica cujo resultados sdo apresentados na Tabela 1. Anteriormente, nessa area,

havia instalada a cultura de algodéo.
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TABELA 1: Resultado da analise de solo retirada na camada de 0-20 cm. Estagdo Experimental
da Emater, Anapolis-GO, 2011.

cmol dm™ mg dm™ g dm

Ca Mg Al H+Al K P Mat. Org.
(Mel.)
4,5 1,5 0,3 55 7,2 2,1 23
mg dm’

Zn B Cu Fe Mn

3,7 0,3 18 175 16,5
Dados complementares Textura (g kg™

pH(H,0) Sat. Base (%) Sat. Al.(%) Areia Limo Argila

6,1 61 0,4 315 153 532

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 X 5
+ 2, com trés repeticdes. Os tratamentos foram compostos de duas fontes de Zn (6xido
de zinco = 15% de Zn e sulfato de zinco = 20% de Zn) combinadas com cinco doses de
zinco (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kg ha™ de Zn no solo) em consércio de feijio-comum e
mamona, mais os tratamentos adicionais do sistema solteiro de mamona e feijao. Essas

doses foram definidas com base em trabalhos de Teixeira et al. (2008).
2.3. Implantacéo e conducao

As parcelas de mamona sob consércio foram constituidas de quatro fileiras de 5,0
m de comprimento, espacadas de 3,0 m, e nas suas entrelinhas foram colocadas quatro
fileiras de feijdo obedecendo ao espacamento de 0,5 m entre as mesmas. As parcelas dos
sistemas solteiros de mamona foram constituidas de quatro linhas de cinco metros,

espacadas de 3,0 m; para feijdo foram utilizadas quatro fileiras de plantas com cinco
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metros de comprimentos, espacadas de 0,5 m. Tanto no sistema de consorcio como de
monocultivo, foram tomadas as duas linhas centrais de cada parcela como area Util.

A cultivar de mamona utilizada foi a Paraguacgu, a qual possui porte médio (altura
media de 1,6m), caule coberto de cera com coloragdo roxa, frutos semideiscentes,
sementes grandes de cor preta e alto teor de 6leo (48%). Ciclo médio de 250 dias entre o
plantio e a maturacdo dos ultimos cachos. Esta cultivar foi desenvolvida para o cultivo
na regido semiarida e uso na agricultura familiar com semeadura e colheita manual.
Possui grande toleréncia a seca e susceptibilidade moderada ao mofo-cinzento
(EMBRAPA, 2007).

Quanto ao feijdo, empregou-se a cultivar Pérola, que possui tipo comercial de
grdos carioca, porte semiereto e ciclo normal (85-95 dias). Possui resisténcia a
ferrugem, ao mosaico comum e a uma raga de antracnose. Apresenta também resisténcia
intermediéria (a doenca ataca, mas sem grandes perdas de producdo) a murcha do
fusarium e a mancha angular (EMBRAPA, 2004).

O preparo do solo foi realizado de modo convencional, com uma aracéo e duas
gradagens. A semeadura de mamona e feijao foi feita simultaneamente e manualmente
dentro dos sulcos das linhas. Semeou 25% a mais de sementes, e 10 dias apés
emergéncia (DAE) foi efetuado o desbaste das plantas com o objetivo de atingir
densidade de mamona e feijdo de 1 e 12 plantas por metro linear, respectivamente. Aos
25 DAE foi efetuada a adubacéo de cobertura com uréia na dose de 40 kg ha™ de N, em
filete continuo ao longo das linhas de plantio tanto na mamona e do feijao.

Na adubacdo de semeadura empregou-se o formulado 05-25-15 + 0,3% Zn na
dose de 400 kg ha™ para ambas as culturas. Durante o ciclo das culturas realizou-se
controle de plantas daninhas em pos-emergéncia com o herbicida fomesafen+fluazifop-
p-butil - dose de 1,0 L a.i. ha, aos 20 e 30 DAE. Foram efetuadas duas aplicacdes do
fungicida procymidone na dose de 1,0 Kg a.i. ha™ para o controle de mofo-cinzento
(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) - dose de 50 ml a.i. ha™.
2.4. Caracteristicas avaliadas

Por ocasido do pleno florescimento das culturas envolvidas no estudo foram
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realizadas coletas, aleatoriamente, de 10 folhas (42 folha a partir do apice) e 20 trifolios
(32 folha a partir do apice) de mamona e feijao-comum, respectivamente, na area Util de
cada parcela. 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).

Na maturacdo dos grdos foram avaliados no feijoeiro o rendimento de grédos e
seus componentes (nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa
de 100 graos). Na cultura da mamona foi quantificada a produtividade de graos e seus
componentes (nimero de racemos por planta, nimero de bagas por racemo e massa de
100 graos).

A comparacgdo entre os sistemas de cultivo consorciado e solteiro foi feita por
meio de célculo do Uso Eficiente de Terra (UET) conforme a férmula proposta
(WILLEY e OSIRU, 1972; MEAD e RILEY, 1981):

UET = Mc/Ms + Fc/Fs

em que Mc e Fc representa a produtividade das culturas ‘“M: mamona’ e ‘F: feijdo’ em
consorcio, Ms e Fs é a producdo do monocultivo. Considerando que se UET >1 entéo
ocorre vantagem produtiva, se UET=1 ndo ocorre vantagem produtiva, se UET < 1

entdo ocorre desvantagem produtiva.

2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando pertinente as médias
do fator fontes foram comparadas pelo teste F a 1% e 5% de probabilidade. Ja o fator
doses de Zn foi estudado por analise de regressdo. Os calculos estatisticos foram

realizados pelos softwares de analises estatisticas — SISVAR versdo 5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Aspectos nutricionais
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Os teores foliares de fésforo e manganés em feijdo consorciado com mamona
foram influenciados pelas doses de zinco, enquanto o teor foliar de zinco foi
influenciado pela interacdo fontes x doses de zinco (Tabela 2). Para mamona
consorciada com feijdo foram influenciados pelo fator doses de zinco os teores foliares
de célcio e magneésio (Tabela 3). Nao foi detectado qualquer efeito dos tratamentos
sobre os demais nutrientes analisados para as culturas de feijdo e mamona consorciadas.
Também ndo foi detectado qualquer efeito significativo sobre os teores de macro e
micronutrientes em folhas de feijdo e mamona na interagdo consoércio x solteiro. Quanto
a precisao experimental, a excecdo dos teores foliares de calcio e ferro para feijdo e de
zinco para mamona, que foram superiores a 30%, pode-se verificar que os valores de
coeficiente de variacdo estdo dentro dos limites considerados como adequado, conforme
valores citados por Pimentel Gomes (1990).

O teor foliar de fésforo apresentou comportamento quadratico em resposta a
adubacdo com zinco, tendo apresentado decréscimo a partir da dose de zinco de 2,96 kg
ha™ (Figura 2a). A ocorréncia de interacdo negativa entre fosforo e zinco, em que 0s
teores de fosforo decrescem em funcdo da adubagcdo com zinco, é comumente relatada
na literatura (MALAVOLTA et al., 1997). Comportamento quadratico das doses de
zinco também foi verificado para o teor foliar de manganés (Figura 2b), com
decréscimo a partir do emprego de 4,43 kg ha™ Zn.

Comportamento quadratico e linear, respectivamente, para as fontes sulfato de
zinco e 6xido de zinco em fungdo das doses de zinco, foi constatado para o teor foliar de
zinco no feijoeiro (Figura 2c). O fato do sulfato de zinco ser mais solGvel pode ter
promovido maior taxa de absorcdo pelas plantas até determinado limite. Por outro lado,
a fonte de dxido de zinco por ser menos soltvel foi capaz de fornecer continuamente o

zinco para as plantas, evitando toxidez.
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TABELA 2: Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de feijdo consorciado com mamona e
em sistema solteiro, submetidas a diferentes fontes e doses de zinco. UEG, Anépolis-GO, 2011.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. Nutrientes Foliares
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Blocos 2 0,0840 ™ 0,002"™ 0,162"™ 0,078™ 0,005 "™ 0,010™ 0,700™ 18,433™ 1408,633™ 230,833™ 122,033**
Fontes Zn (A) 1 0,000"™ 0,013™ 0,012"™ 0278"™ 0,007 ™ 0,012"™ 0,833™ 8,533™ 3141,633™ 14,700™ 246,533**
Doses Zn (B) 4 0,087 "™ 0,020* 0,073™ 0,102"™ 0,005"™ 0,017"™ 1,883™ 10,583 ™ 15435,880"™ 572,950* 206,283**
AXB 4 0,072"™ 0,018 0,065™ 0,248 "™ 0,005"™ 0,019™ 2,083"™ 75,283™ 18421,380™ 182,450™ 189,450**
Cons. X Mono. - 0,050"™ 0,150"™ 0,060"™ 0,157™ 0,006 "™ 0,018"™ 1,446™ 52,439™ 7,323,69™ 530,435™ 180,369 ™
Residuo 18 0,044 0,005 0,119 0,104 0,003 0,002 1,367 37,878 8347,522 154,833 19,219
C.V. (%) - 4.0 14,86 10,75 31,22 15,13 12,20 12,85 20,07 32,65 15,16 12,84

Trat. — Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; > N4o significativo.
Cons. — Consorcio; Mono. — Monocultivo.
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TABELA 3: Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de mamona consorciada com feijdo em
sistema solteiro, submetidas a diferentes fontes e doses de zinco. UEG, Anépolis-GO, 2011.

Quadrados Médios

Tratamentos G.L. Nutrientes Foliares

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 2 0,133™ 0,002 0,324* 0,474™ 0,018™ 0,001* 1,200™ 172,900** 294,433™ 93,100"™ 180,133**
Fontes Zn (A) 1 0,001™ 0,001"™ 0,010™ 0,007 ™ 0,003™ 0,000™ 0,833™ 10,800 "™ 5,633"™ 26,133"™ 17,633™
Doses Zn (B) 4 0,029 ™ 0,001"™ 0,014™ 0,637* 0,024* 0,000"™ 1,133™ 21,617"™ 5995,450 "™ 60,583"™ 45,450"™
AXB 4 0,016™ 0,001"™ 0,102 0,369 "™ 0,019™ 0,000"™ 0,333™ 33,383™ 10529,380 ™ 197,217™ 45,883™
Cons. X Mono. - 0,025"™ 0,002 0,116™ 0,215™ 0,013™ 0,000"™ 1,213™ 23,413 ™ 512,634™ 77,179"™ 56,385"™
Residuo 18 0,037 0,000 0,061 0,171 0,007 0,000 3,867 22,233 5095,507 151,804 29,874
C.V. (%) - 4,68 11,66 12,16 16,58 14,66 15,73 19,46 13,17 24,81 15,02 37,35

Trat. — Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; > N4o significativo. Cons. — Consércio; Mono.
— Monocultivo.
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FIGURA 2: Teores foliares de fosforo (a), manganés (b) e zinco (c) em feijdo consorciado com
mamona, submetido a diferentes doses de zinco.

Os teores foliares de célcio e magnésio em folhas de mamona consorciada com
feijdo apresentaram comportamento quadratico com os maiores valores obtidos de 2,5 e
0,6 dag kg™, respectivamente, nas doses de zinco de 4,2 e 3,9 kg ha™* (Figura 3a e 3b).
Por outro lado, os menores teores foliares de célcio (2,07 dag kg™) e magnésio (0,52

dag kg™) foram verificados nas testemunhas.



30

3 a 081 b
+
*
*
D y =2,0691 + 0,2854x -0,034¢ 2087
927 R?= 0,87 2 M
% ‘; y = 0,5222 + 0,0463x - 0,0058x*
0 S 04 R?=0,4373
8 8
S o
511 s
(o]
2 g 02
0 T T T 1 0 T T T 1
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Doses de Zn (kg/ha) Doses de Zn (kg/ha)

FIGURA 3: Teores foliares de célcio (a) e magnésio (b) em mamona consorciada com feijao,
submetida a diferentes doses de zinco.

Os teores foliares médios de macronutrientes em folhas de feijdo (em dag kg™),
sob consorcio com mamona, de N, P, K, Ca, Mg e S foram respectivamente de 5,2; 0,5;
3,2; 1,0; 0,4 e 0,4. J& os de micronutrientes (em mg kg™) de B, Cu, Fe, Mn e Zn foram
de 9; 31; 280; 82 e 34. Nas folhas de mamona sob consorcio com feijdo os teores de N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, foram respectivamente de: 4,1; 0,2; 2,0; 2,5; 0,6;
0,1; 10; 36, 288; 82 e 15.

Para Martinez et al. (1999) os teores adequados de nutrientes encontrados em
folhas de feijio no pleno florescimento sdo para macronutrientes (em dag kg™) de: N=
3,0-3,5; P= 0,4-0,7; K= 2,7-3,5; Ca= 2,5-3,5; Mg= 0,3-0,6; S= 0,15-0,20, e para
mamona de: N= 4,0-5,0; P= 0,3-0,4; K= 3-4; Ca=1,5-2,5; Mg= 0,3-0,4 e S= 0,3-0,4. Ja
para 0s micronutrientes (em mg kg™) em folhas de feijéo é de: B= 100-150; Cu= 8-10;
Fe= 300-500; Mn= 200-300 e Zn= 45-55, enquanto para mamona ndo ha valores de
referencia disponiveis na literatura.

Neste contexto, e baseando nas informacdes de referéncias, pode-se constatar,
em geral, que os teores médios foliares de nutrientes, a exce¢do de boro e manganés que
sdo inferiores aos dados de referencia para feijdo, estdo dentro ou proximo dos limites
considerados adequados para bom crescimento/desenvolvimento das culturas de feijdo e
mamona. Apesar dos teores inferiores de boro e manganés apresentados acima, nao
foram notados sintomas de deficiéncias dos micronutrientes em questdo na cultura do
feijao.
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3.2. Aspectos agrondmicos

Dentre as caracteristicas agrondmicas avaliadas do feijoeiro somente o
rendimento de graos foi influenciado significativamente pelos tratamentos. Quanto a
mamoneira, as caracteristicas numero de racemos por planta e o rendimento de graos
sofreram influencia significativa da interacdao fontes x doses de zinco e doses de zinco
respectivamente. Ndo houve qualquer efeito significativo na interacdo consércio X
solteiro (Tabela 4). O coeficiente de variacdo das caracteristicas avaliadas de ambas as
culturas variou de 8,02 a 26,24%, demonstrando boa precisédo experimental, conforme
comparativo com Pimentel Gomes (1990).

O maior rendimento do feijoeiro — 1.850 kg ha™ foi obtido na dose de 4,1 kg ha™
de zinco, independente da fonte utilizada. Por outro lado, a maior dose de zinco testada
(8,0 kg ha™) propiciou obtencdo de rendimento de feijio de 1.168 kg ha™, mostrando
desta forma que certamente ocorreu efeito prejudicial pelo excesso de zinco nas plantas
de feijdo sob consorcio com mamona, quando adicionado em doses superiores 4,1 kg
ha? de zinco (Figura 4). Acréscimos de rendimento de grdos de feijdo em resposta a
adubacdo com zinco sdo encontrados em outros trabalhos de pesquisa (JUNQUEIRA
NETO et al., 2002; TEIXEIRA et al., 2008), corroborando entéo aos resultados obtidos.
Ressalta-se que mesmo com o teor de zinco no solo de 3,7 mg kg’ (Tabela 1),
considerado elevado na literatura para verificar resposta de culturas a adubacéo
(GALRAO, 2004), a cultura do feijio cultivada em consorcio com mamona respondeu
positivamente a adubacdo com zinco, fato este que permite observar que certamente os
atuais genotipos em cultivos de feijdo sdo mais exigentes em zinco, e que torna
necessario a revisao dos atuais niveis de zinco presentes nos solos de cerrado existentes
nas tabelas de recomendacao de adubacao.

Quanto ao rendimento médio obtido (dados ndo mostrados) para o feijoeiro,
pode-se verificar valor de 1.435 kg ha™, sendo, portanto, 50% acima do rendimento
médio desta leguminosa conseguido em condi¢fes de solteiro, que, segundo CONAB
(2012), ¢ atualmente de 945 kg ha™, obtido na safra 2010/11. Este fato demonstra que a
cultura do feijdo pode perfeitamente ser cultivada em consércio com mamona, sem que
0 seu rendimento seja reduzido, como € comum acontecer nos consorciamento em que
estd envolvido (VIEIRA, 2006).

Com relacdo a cultura da mamona, 0 nimero de racemo por planta apresentou

comportamento quadratico para as duas fontes de zinco testadas (Figura 5a e 5b), com
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decréscimo inicialmente nas menores dosagens, seguida de acréscimos nas maiores
dosagens, ndo se encontrando uma explicacdo satisfatoria para este comportamento.

O rendimento de gréos de mamona foi maior - 1.951 kg ha™ na dose de 4,9 kg
ha®, enquanto a maior dose testada de zinco (8,0 kg ha™) propiciou decréscimo do
rendimento, com valor obtido de 1.521 kg ha™ (Figura 5b), ou seja, 22% inferior,
confirmando a hipétese levantada anteriormente sobre o efeito promovido as plantas
pelas maiores doses de zinco. Na testemunha (dose 0) o rendimento de grdos da
mamona foi apenas de 1.004 kg ha™, mostrando desta forma, a importancia da adubacéo
com zinco em solos em solos de cerrado, mesmo sem a comprovada deficiéncia do
nutriente em questdo, como encontrado no solo no estudo.

Ademais, o rendimento médio da mamona sob consércio com feijdo (dados nao
mostrados), obtido no experimento de zinco foi de 1.496 kg ha™, sendo o rendimento
médio nacional de 637 kg ha™ obtido na safra 2009/10 (CONAB, 2012) sob solteiro.
Desta forma, pode-se notar que o rendimento médio constatado na presente condicao foi
praticamente duas vezes superior a média obtida no sistema solteiro , confirmando que o
consorciamento com feijdo ndo promoveu reducgédo da produtividade da oleaginosa em
questdo, além de propiciar aos agricultores maiores renda pela diversificacdo dos

produtos em sua propriedade.
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TABELA 4: Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das caracteristicas agrondmicas de feijdo e mamona sob o sistema de consorcio e solteiro,
submetidos a diferentes fontes e doses de zinco. UEG, Anapolis-GO, 2011.

Caracteristicas Agronémicas

Tratamentos G.L. Fe|jé_o Mamona

NVP NGV P100GF RENDF NRP NFR P100GM RENDM
Blocos 2 2,107™ 0,285™ 3,766™ 83475,63™ 157,2013** 107,9770™ 8,640™ 60555,83"™
Fontes B (A) 1 4256™ 0,236"™ 7,400 96560,13 ™ 1,121 3,6750™ 42,721"™ 0,83"
Doses B (B) 4 7,736™ 0,231™ 7,425 725118,40** 40,080* 83,772™ 91,171"™ 698301,20**
AXB 4 3,157™ 0,121™ 13,095™ 69588,13™ 43,320* 10.612"™ 20,792 46857,08™
Cons. x Mono. - 4,174™ 0,198 10,740™ 55256,904 " 5,285"™ 18,947 "™ 35,284 "™ 22,385"™
Residuo 18 6,118 0,569 4,567 141855,40 13,338 33.678 37,879 127143,80
C.V. (%) - 21,19 18,00 9,53 26,24 21,07 17,04 8,02 23,83

Trat. — Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; ™ Nao significativo. NVP — Numero de vagens por
planta; NGV — NuUmero de gréos por vagem; P100GF — Peso de 100 graos de feijao; RENDF — Rendimento de grédos de feijdo; NRP — NUmero de racemos por planta; NFR —
NUmero de frutos por racemo; P100GM - Peso de cem grdos de mamona; RENDM — Rendimento de grdos de mamona. Cons. — consércio; Mono. — Monocultivo.
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FIGURA 4: Rendimento de grdos de feijdo consorciados com mamona, submetidos a diferentes

doses de zinco.
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FIGURA 5: Numero de racemos por planta (a) e rendimento de grdos (b) de mamona

consorciada com feijdo, submetidos a diferentes doses de zinco.

A avalicdo bioldgica dos sistemas de cultivo foi estudada por meio do UET, o

qual mostrou vantagem produtiva na combinacdo mamona e feijdo sob consércio,

comparado ao solteiro, em todas a doses de zinco utilizadas, com valores variando de
1,48 a 2,38 (Tabela 5). Considerando-se a média da UET obtida das doses de zinco,

nota-se um valor de 1,98 o que permite afirmar que o sistema consorciado é 98% mais

eficiente em relacéo ao cultivo solteiro.

Além disso, pode-se afirmar que um UET de 1,98 significa dizer que faz

necessario incorporar 0,9 hectare de area de monocultivo das espécies investigadas a

mais, em comparacao a area de consorciada, para que se tenha rendimentos idénticos.
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Com relagdo ao UET das fontes de zinco aplicadas no sistema consorciado (Tabela 6),
pode-se dizer que este foi novamente mais eficaz quando comparado com o
monocultivo, uma vez que os valores variaram de 2,24 a 2,74, ou seja, acima de 1,0.

Os resultados aqui obtidos para UET sdo concordantes ao outros trabalhos de
pesquisa em que a cultura de mamona consorciada com outras espécies se mostraram
mais eficiente que o monocultivo (PINTO et al., 2011; BELTRAO et al., 2010a, 2010b;
KUMAR et al., 2010; AZEVEDO et al., 2007; CORREA et al., 2006; TEIXEIRA et al.,
2011; 2012). Em adicdo, os resultados obtidos comprovam que o feijoeiro néo
promoveu qualquer comprometimento fisioldgico no crescimento/desenvolvimento da

cultura da mamona.

TABELA 5: Relagdo C/M (rendimento no consorcio/rendimento em sistema solteiro) e uso
eficiente de terra - UET dos sistemas de consorcio feijio-comum (Phaseolus vulgaris L.) e
mamona (Ricinus communis L.) sob diferentes doses de zinco. UEG, Anépolis-GO, 2011.

(%052_51) CIM Feijao C/M Mamona UET
0 0.92* 0,67 1,50%%*
1,0 135 0,63 1,98
2.0 1,04 0,44 1,48
4,0 121 1,17 238
8,0 118 115 233

Producéo (kg ha™), nas diferentes doses de zinco, para cultura do feijio em monocultivo: 0 (kg ha™ Zn) =
2.354; 1,0 (kg ha™ Zn) =1.712; 2,0 (kg ha™ Zn) =2.191; 4,0 (kg ha™ Zn) =2.124; 8,0 (kg ha™* Zn) =
1.778. Producéo (kg ha™), nas diferentes doses de zinco, da cultura do feijao sob consércio: 0 (kg ha™ Zn)
=2.167; 1,0 (kg ha™ Zn) =2.319; 2,0 (kg ha™ Zn) =2.294; 4,0 (kg ha™ Zn) = 2.585; 8,0 (kg ha™ Zn) =
2.115. Exemplo do calculo do UET: * (2.167/2.354); ** (1.011/1.495); *** C/M feijao+C/M mamona.

TABELA 6: Relagdo C/M (rendimento no consércio/rendimento em sistema solteiro) e uso
eficiente de terra - UET dos sistemas de consorcio feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) e
mamona (Ricinus communis L.) sob diferentes fontes de zinco. UEG,Anapolis-GO, 2011.

Fontes C/M Feijao C/M Mamona UET
Oxido de zinco 0,88* 1.36** 2.24%**
Sulfato de Zinco 1.14 1.60 2.74

Producéo (kg ha™), nas diferentes fontes de zinco, para cultura do feijio em monocultivo: Oxido de zinco
= 2.031 kg ha™ Zn; Sulfato de Zinco = 2.380 kg ha™ Zn. Producdo (kg ha™), nas diferentes fontes de
zinco, da cultura do feijao sob consércio: Oxido de zinco = 2.296 kg ha™ Zn; Sulfato de Zinco = 2.090 kg
ha™ Zn. Exemplo do calculo do UET: * (2.031/2.296); ** (2.033/1.495):*** C/M feijao+C/M mamona.
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CONCLUSOES

A adubacgdo com zinco influencia os teores foliares de fosforo, calcio, magnésio,
manganés e zinco nas referidas culturas, especialmente de sulfato de zinco. De modo
geral, os teores foliares de nutrientes em feijao e mamona sob consércio, submetido a
fontes e doses de zinco, encontram-se dentro dos limites considerados adequados para o
desenvolvimento de ambas as culturas.

As doses de 4,1 e 4,9 kg ha™ de zinco propiciam maiores rendimentos de gréos de
feijdo e mamona sob consércio, com patamares méaximos de 1.850 kg ha™ e 1.951 kg ha™
! para as respectivas culturas.

N&o ha diferenca na nutricdo e nas caracteristicas agronémicas de feijdo-comum e
mamona produzidas em consorcio e solteiro.

O sistema de consorciamento feijao-comum e mamona é mais eficiente que o
sistema solteiro conforme os valores médios de UET — 1,98 das diferentes doses de

zinco aplicadas.
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