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FONTES E DOSES DE BORO NA NUTRICAO E PRODUCAO DE FEIJAO-
COMUM EM CONSORCIO COM MAMONA

RESUMO

O consorciamento de culturas € 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 participantes do sistema
apresentarem diferencas entre as suas exigéncias quanto aos recursos disponiveis, seja
em qualidade e/ou quantidade. As produtividades satisfatorias das culturas envolvidas
somente serdo conseguidas com conhecimentos das reais exigéncias nutricionais das
plantas no sistema consorciado. Diante disso, objetivou-se neste trabalho avaliar a
nutricdo, caracteristicas agrondémicas e a qualidade fisioldgica das sementes das culturas
de feijdo-comum + mamona sob consorcio, submetidas a duas fontes e cinco doses de
boro nas condicbes edafoclimaticas do cerrado goiano. 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 boro (borax = 11% B e &cido borico = 17% B),
combinadas com cinco doses de boro (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 kg ha™ de B no solo) em
consorcio de feijdo-comum com mamona, mais 0s tratamentos adicionais do
monocultivo de mamona e de feijdo. Conclui-se que: a) Em geral, os teores foliares de
enxofre, nitrogénio, calcio, magnésio e ferro nas plantas de feijao-comum e de mamona
sob consorcio, foram influenciados pelas fontes e doses de boro; b) O rendimento de
feijdo-comum cultivado sob consorcio com mamona, foi influenciado pela adubacao
boratada. Em contrapartida, o0 maior rendimento da mamona consorciada com feijao-
comum, 2.040 kg ha™ de gréos, foi obtido com a dosagem de 1,9 kg ha® de boro,
independente da fonte usada; ¢) O sistema de consorciamento feijdo-comum + mamona
foi mais eficiente que o monocultivo, conforme os valores médios de UET — 1,88 para
as diferentes doses de boro adicionadas via fertilizante; d) A qualidade de sementes de
feijdo-comum produzida sob consércio com mamona foi influenciada positivamente
pelas doses de boro; e) As fontes e doses de boro influenciaram a qualidade de sementes

de mamona, produzidas em consércio e monocultivo.

Palavras chave: Ricinus communis L., Phaseolus vulgaris L., consorcio de culturas,

nutrigdo, micronutriente, adubacdo boratada.
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ABSTRACT

SOURCES AND DOSES OF BORON IN NUTRITION AND PRODUCTION IN
COMMON BEAN IN CONSORTIUM WITH CASTOR

The intercropping of crops is commonly used in Brazil, especially in small
farms. However, the actual advantage of this technique compared to the monoculture
becomes more evident when the differences between cultures involved present their
demands on the resource, both in quality or quantity. It is added that yields satisfactory
crops involved will only be achieved with knowledge of the actual nutrient
requirements of crops intercropping system participants. Therefore, this study aimed to
assess the nutrition, agronomic characteristics and seed physiological quality of
common bean crops in castor more consortium, subject to different sources of boron
doses at conditions of the goiano open pasture. We used the randomized block design,
factorial scheme 2 x 5 + 2, with three replications. The treatments consisted of two
sources of boron (B = 11% borax and boric acid B = 17%) combined with five doses of
boron (0.0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 kg ha™ of soil B) in a consortium of common bean more
castor oil, plus additional treatment of monoculture and castor beans. We conclude that:
a) In general, foliar concentrations of sulfur, nitrogen, calcium, magnesium and iron in
common bean plants in castor more consortium, were influenced by the sources and
doses of boron b) The yield of beans grown in consortium with common castor beans,
was influenced by fertilizer borate. In contrast, the highest yield of castor intercropped
with common bean, 2,040 kg ha™* grain was obtained at a dosage of 1.9 kg ha™ of boron,
regardless of the font used, c) The system of intercropping beans commonplace castor
was more effective than the monoculture, as the values of UET - 1.88 d) The quality of
common bean seeds produced in consortium with castor oil was positively influenced
by the levels of boron. In contrast, the sources and doses of boron did influence the

quality of castor seeds produced in monoculture and consortium.

Keywords: Ricinus communis L., Phaseolus vulgaris L., intercropping of crops,

nutrition, micronutrient, fertilizer borate.



1 INTRODUCAO

O consorciamento de culturas € 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
diferengas 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 primeira escolha para projetos relacionados a producdo de
biodiesel, e usada sobretudo sob consorcimento com culturas de ciclo curto como o
feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), principal fonte protéica das classes de menor
poder aquisitivo, pode configurar como boa opc¢do aos agricultores. Para isto a
utilizacdo de sementes de qualidade de torna essencial, ja que estas configura-se como
insumo bésico na producdo agricola. Ademais, a adocdo do sistema possibilitara 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 relacdo a mamoneira, pode dizer que tem sido utilizada com muito sucesso
no consdrcio 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.
Nesse sentido, o feijoeiro-comum pode ser apontado como boa alternativa para
consorcio, por ser importante na alimentagdo do brasileiro, como pela adaptacdo
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 consorcio com o feijdo, ha na literatura
informacOes referentes somente a especie Vigna unguiculata cujas denominagdes
atribuidas sdo: feijdo miudo, feijdo 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 seriamente, o rendimento da mamona,

conforme constatado por Corréa et al. (2006).



Em geral, a adubagdo da mamoneira € 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 séo
ainda escassos, e contemplam poucos gendtipos 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 néo se
dispde de informacdes a respeito do assunto, e em algumas situacdes as recomendacoes
de adubacbes de cultivo solteiro sdo generalizadas, sem o real conhecimento da
exigéncia da lavoura nas condi¢des 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 feijoeiro, pode-se afirmar que a cultura em monocultivo se
tornou altamente rentavel, com emprego de alto nivel tecnoldgico na atividade, e 0 que
tem levado a obtencéo 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 condicdo de consércio, estudos de nutricdo mineral sdo praticamente inexistentes.

Acrescenta-se que produtividades satisfatérias das culturas envolvidas no
consorciamento somente serdo conseguidas com conhecimentos das reais exigéncias
nutricionais de plantas de mamona e feijdo-comum sob sistema de consorciado. Diante
disso, estudos devem ser realizados com o propdésito de avaliar as respostas das plantas
em lavoura consorciada de mamona e feijao-comum e sua influencia da qualidade de
sementes produzidas, visando fornecer informacdes relevantes a técnicos e produtores,
com particular énfase a pequena propriedade familiar.

Diante da escassez de informagOes sobre as exigéncias nutricionais do cultivo em
consorcio de feijdo-comum e mamona, este trabalho objetivou avaliar o efeito de duas
fontes e cinco doses de boro na nutri¢do, producédo e qualidade de sementes de feijéo-
comum e mamona, sob consorcio nas condi¢fes edafoclimaticas da regido central do

Estado de Goiés.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia sécio-ecomdmica do feijdo-comum e mamona

O feijdo € um dos alimentos mais antigos e importantes na alimentacdo humana
e remontam aos primeiros registros historicos noticiados. No antigo Egito e na Grécia
eram cultivados e cultuados como simbolo de vida. Na Roma antiga o feijdo era
largamente utilizado nas suas festas gastronémicas, e até mesmo como pagamento de
apostas. A disseminacédo do feijdo no mundo € atribuida, pela maioria dos historiadores,
a ocorréncia das guerras, ja que este alimento era parte essencial da dieta dos guerreiros
em batalha. As grandes exploragdes 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). Na safra de 2008 a produgéo
dos seis principais paises produtores de feijdo, envolvendo aproximadamente cinco
espécies mais cultivadas, representou cerca de 65,2% da producdo mundial, tendo o
Brasil colaborado com cerca de 17%, ocupando o segundo lugar neste ranking.

O cultivo do feijdo no territorio nacional € feito em trés 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 milhdes de hectares e 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 sdo obtidos no Distrito Federal e Goias, com valores superiores a 2500 kg
ha, na safra de inverno.

Com relacdo a cultura de mamona (Ricinus communis L.), no Brasil esta
oleoaginosa possui importante papel socioecondmico, sobretudo nas regiées com menor
disponibilidade hidrica, como o Nordeste brasileiro. Na safra 2010/11 cultivou-se
aproximadamente 219,3 mil hectares de mamona, com producao de 141,3 mil toneladas
e produtividade de 644 kg ha™, sendo a Bahia o maior produtor nacional (CONAB,
2011). O Brasil é o terceiro produtor mundial de mamona e o segundo exportador.

Seu sistema de producdo pode ser praticado por pequenos produtores, é
intensivo em mao-de-obra (gerando empregos) e podem ser em consorcio e/ou rotacao

de outras culturas, além de utilizar pouco agrotoxico e adaptar-se perfeitamente aos



mais variados sistemas de cultivo, além de propiciar de suas sementes um o6leo de
caracteristicas impares (FREITAS e FREDO, 2005).

Da mamona também € aproveitada os subprodutos que sdo destinados para a
alimentacdo animal e recuperacdo de solos esgotados. A torta de mamona ¢é
recomendada para a alimentacdo animal devido ao alto teor de proteina, porém nao
muito utilizado pois depende de um processo, relativamente caro, para a desintoxicacao
deste subproduto, levando as usinas de 6leo a vender a torta apenas como fertilizante.

Diferentemente da soja, girassol, amendoim e outras oleaginosas, a mamona nao
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
econdmico (PIRES et al., 2004).

Devido a estas medidas governamentais a cultura da mamona teve grande
expansdo, promovendo demanda crescente por tecnologias favoraveis a producao e a
qualidade das sementes desta espécie. Desta forma, as pesquisas na area de producdo e
controle de qualidade de sementes de mamona se justificam pela necessidade do
mercado de sementes de qualidade, escassez de informacdes referentes a tecnologia de
producdo, aumento da area plantada com a cultura e potencialidade da espécie
(OLIVEIRA et al., 2006).

2.2. Emprego do consorciamento de culturas

A consorciacdo de culturas consiste no cultivo simultdneo de duas ou mais
espécies numa area agricola, tendo a dimensao espacial e temporal de convivéncia entre
as plantas cultivadas (PINTO, 2011). Teixeira et al. (2005a) definem o consorciamento
como pratica em que sdo cultivadas duas ou mais culturas, com diferentes ciclos ou
arquitetura vegetal, em uma mesma area, ndo semeadas ou plantadas na mesma época,
mas que convivem simultaneamente por boa parte do ciclo vegetal. Os referidos autores
consideram ainda, que esta técnica é usada para aumentar as produtividade das lavouras
e obter maiores lucros por unidade de area, possibilitando a maximizag&o da utilizagéo
dos recursos ambientais sem desequilibrio ecoldgico, sobretudo, para 0s pequenos

agricultores em regides tropicais.



A maioria das culturas de ciclo anual, utilizados pela agricultura familiar, faz-se
uso de sistemas de cultivo consorciados com duas ou mais culturas exploradas na
mesma area e tempo. No tocante ao uso de mamona e feijao, o sistema de consércio
mais recomendado envolve a mamona com a especies de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) e/ou feijio-comum, dependendo da regido de cultivo (BELTRAO et al.,
2006a). Trabalhos a respeito do manejo das espécies consorciadas envolvendo a cultura
da mamona com culturas alimentares sdo cada vez mais freqiientes (AZEVEDO et al.,
1997; BELTRAO et al., 2006b; CORREIA et al., 2006; LIMA et al., 2008; PINTO et
al., 2011).

O cultivo da mamona consorciada com outras espécies cultivadas tem se
mostrado vantajoso em relacdo ao monocultivo, no que se refere a produtividade,
resisténcia as pragas e doencas e estabilidade de producdo, além de contribuir para o
balanceamento da dieta e a economia do produtor. Dentre outros beneficios, o consorcio
pode aumentar a eficiéncia no uso da terra e diminuir o risco de reducdo na producdo,
com isso diminuindo o risco de insucesso econdémico.

O feijdo-comum é o preferido nos consorcios culturais devido ser de ciclo
vegetativo curto e pouco competitivo, além de ser semeado em diferentes épocas. E uma
cultura relativamente tolerante a competicdo movida pela planta consorte, é um dos
alimentos basicos do povo brasileiro e seu preco geralmente alcanga bons niveis no
mercado. No que diz respeito ao feijdo-comum em consorciamento, a maioria dos
trabalhos dizem respeito a associagdo 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 eficiencia dos consorciamentos em

relacdo em monocultivos.

2.3. Boro na nutrigdo de plantas

A nutrigdo de plantas tem destacada relevancia no crescimento/desenvolvimento
das plantas. H& atualmente 17 nutrientes considerados essencias para as plantas, tais
como: carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganés, molibdénio, niquel e zinco
(FERNANDES, 2006).



Qualitativamente 0s micronutrientes possuem a mesma importancia que 0s
macronutrientes na nutricdo das plantas, contudo sua importancia nas adubacdes tem
sido negligenciada pelos produtores, e conforme relatos de deficiéncia cada vez mais
constantes nas lavouras, especialmente, nos solos de cerrado. As poucas informagdes
disponiveis na literatura sobre o tema na fertilizacdo das plantas, sdo a maior parte
oriundas de misturas de micronutrientes (AMBROSANO et al., 1996; BRAGA e
VIEIRA, 1998; BOARO et al, 1999; SEVERINO et al, 2006a, 2006b;
SILVA et al., 2007), ndo estando claro o real efeito isolado de cada nutriente.
Entretanto, algumas investiga¢es conduzidas recentemente passaram a trabalhar com a
aplicagdo individualizada dos micronutrientes (TEIXEIRA et al., 2004, 2005b;
ROSOLEM et al., 2008; MORAES et al., 2008; LANA et al., 2009), buscando fornecer
a técnicos e produtores resposta pormenorizadas do seu fornecimento nas adubacdes.

O boro é o micronutriente juntamente com o zinco, que freqlientemente se
mostra mais deficiente nos solos brasileiros (MALAVOLTA et al, 1997),
comportamento atribuido a fatores como pouca matéria organica existente nos solos,
associado a pobreza natural dos solos tropicais, bem como a susceptibilidade a
lixiviagdo em raz&o de sua ocorréncia como molécula neutra no solo — H3BO3. Além
disso, as dificuldades de manejo do boro, esta principalmente associado com possiveis
toxidez quanto as doses pouco acima das exigidas pelas culturas (MELHORANCA et
al., 2005).

As principais fontes de adubacdo boro séo o bérax (Na,B40;.10H,0) com 11%
em sua constituicdo e o &cido bdérico (H3BO3) com 17% em sua constitui¢do, sendo esta
primeira o0 produto mais utilizado para correcdo de deficiéncia. Estas duas fontes sdo
comunmente encontradas no mercado brasileiro.

Malavolta et al. (1997) consideram que a toxidez de boro é tdo grave quanto a
sua deficiéncia, manifestando-se por um amarelecimento nas folhas das plantas.
Para Lima et al. (2007) os problemas de toxidez de boro ndo ocorrem normalmente em
solos agricolas, a menos que compostos possuidores de boro na sua constituicdo tenham
sido adicionados em quantidade excessiva, como por exemplo, via fertilizacdo. Assim, é
necessario se conhecer os niveis adequados deste nutriente no solo e na planta, para se
fazer uma recomendacdo segura.

O boro é encontrado na fase solida do solo de trés formas: nos minerais,
adsorvidos em argilominerais e na matéria organica e nos hidroxidos de Al e Fe.

As formas de boro disponiveis para as plantas no solo representam uma pequena fracéo



do boro total, com teores em torno de 0,1 a 3,0 mg kg™*; esta se encontra na solugdo do
solo como forma de &cido bérico em condic¢des de pH neutro, formando complexos com
Ca ou ligados a compostos organicos soluveis, forma que este nutriente € absorvido pela
planta (FERNANDES, 2006). Para Abreu et al. (2007) a adsorcdo de boro pelos 6xidos
de Fe e Al é dependente do pH, sendo a sua disponibilidade maior entre pH 5,0 e 7,0;
decrescendo abaixo e acima desta faixa.

Em solos brasileiros, Malavolta (1980), cita as faixas de 30 a 60 mg kg™ para
boro total e 0,06 e 0,5 mg kg™ para boro disponivel. No caso de solo de cerrado, Buzetti
et al. (1990) encontraram valores entre 0,11 e 0,18 mg kg™, e como nivel critico para
producdo de grdos entre 0,19 a 1,23 mg kg™ de boro no solo. Por outro lado,
Fageria et al. (1996) considera 4,4 mg kg™ como nivel de boro téxico para as plantas no
cerrado, enquanto para Nable (1997) este valor é de 5,0 mg kg™. Fageria (2000),
encontrou em solo de cerrado toxidez para soja e milho com concentracdo de boro no
solode5,2e 5,7 mgkg™.

Mesmo pouco mével na planta o boro é de fundamental importancia na
translocacdo de acUcares e no metabolismo de carboidrato, desempenhando papel
importante no florescimento, no crescimento do tubo polinico, nos processos de
frutificagdo, no metabolismo de N e na atividade de hormonios (FERNANDES, 2006).
O boro participa de uma série de processos fisioldgicos dentro da planta, o que faz com
que sua deficiéncia se confunda com a de outros nutrientes como as de P e K. Entre as
diversas fungdes, duas estdo muito bem definidas: sintese da parede celular e
integridade das membranas plasmaticas. Assim, na sua deficiéncia ndo ha o crescimento
de novas raizes e nem de novas brotacdes (YAMADA, 2000).

Moraes-Dallagua et al. (2000) investigando alteracdes anatdémicas provocadas
pela aplicacdo de boro em solucdo nutritiva na raiz de feijdo cv. Carioca, observaram
que a omissao desse micronutriente, na solucdo nutritiva, provocou inibicdo da diviséo e
alongamento celular, hipertrofia de células, desorganizagéo de elementos vasculares na
raiz, impedindo que a planta completasse seu ciclo, morrendo ao redor do 55° dia ap6s o
transplante. Crescimento reduzido de raizes e da parte aérea, diminuigao da superficie
foliar, abortamento floral e deformacdo de frutos e folhas também é descrito por
Fernandes (2006) como sintomas de deficiéncia de boro na planta.

Em casos de deficiéncia, a adicdo de boro pode ser feita via solo, através da
semente ou em aplicagdes foliares, onde é absolvido com &nion borato (B(OH)s).

No sulco de plantio, as recomendacdes séo de 0,5 a 1,0 kg boro/ha, na forma de borax



ou de boratos (BRAGA, 1972; RAL et al., 1996). Doses superiores a 1,75 kg boro/ha
reduzem a germinagéo e emergéncia, com reflexos na produtividade (SILVEIRA et al.,
1996).

2.4. Resposta de feijdo e mamona a adubacéo boratada

O boro € um elemento essencial para o desenvolvimento normal de diversas
culturas, participando de varias reacdes bioldgicas, tendo sua eficiéncia relatada em
algumas pesquisas com feijdo (MARIANO et al., 1999; SILVA et al., 2006;
FARINELLI et al., 2006; CASTAGNEL e SILVA, 2009; SOUZA et al., 2011).
Contudo, guando aplicado em dosagem inadequada pode provocar grandes perdas de
produtividade. Ressalta-se que o boro é dentre 0s nutrientes, aquele que possui 0 mais
estreito limite entre suficiéncia e deficiéncia (MARSCHNER, 1995).

A recomendacdo de Galrdo (2004) para teor baixo de boro em solo de cerrado
para cultivo de feijdo é de 2,0 kg ha™; essa dose pode ser distribuida a lanco ou
fracionada em trés partes e aplicadas na semeadura em trés cultivos sucessivos.

Souza et al. (2011) estudando em Latossolo, em condicdo casa de vegetacéo, a
calagem combinada com doses de boro (0; 0,6; 1,2; 1,8; e 2,4 mg dm™ de B)
verificaram que a cultivar de feijdo cv. BRS Talisma respondeu a calagem e a adubacéo
boratada, tendo atingido bons indices de produgdo com a utilizac&o de 1,8 kg ha™ de B
com doses crescentes de calcario. Mariano et al. (2000) estudando a fertilizagdo com
boro em diferentes doses em solos de varzea, concluiram que nas folhas do feijoeiro os
niveis criticos inferiores estiveram entre 44,2 e 68,1 mg kg™, e os superiores, entre
143,6 e 199,1 mg kg™.

Para Fageria (2000) na cultura do feijoeiro, a dose adequada de boro € de 0,9 mg
kg™ e para sua toxidez é de 2,8 mg kg™ de boro aplicado. Silva et al. (2006), avaliando a
aplicacdo foliar de calcio e boro no feijoal, concluiram que a aplicacdo via foliar de
nitrato de célcio e acido borico no feijoeiro, no periodo de abertura das primeiras flores,
aumentou a retencdo de vagens e, consequentemente, elevou a produtividade.

Estudando a aplicacdo foliar de boro no feijoeiro, Castagnel e Silva (2009)
observaram que independente da época de aplicacdo, a resposta do feijoeiro foi positiva
guanto ao seu desempenho reprodutivo.

Malavolta (1980) considera o teor foliar de boro entre 30-60 mg kg™ como

adequado para o bom crescimento/desenvolvimento da cultura do feijdo-comum,



enquanto para Ambrosano et al. (1997) este valor varia de 15-26 mg kg™. J& para
Martinez et al. (1999), este teor varia de 100-150 mg kg™. Desta forma, pode-se dizer
que existe certa discrepancia na literatura quanto o teor foliar de boro tido como
adequado para o feijao.

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., 2010). Ja para os
micronutrientes, trabalhos recentes aumentaram, contudo sdo ainda escassos (LANGE
et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a; CHAVES et al., 2009; OLIVERIA et al., 2010),
em condigdes tropicais.

Lange et al. (2005) investigaram o efeito da aplicagdo de micronutrientes na
mamona por meio dos seguintes tratamentos: completo, omissdo de B, omisséo de Cu,
omissdo de Fe, omissdo de Mn, omissdo de Mo e omissdo de Zn. Concluiram que: a
omissdo de B, Fe e Mn resultou em sintomas caracteristicos de deficiéncia; os sintomas
se desenvolveram primeiramente em plantas deficientes em Fe ou Mn, seguidas das
deficientes em B. A producdo de massa seca foi afetada na seguinte ordem: Fe>Mn>B.
No caso especifico da emissdo boro esta reducéo foi de 26% em relacéo ao tratamento
completo. Tanto as folhas superiores como as inferiores refletem o estado nutricional da
mamona em relacdo a B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.

Objetivando quantificar o crescimento inicial de cultivares de mamona adubadas
com boro, Rodrigues et al. (2009) observaram que a cultivar Mirante 10 foi a que
obteve menor crescimento do sistema radicular. Para numero de folhas a cultivar
AL-Guarani foi superior a Mirante 10 e Nordestina. Também a cultivar AL-Guarani
melhor se destacou quanto a producdo de massa seca total, enquanto a cultivar Mirante
10 produziu mais massa seca comparada a cultivar Nordestina.

Para a cultura da mamona nédo ha na literatura tabelas referentes a teores foliares
adequados de micronutrientes, justificado pelas poucas pesquisas realizadas até o

momento.

2.5. Influéncia da adubacéo boratada na qualidade de sementes

De acordo com Ambrosano et al. (1996), quatro componentes podem expressar a

qualidade de semanetes: genético, fisico, sanitario e fisioldgico. Para Vieira (2006), o
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componente fisiolégico pode ser influenciado pelo ambiente em que as sementes se
formam. Portanto, deve-se considerar a germinacdo e o vigor, procurando selecionar
sementes com maior potencial fisiologico, em funcdo de tratos culturais aplicados,
como adubacdo mineral (Andrade et al., 1999).

No entanto, trabalhos que objetivaram relacionar adubagéo e nutricdo de plantas
com a qualidade fisioldgica das sementes sdo em numero reduzido e os resultados nem
sempre séo concordantes (Carvalho et al., 2001).

Com relacdo a influéncia de boro sobre a qualidade fisioldgica de sementes,
pode-se dizer que os resultados de pesquisa sdo contraditorios, como os de Ohse et al.
(2001) e Ribeiro et al. (1994) que tratando de sementes de arroz e milho,
respectivamente, com boro obtiveram decréscimo da germinacao e do vigor. Por outro
lado, Kappes et al. (2008) verificaram em sementes de soja que a qualidade das
sementes ndo foram influenciadas pela aplicacdo foliar de boro. Wazilewski e Gomes
(2009) trabalhando com aplicacdo de boro em sementes de girassol ndo observaram
incremento significativo na producdo de massas fresca e seca. Bonacin et al. (2009)
aplicando diferentes doses de boro no solo também concluiram que as caracteristicas
morfofisioldgicas de sementes de girassol ndo foram influenciadas.

No tocante as sementes de feijdo e mamona, destaca-se que existem poucos
relatos de literatura abordando o assunto, sendo os resultados obtidos ainda
conflituosos, pois had casos de resposta positiva como nos trabalhos de Silva et al.
(2006) e Farinelli et al. (2006), que verificaram acréscimos de vigor das sementes de
feijdo com a adi¢cdo da adubacdo com boro e célcio, enquanto Oliveira et al. (2010),
verificaram em sementes de mamona que o boro influenciou negativamente a
germinacdo e 0 vigor e aumentou a porcentagem de sementes duras e dormentes.

Vale lembrar que a determinacdo da adubacdo com boro para feijdo e mamona
sob consércio é de extrema relevancia para aumentar a producdo das culturas
envolvidas, assim como prevenir possiveis deficiéncias dos nutrientes em questdo que

poderdo prejudicar o crescimento/desenvolvimento das plantas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Informac0es gerais

O experimento foi conduzido na safra das “aguas” de 2010/2011, na Estacdo
Experimental da Emater em Anapolis-GO (Antiga Agencia Rural). As coordenadas
geogréficas 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 precipitacdo de 1750 mm e temperatura média anual de 25°C
(SEPLAN, 2011).

Os dados de clima referente a precipitacdo 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 maxima (Temp max.) e minima (Temp
min.) em graus Celsius (°C) e precipitacdo em milimetros (mm) em Anapolis-GO, 2011.
Fonte: Secretaria de Ciéncias e Tecnologia do Estado de Goias.

Amostras de solo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distroférrico
foram coletadas e enviadas ao laboratério para analise quimico-fisica, cujos resultados
foram: pH (H,0) = 6,1; P (mg dm™®) = 2,1; K+ (cmol, dm™) = 7,2; Ca®* (cmol, dm?®) =
4,5; Mg®* (cmol. dm™) = 1,5; AP** (cmol. dm™®) = 0,3; H+AI** (cmol, dm®) = 5,5; m
(%) = 0,4; V (%) = 61; B (mg dm™) = 0,3; Cu (mg dm™®) = 1,8; Fe (mg dm™) = 175,0;
Mn (mg dm™) = 16,5; Zn (mg dm™) = 3,7; carbono organico (g kg™*) = 23; areia (g kg™)
= 315; silte (g kg™) = 153 e argila (g kg™) = 532.
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3.2. 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
B (borax = 11% B e acido borico = 17% B) combinadas com cinco doses de B (0,0; 0,5;
1,0; 2,0 e 4,0 kg ha™ de B no solo) em consércio (Mamona + Feijio), mais o tratamento
adicional do monocultivo de mamona e do feijdo em que foi empregada a dose de boro

de 1,0 kg ha, tendo como fonte o 4cido bérico.

3.3. Implantacéo e conducéo

As parcelas de mamona sob consoércio foram constituidas de quatro fileiras de
5,0 m de comprimento, espacadas de 3,0 m, e nas suas estrelinhas foram colocadas
quatro fileiras de feijdo obedecendo ao espacamento de 0,5 m entre as mesmas
(Figura 2). As parcelas dos monocultivos de mamona foram constituidas de quatro
linhas de cinco metros, espacadas de 3,0 m; para feijao foram utilizadas quatro fileiras
de plantas com cinco 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 Paraguacu, a qual possui porte médio
(altura média de 1,6m), caule coberto de cera com coloracdo roxa, frutos semi-
deiscentes, sementes grandes de cor preta e alto teor de Oleo (48%). Esta cultivar foi
desenvolvida para o cultivo na regido semi-arida e uso na agricultura familiar com
semeadura e colheita manual. Possui grande tolerancia 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 semi-ereto e ciclo normal (85-95 dias). Possui resisténcia a
ferrugem, ao mosaico comum e a uma raga de antracnose. Apresenta também resisténcia
intermediaria (a doenca ataca, mas sem grandes perdas de producdo) a murcha do
fusarium e & mancha angular (EMBRAPA, 2004).

O preparo do solo foi realizado de modo convencional, com uma aracgdo e duas
gradagens. A semeadura de mamona e feijao foi feita simultaneamente e manualmente

dentro dos sulcos das linhas. Semeou-se 25% a mais de sementes, e 10 dias apés
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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 adubacdo de cobertura com ureia na dose de 40 kg ha™, em filete
continuo ao longo das linhas de plantio tanto na mamona e do feijo.

Apos feitas as analises de solo foi utilizado a adubacéo referente as necessidades do
solo da estacdo experimental com o formulado 05-25-15 na dose de 400 kg ha™ para
ambas as culturas. Durante o ciclo das culturas realizou-se controle de plantas daninhas
em pos-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 aplicagdes do fungicida procymidone na
dosagem de 1,0 kg 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 ha™.

3.4. Caracteristicas avaliadas

Por ocasido do pleno florescimento das culturas envolvidas no estudo foram
realizadas coletadas 10 folhas e 20 trifolios 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 gréos e
seus componentes (nimero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e massa
de 100 gréos). Na cultura da mamona foi quantificada a produtividade de gras e seus
componentes (nimero de racemos por planta, nimero de bagas por racemo e massa de
100 gréos).

Logo ap6s a colheita avaliou-se a qualidade fisioldgica das sementes pelos
seguintes testes: teste padrdo de germinacdo (TPG), primeira contagem da germinacao,
vigor e a viabilidade pelo teste de tetrazolio e a condutividade elétrica.

O teste padrdo de germinacgdo foi realizado com quatro repeticGes, entre trés
folhas de papel germitest umedecidas com agua equivalente a trés vezes 0 seu peso

original. Utilizou-se 25 sementes/repeticdo no caso da mamona e 50 sementes/repeticdo
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para o feijdo, enroladas e acondicionadas em germinador sob temperatura de 25°C + 3.
Avaliou-se o percentual de plantulas normais no lote no décimo quarto e oitavo dia apos
a montagem do teste, respectivamente, para mamona e feijdo (BRASIL, 2009). Em
conjunto com o TPG foi conduzido o teste de primeira contagem, sendo a avaliacdo
realizada no sétimo e quinto dia de montagem do teste para a mamona e feijdo,
respectivamente. Computou-se a porcentagem de plantulas normais. Para estes testes
utilizou-se, para a mamona, o fungicida comercial Vitavax-Thiram na dose de 100 de
ingrediente ativo do produto/100 kg de semente, para o controle de fungos.

Para o teste de tetrazdlio utilizou-se 200 sementes divididas em quatro repeticGes
para a verificacdo da viabilidade e vigor das sementes de mamona e feijao. Segundo
recomendacdes de Brasil (2009) para o feijdo o pré-umedecimento foi realizado entre
folhas de papel toalha durante 24 horas a temperatura de 25°C; logo ap6s o
umedecimento a coloracdo das amostras foi feita com o sal tetrazolio em solucdo a
0,1%, mantidas em camara tipo BOD por periodo de 2 a 4 horas a temperatura de 40°C.
Para as sementes de mamona o pré-umedecimento também foi feito entre papel, mais
em temperatura de 25°C por 18 horas. Cortou-se longitudinalmente e diagonalmente as
sementes evitando atingir o eixo embrionario, e no preparo das sementes para a
coloracdo utilizou-se a solucdo de tetrazélio a 1%, mantendo as sementes imersas na
solucdo por 6 a 24 horas a 30°C em camara tipo BOD.

No teste de condutividade elétrica para a mamona utilizou-se a metodologia de
Souza et al. (2009), sendo usadas 25 sementes/repeticdo em 75 mL de agua deionizada a
temperatura de 25°C no periodo de 6 horas. Para o feijdo o teste foi realizado no sistema
de copos recomendado por Krzyzanowski et al. (1999), empregando 50
sementes/repeticdo, previamente pesadas e acondicionadas em copos plasticos,
contendo 75 mL de &gua deionizada, colocados e mantidos no germinador a temperatura
constante de 25°C durante 24 horas. Ap6s periodo no germinador os recipientes foram
retirados, levemente agitados, e a condutividade foi medida, com auxilio de um
condutivimetro portatil calibrado marca GEHAKA CG-220. O resultado obtido da
leitura do condutivimetro foi dividido pelo peso de cada amostra, e o resultado expresso
em pS/cms,

A comparacdo entre os sistemas de cultivo consorciado e de monocultivo foi
procedida através do Uso Eficiente de Terra (UET) conforme a férmula proposta
(WILLEY e OSIRU, 1972; MEAD e RILEY, 1981).
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UET = Mc/Ms + Fc/Fs

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

UET < lent&o ocorre desvantagem produtiva.

3.5. Anédlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia, e quando pertinente as
médias do fator qualitativo (fontes) foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. J& o fator quantitativo (doses de B) foi estudado por analise de regresséo.
Os dados obtidos na qualidade fisiologica foram transformados (arc sen V x/100) e
submetidos a analise de variancia. Os calculos estatisticos foram realizados pelos

softwares de analises estatisticas — SISVAR versdo 5.1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Aspectos nutricionais

O teor de enxofre no feijoeiro consorciado com mamona foi influenciado
significativamente pelo fator fonte de boro. Os demais nutrientes néo sofreram qualquer
efeito dos tratamentos testados (Tabela 1). Quanto a mamona, os teores foliares de
nitrogénio calcio, magnésio, enxofre, ferro e manganés foram influenciados pelas fontes
de boro, assim como a interacdo dos tratamentos fatorial x adicional sobre o teor foliar
de ferro e manganés (Tabela 2). A excecdo dos teores foliares de célcio, boro, ferro e
zinco para o feijoeiro e de célcio e cobre para a mamoneira, com valores de coeficiente
de variacdo acima de 20%, de maneira geral, pode-se constatar boa precisdo
experimental na obtencdo dos dados (Tabelas 1 e 2), conforme valores de referéncia de
Pimentel Gomes (1990): baixos — inferiores a 10%; medios — de 10 a 20%; alto — de 20
a 30% e muito alto — superior a 30%.

O emprego da fonte &cido borico foi mais eficaz em promover acréscimo do teor
de enxofre (0,20 dag/kg), comparativamente ao borax (0,10 dag/kg), em folhas de feijdo
consorciado com mamona (Figura 2). Estes resultados se justificam pela ocorréncia de
interacdo positiva entre boro e enxofre, atribuido a mobilidade destes nutrientes dentro
da planta (MALAVOLTA et al., 1997). Além disso, ao fato do acido borico apresentar
alta solubilidade em agua e esta presente no solo na forma molecular e ndo ionica,
favorece seu caminhamento em profundidade e possibilita maior contato com o sistema
radicular das plantas (WEAST e ASTLE, 1982), aumentando a sua disponibilidade,
associado a maior disponibilidade de boro na fonte acido bérico em relacdo ao borax.

Com relacdo aos teores foliares de nutrientes na cultura da mamona, notou-se
que o teor de nitrogénio foi maior com a aplicagdo do acido bérico, em comparagcdo com
boréx (Figura 3), atribuido certamente a maior disponibilidade destes dois nutrientes

dentro da planta (MALAVOLTA et al., 1997), comportamento semelhante ao enxofre.
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TABELA 1. Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de feijdo consorciadas com
mamona, submetidas a diferentes fontes e doses de boro. Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e

Tecnologicas, Anapolis-GO, 2011.

Fonte de

Quadrados Médios

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

Blocos 2 0,241™ 0,006™ 0,316* 2,76* 0,216* 0,000™ 571,72™ 42,70™ 98,80™  70,300™ 149,63™
Fontes B (A) 1 0,016™ 0,000™ 0,071™ 0,17 0,002 0,001* 4,41™  43,20™ 4296,03™ 73,63 83,33™
Doses B (B) 4 0,132 0,010™ 0,066™ 0,84™ 0,024™ 0,001™ 43,66™ 23,62"™ 10226,75" 97,717" 155,78
AxB 4 0,012 0,005™ 0,071™ 0,24™ 0,011™ 0,000™ 27,57" 34,61™ 6358,78" 98,717" 33,08"™
Residuo 18 0,072 0,004 0,030 0,34 0,021 0,000 172,35 23,29 6609,09 146,263 71,63
Cons. x Mon. - 0,216™ 0,218™ 0,171™ 0,30® 0,05™ 0,000® 73,70 0,27®  7706,67™ 36,82"™  8,07™
C.V. (%) - 6,1 19,83 10,10 28,97 23,15 10,67 30,85 14,27 27,79 14,73 23,42

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ No significativo; Cons. x Mon.: Consércio x Monocultivo.
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TABELA 2. Resumo da anélise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de mamona consorciadas
com feijdo, submetidas a diferentes fontes e doses de boro. Universidade Estadual de Goiés, Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas, Anapolis-GO, 2011.

Fonte de Quadrados Médios
Variacao G.L. Nutrientes Foliares
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Blocos 2 0026™ 0,027 0,007 0,043™ 0,010 0,074* 162,90 25,22"™ 568,23  233,03" 575,63*
Fontes B (A) 1 0,096* 0,005™ 0,011™ 0,739* 0,049* 0,024* 43,20  17,05™ 672,13"  1190,70* 32,03™
Doses B (B) 4  0,006™ 0,011™ 0,078™ 0,125™ 0,006™ 0,006™ 14,28™  38,62"  3230,05™ 343,08® 1595™
AxB 4  0,040™ 0,004™ 0,031™ 0,119™ 0,004™ 0,002 35,78™  112,38™ 24749,88* 265,12 70,28™
Residuo 18 0,014 0,005 0,033 0,077 0,005 0,003 14,19 72,86™  4083,75 211,59 36,71
Cons. x Mon. - 0,006™ 0,004™ 0,001™ 0,002™ 0,001™ 0,008™ @ 3,27™ 93,75™  86792,07* 1983,75* 198,02"
C.V. (%) - 2,39 15,53 7,75 24,91 18,58 16,08 13,08 25,17 18,43 17,14 16,09

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ No significativo; Cons. x Mon.:Consércio x Monocultivo.
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FIGURA 2. Teor nutricional em folhas de feijdo em consércio com mamona, sob
diferentes fontes de boro. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Anapolis-
GO, 2011.

Contrariamente, o emprego da fonte borax promoveu maiores teores foliares de
calcio, magnésio, enxofre e manganés em folhas de mamona (Figura 3). Ja o teor de
ferro nas folhas de mamona sofreu influencia tanto de fontes como de doses de boro,
com interacdo significativa destes fatores, com comportamento contrario das curvas
quadraticas para as fontes de boro estudadas (Figura 3).

Nutrientes como calcio e manganés, caracterizam-se pela baixa a média
mobilidade dentro da planta (MALAVOLTA et al. 1997), respectivamente, havendo
nestes casos necessidade de fornecimento continuo destes nutrientes ao longo do ciclo
das culturas. Contudo, os resultados dos acréscimos promovidos pela aplicacdo de borax
sobre os teores foliares de célcio e manganés, provavelmente ocorreu devido a liberacédo
mais lenta do boro pela fonte boréx, porém continuadamente, aumentando a mobilidade
dos referidos nutrientes dentro das plantas. No caso do &cido borico, a liberacdo mais
rapida de boro no solo, com consequente perdas de nutrientes ao longo do seu perfil,
restringindo assim a sua disponibilidade as plantas, dificultando a mobilidade de calcio
e manganés na planta.

O boro influencia positivamente a absorcao e translocacao de cations (DECHEN
e NACHTIGALL, 2006), sendo esta a provavel explicacdo para os acréscimos dos
teores foliares de calcio, magnésio e manganés na mamona em resposta a adi¢do das
doses de boro. Contrariamente, plantas deficientes em boro apresentam transporte

deficiente de nutrientes cationicos para os tecidos vegetais (MARSHNER, 1995).



20

5,10 a 0,40
5,05
035

5,00
b

) -
0,25

Borax Ac. Bérico Borax Ac. Bérico

4,95

Teor Foliar N (dag Kg-1)
Teor Foliar de Mg (dag Kg')

4,90
Fontes Fontes

1,50 0,40

0,35

b
) -
0,25

Ac. Bérico Borax Ac. Bérico

0,50

Teor Foliar de Ca (dag Kg-)
Teor Foliar de S (dag Kg)

Fontes Fontes

#Ac. Bérico mBorax

440 y=370,35 - 51,813x + 13,498x
400 W . * u R2=0,15% .

Teor Foliar Mn (dag Kg -1)
&

Ac. Borico
Fontes Doses (Kg ha'')

Teor Foliar Fe (mg Kg1)

400 90

b
350
300 a
250
200
150
100
50
0

Trat. Adicioanal Consorciado Trat. Adicional Consorciado

=)
@

Teor Foliar Fe (mg Kg?)
~
a

Teor Foliar Mn (mg Kg)
)
3

~
=]

FIGURA 3. Teor nutricional em folhas de mamona em consércio com feijdo, sob
diferentes fontes de boro. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Anapolis-
GO, 2011.

Quanto a comparacdo do sistema consorciado x monocultivo, para o feijao ndo
foi detectado influencia de nenhuma caracteristica avaliada em funcdo dos tratamentos
testados. Porém, para a mamona ocorreu influéncia nas fontes de boro sobre os teores
foliares de ferro e manganés (Figura 3), obtendo-se maiores médias para o sistema de
cultivo em consorcio. A provavel hipdtese para este comportamento se deve a criagao
de microclima favoravel no sistema consorciado, como melhor aeracdo e umidade do
solo, favorecendo o predominio formas disponiveis em solucdo (Fe** e/fou Mn?*) as
plantas por processo de oxi-reducdo, prontamente soltveis no solo (CAMARGO et al.
2001). Destaca-se que suprimento de ferro e manganés depende muito mais de fatores
como umidade, aeracdo do meio e pH do solo do que propriamente da quantidade
presente no solo, conforme relato de Borkert et al. (2001).
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Os teores foliares médios de macronutrientes em folhas de feijdo (em dag/kg),
sob consorcio, de N, P, K, Ca, Mg e S foram respectivamente de 4,4; 0,3; 1,7; 2,0; 0,6 e
0,1; para os micronutrientes (em mg/kg) de B, Cu, Fe, Mn e Zn foram de 43; 34; 293;
82 e 36. Por outro lado, os teores médios encontrados nas folhas de mamona
consorciado com feijdo para N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn foram
respectivamente de: 5,0; 0,5; 2,4; 1,1; 0,4; 0,3; 29; 34; 347; 85 e 38. Para Martinez et al.
(1999) os teores adequados de nutrientes encontrados em folhas de feijdo no pleno
florescimento séo 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. J& para os micronutrientes (em
mg/kg) em folhas de feijdo é de: B= 100-150; Cu= 8-10; Fe= 300-500; Mn= 200-300 e
Zn= 45-55, enquanto para mamona nao foi encontrado valores de referéncia disponiveis
na literatura.

Desta forma, baseando-se nas informacdes de referéncias, constata-se, a excecao
do boro e manganés (que estdo aquém dos valores citados acima), que os teores foliares
médios dos demais nutrientes analisados, em geral, estdo dentro ou proximo dos limites
considerados adequados para bom crescimento/desenvolvimento das culturas de feijdo e
mamona. Destaca-se que apesar dos teores de boro e manganés serem inferiores aos
valores de literatura, ndo foi observado qualquer sintoma de deficiéncia destes
nutrientes nas plantas de feijao.

Os teores de boro tanto nas folhas de feijdo e de mamona sob consoércio, ndo
sofreram qualquer influéncia da aplicacdo dos tratamentos, mesmos naqueles em que foi
usada alta dosagem do referido nutriente, discordando de outros resultados de pesquisa
que encontraram acréscimos dos teores foliares de boro em resposta a adi¢do de doses
crescentes da adubacdo boratada em feijdo (MARIANO et al., 1999; CASTAGNEL e
SILVA, 2009; SOUZA et al.,, 2011) e em mamona (LANGE et al., 2005). Este
comportamento provavelmente ocorreu em razdo das duas culturas envolvidas na
pesquisa ter regulado a taxa de absorcdo de boro, e que refletiu na boa nutricdo das
plantas conforme os teores médios obtidos dentro dos limites adequados para as
referidas culturas, uma vez que ndo foi detectado sintomas de deficiéncia/toxidez de
boro nas plantas. Além disso, o boro disponivel do solo (0,5 mg/dm®), conforme
resultado da anélise do solo, pode ter contribuido para atende as exigéncias das culturas

envolvidas.
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4.2. Aspectos agrondmicos

Dentre as caracteristicas agrondmicas avaliadas no feijdo consérciado com
mamona, somente o numero de grdos por vagem foi influenciado pelo fator doses de
boro. Para mamona o peso médio de cem sementes e o rendimento foram influenciados
pelas dosagens de boro, enquanto o nimero de racemos por planta e o nimero de frutos
por racemo foram influenciados pela interacdo consorciamento e o monocultivo
(tratamento adicional). As demais caracteristicas de ambas as culturas ndo sofreram
qualquer influencia dos tratamentos testados (Tabela 3).

Os coeficientes de variacdo das caracteristicas agrondmicas do feijdo numero de
vagens por planta e rendimento de grdos foram superiores a 20%, assim como as
caracteristicas da mamona nimero de frutos por racemos e rendimento, podendo-se
afirmar que houve baixa precisdo experimental na obtencdo dos dados, conforme
valores j& citados (PIMENTEL GOMES, 1990). Contudo, vale ressaltar que as
caracteristicas acima citadas sofrem 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).

O numero de grdos por vagem de feijdo, apesar desta caracteristica contar com
influencia genotipica, conforme lembrado, foi detectado efeito quadratico das doses de
boro sobre o mesmo (Figura 4), com decréscimo de valor a partir da dose de 1,31 kg ha’
! B, promovido certamente pela toxidez do micronutriente, visto se o boro possuidor do
mais estreito limite entre deficiéncia e toxidez dentre os nutrientes minerais esséncias
para as plantas (MALAVOLTA et al, 1997). Entretanto, o acréscimo obtido para o
nimero de gréos por vagem em funcéo da adubacdo boratada até a dose de 1,31 kg ha™
B, ndo refletiu em acréscimo de produtividade do feijoeiro (Tabela 3). Este resultado é
discordante de outros estudos (MASCARENHAS et al., 1998; MARIANO et al., 1999;
SOUZA et al., 2011), em que encontraram resposta positiva do feijoeiro a adubacao
com boro, o0 que se deve, certamente, ao atendimento da exigéncia nutricional em boro

pelo feijoal diretamente pelo solo.
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TABELA 3 - Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das caracteristicas agronémicas de feijdo e mamona consorciadas, sob
diferentes fontes e doses de boro. Universidade Estadual de Goiés, Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Anapolis-GO,
2011,

Fonte de G.L. Caracteristicas Agronémicas
Variagéo Feijao Mamona

NVP NGV P100GF RENDF NRP NFR P100GM RENDM
Blocos 2 10,2843™ 0,3523"™ 5,6816™ 32841,30™  146,5534™  3578,433"™ 6,7687" 39509,23"
Fontes B (A) 1 0,9013"™ 0,0653"™ 9,3186™ 41962,80™ 1,2425™ 264,033"™ 10,0561™ 28768,03™
Doses B (B) 4 8,7438™ 0,6113* 1,5059" 16140,12™ 43,4174™ 1467,300™ 68,5656*  1055710,00*
AXB 4 3,4772™ 0,1220™ 1,7825" 11434,72" 41,7512™ 1645,700™ 28,9804™ 532473,90™
Residuo 18 4,0091 0,1820 3,2245 48518,67 1022,4160 4411,137 11,0101 186540,70
Cons. x Mon. - 0,42" 5,58 11,01™ 31,89™ 5344,36* 2002,52* 52,24" 305164,02"
C.V. (%) - 20,17 10,42 7,95 20,89 16,47 20,26 3,88 26,92

* Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o significativo. Cons. x Mon.:Consdrcio x Monocultivo.
NVP — Numero de vagens por planta; NGV — Ndmero de grdos por vagem; PL00OGF — Peso de cem grdos de feijdo; RENDF — Rendimento de feijdo; NRP — NUmero de
racemo por planta; NFR — Ndmero de frutos por racemo; P100GM — Peso de cem grdos de mamona; RENDM — Rendimento de mamona.
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FIGURA 4. Caracteristicas agrondmicas de feijdo consorciado com mamona, sob
diferentes doses de boro. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Anapolis-
GO, 2011.

Para a mamona o peso médio de cem sementes foi influenciado pelas doses de
boro, com decréscimo linear em resposta a sua adicdo (Figura 5). Conforme justificativa
anteriormente para o feijdo, mesmo sendo caracteristica genotipica, e portanto, com
pouca influencia das condi¢fes ambientais, a adubagdo com boro teve significativa
influencia sobre a sua constituicdo. Contudo, diferentemente da planta de feijdo, o
rendimento de grdos da mamona foi influenciada pelas doses de boro, em que valor
méximo — 2.040 kg ha™ foi obtido com o emprego de 1,9 kg ha™ de boro (Figura 5).
Estes resultados confirmam a hipétese levantada anteriormente, sobre os efeitos danosos
da adubacdo boratada quando utilizada em dosagem superior a recomendada.

Com relagdo ao rendimento médio da mamona obtido — 1.500 kg ha™* (dados ndo
mostrados) sob consorciamento com feijdo, pode-se dizer que este foi aproximadamente
duas vezes e meio superior a média nacional de mamona - 637 kg ha™ da safra 2009/10
(CONAB, 2011) sob monocultivo, ou seja, a cultura tida como secundaria — feijao ndo
promoveu qualquer prejuizo a producdo da mamona. Vale lembrar, que neste caso a
cultura do feijdo é considerada como um produto extra da atividade, conforme
consideracdo de Vieira (2006), e que proporciona mais ganhos financeiros aos

produtores.
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FIGURA 5. Caracteristicas agrondmicas de mamona consorciada com feijao, sob
diferentes doses de boro. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Anapolis-
GO, 2011.

Quando comparados, tratamento adicional (monocultivo) e consorciamento,
nota-se diferenca significativa para o nimero de racemos por planta e nimero de frutos
por racemo no cultivo da mamona. O consorciamento propiciou valor médio do nimero
de racemo por planta — 14, inferior ao monocultivo - 33 (Figura 5). Diferentemente, o
namero de frutos por racemo em consorcio, com meédia de 34 foi maior que no
monocultivo, com média de 21 (Figura 5). Em trabalho conduzido por Carvalho (2005)
com a cultivar BRS Paraguacu, foi encontrando média de 30 frutos por racemo, e

portanto, proximo aos valores ao obtido na presente.
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TABELA 4 - Relagdo C/M (rendimento no consdrcio/rendimento em monocultivo) e
uso eficiente de terra - UET dos sistemas de consoércio feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e mamona (Ricinus communis L.).

(Izjoﬁ’gi) C/M Feijio C/M Mamona UET
0 0,92* 0,88 1,.80%%*
0,5 0,86 0,87 173
1 0,96 0,97 1,93
2 111 0,96 2,07
4 0,99 0,89 1,88

Producdo (kg ha™), nas diferentes doses de boro, para cultura do feijao em monocultivo: 0 (kg ha™ B) =
437,64; 0,5 (kg ha™ B) =462,18; 1 (kg ha® B) =454,31; 2 (kg ha™ B) =402,56; 4 (kg ha™* B) =409,25.
Producdo (kg ha), nas diferentes doses de boro, da cultura do feijéo sob consércio: 0 (kg ha™® B) =
401,25:; 0,5 (kg ha™ B) =398,06; 1 (kg ha™’ B) =438,12; 2 (kg ha™ B) =447,46; 4 (kg ha™* B) = 408,15.
Exemplo do calculo do UET: * (401,25/437,64); ** (1263,5/1438); *** C/M feijao+C/M mamona.

TABELA 5 - Relacdo C/M (rendimento no consércio/rendimento em monocultivo) e
uso eficiente de terra - UET dos sistemas de consoércio feijdo-comum (Phaseolus
vulgaris L.) e mamona (Ricinus communis L.).

Fontes C/M Feijao C/M Mamona UET
Ac. Bérico 1,01* 0,90** 1,91%**
Borax 0,93 0,93 1,86

Produgdo (kg ha™), nas diferentes fontes de boro, para cultura do feijdo em monocultivo: Ac. Bérico =
430,71 kg ha™ B; Boréx = 406,50 kg ha™ B.

Produgdo (kg ha™), nas diferentes fontes de boro, da cultura do feij&o sob consércio: Ac. Bérico = 428,95
kg ha™ B; Borax = 437,43 kg ha™ B.

Exemplo do calculo do UET: * (430,71/428,95); ** (1506,73/1665); *** C/M feijdo+C/M mamona.

UET = (Mc/Ms) + (Fc/Fs) = 1,88 kg ha™

A avalicdo bioldgica dos sistemas de cultivo foi estudada por meio do UET, o
qual mostrou vantagem produtiva na combinacdo mamona + feijdo sob consorcio,
comparado ao monocultivo, em todas a dosagens de boro utilizadas, com valores
variando de 1,73 a 2,07 (Tabela 4). Considerando-se a média da UET obtida das
dosagens de boro, nota-se um valor de 1,88 o que permite afirmar que o sistema
consorciado é 88% mais eficiente em relagéo ao cultivo solteiro. Ademais, pode-se dizer
que um UET de 1,88, 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.

Com relacdo ao UET das fontes de boro aplicadas no sistema consorciado
(Tabela 5), pode-se dizer que este foi novamente mais eficaz quando comparado com o

monocultivo, uma vez que os valores variaram de 1,86 a 1,91, ou seja acima de 1,0.
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Os resultados aqui obtidos para UET sdo concordantes ao outros trabalhos de
pesquisa em que a cultura de mamona consorciada com outras espécis mostraram-se
mais eficiénte que o monocultivo (PINTO et al., 2011; BELTRAO et al., 2010a;
BELTRAO et al., 2010b; KUMAR et al., 2010; AZEVEDO et al., 2007; CORREA et
al., 2006).

4.3. Qualidade fisiologica das sementes

Houve efeito significativo dos tratamentos sobre a viabilidade das sementes de
feijdo avaliadas no teste de germinagdo - TPG. Para vigor, a excec¢do do resultado do
vigor na primeira contagem, efeitos significativos foram detectados para as doses de
boro nos testes de tetrazolio e condutividade elétrica (Tabela 6). Quando comparada as
médias do feijdo consorciado com o tratamento adicional observa-se que ndo houve
diferenca significativa entre estes tratamentos sobre a qualidade fisiologica das
sementes analisadas. Quanto a precisdo experimental, pode-se notar valores de C.V.
variando entre 4,7 a 8,0%, e que segundo critério de Pimentel Gomes (1990), enquadra-
se como boa precisdo na obtencéo dos dados.

O écido borico interferiu positivamente na taxa de germinacdao das sementes de
feijdo, atingindo percentual maximo de 93%, enquanto a utilizacdo do boréx propiciou
taxa de germinacdo de 89% (Figura 6). Estes resultados sdo concordantes aos obtidos na
parte nutricional das plantas, com consequente acimulo de boro nas sementes.

Destaca-se, que 0 nutriente boro esta estritamente relacionado com a qualidade
fisiologica das sementes produzidas por atuar diretamente no crescimento do tubo
polinico durante o processo de fecundacdo (MARCHNER, 1995). A melhoria da
qualidade fisiologica de sementes de feijdo em funcdo da adubacdo com boro
adicionado com célcio foi verificado em outros resultados de pesquisa (FARINELLI et
al., 2006; SILVA et al., 2006).

Os percentuais de germinacgdo obtidos, independente da dose de boro usada no
estudo, estdo acima dos padrGes minimos exigidos para comercializagdo de sementes de
feijdo, que varia de 80 a 85%, conforme exigéncia do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2009).

A questdo do vigor € de extrema importancia, pois de acordo com Krzyzanowski

et al. (1999), sementes com baixo vigor, mesmo com alta porcentagem de germinacéo,
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podem resultar em prejuizos aos agricultores, quando submetidas a condi¢bes

desfavoraveis de campo, principalmente pelo estabelecimento inadequado do estande.
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TABELA 6 - Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) da qualidade fisioldgica das sementes de feijdo consorciada com mamona, sob
diferentes fontes e doses de boro. Universidade Estadual de Goids, Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Anapolis-GO,
2011.

Caracteristicas Fisiologicas

Fonte de Variacéo G.L. 1° TPG TPG VIGTZ VIABTZ CE
Fontes B (A) 1 0,030™ 0,05* 0,037* 0,003™ 0,03™
Doses B (B) 4 0,005™ 0,01 0,039* 0,039* 0,28*
AxB 4 0,029™ 0,02" 0,005™ 0,012" 0,12"
Residuo 57 0,008 0,01 0,002 0,0061 0,09
Cons. X Mon. - 0,0004™ 0,0002"™ 0,0082"™ 0,007™ 0,022"
C.V. (%) - 7,32 8,00 4,70 6,03 5,81

* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo. Cons. x Mon.: Consércio x Monocultivo.
1°TPG - Vigor pelo teste padrdo de germinacéo; TPG — Viabilidade pelo teste padrdo de germinacdo; VIGTZ — Vigor pelo teste de tetrazolio; VIATZ — Viabilidade pelo teste
de tetrazdlio; CE — Teste de condutividade elétrica.
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FIGURA 6. Qualidade fisioldgica de sementes de feijdo consorciado com mamona, sob
diferentes fontes de boro no teste germinacgdo. Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F. Anapolis-GO, 2011.

Neste contexto, o vigor das sementes avaliado pelo teste de tetrazolio foi
influenciado pelas fontes e doses de boro aplicadas a cultura do feijdo, com média
percentuais de 79% e 74% para 0 borax e acido borico, respectivamente (Figura 6),
enquanto para as doses de boro obteve-se maior percentual de germinagdo — 79% com o
emprego da dose de 1,5 kg ha™ de boro (Figura 6). Farinelli et al. (2006) e Silva et al.
(2006) analisando sementes de feijdo submetida a aplicacdo de boro e calcio via foliar,
obteve médias respectivas de 89 e 81% vigor analisados nos testes de envelhecimento
acelerado e primeira contagem, portanto valor préximo aos obtidos na presente
condic&o, independente da fonte e da dose de boro aplicada.

A adubacgdo com boro na dose superior aquela que possiblitou 0 méaximo de
vigor no teste de tetrazélio, ou seja, 1,5 kg ha™, promoveu decréscimo do vigor das
sementes de feijdo, confirmando assim, a toxidez do boro conforme sugerido
anteriormente na parte nutricional e agrondmica. Prejuizos a qualidade fisiologica de
sementes promovido pela aplicacdo do boro, também foi verificado por Silva et al.
(2006), que obtiveram apenas 9% de viabilidade de sementes de feijdo com aplicacdo de

60 g ha™* de boro via foliar. Por outro lado, Reis et al. (2008) obtiveram germinacéo de
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98% de sementes de feijio, aplicando entre 1 e 2 kg ha™ de boro, ou seja, dentro da dose
estimada no presente trabalho (1,5 kg ha™), que promoveu maximo vigor no teste de
tetrazolio.

A viabilidade das sementes de feijao quantificada pelo teste de tetrazdlio
apresentou comportamento quadratico, obtendo maior potencial germinativo - 95% na
dose de 1,3 kg ha™ de boro (Figura 6). Estes resultados estdo condizentes com os
observados nos testes de germinacéo e de vigor do tetrazolio.

Mesmo com ocorréncia de diferencas entre as médias de viabilidade nas doses
de boro aplicadas, constata-se que 0s percentuais de germinacdo permaneceram acima
dos padrdes exigidos pelo MAPA para comercializacdo de sementes de feijdo
(BRASIL, 2009), acima de 80%. Apesar disso, observa-se novamente que a dosagem de
boro acima de 1,3 kg ha® promove decréscimo do percentual de viabilidade das
sementes, confirmando o problema de toxidez nos padrdes de qualidade de semente.

Aos dados de condutividade elétrica foi ajustada equacdo de regressdo com
comportamento quadratico, com menor valor de leitura (26 uS cm™ g™) obtida na dose
de 2,2 kg ha™ de boro (Figura 6). Contrariamente, o maior valor de condutividade
elétrica foi verificado nas dosagens zero e 4,0 kg ha™ de boro, com leituras em torno de
28 uS cm™ g, Elevados valores de condutividade elétrica é ocasionado pela maior
liberacdo de ions no meio, em virtude do comprometimento da integridade das
membranas, e esta relacionado a sementes de qualidade inferior (Krzyzanowski et al.,
1999).

Os resultados obtidos no teste de condutividade confirmam que tanto a auséncia
como a presenca de boro, em condi¢do de toxidez (doses superiores as recomendadas no
sistema de monocultivo) sdo prejudiciais a qualidade de sementes produzidas.

Pelo resultado da andlise de variancia da qualidade fisioldgica de sementes de
mamona consorciada com feijdo, pode-se notar que as doses de boro influenciaram a
qualidade de sementes nos testes de primeira contagem e condutividade elétrica
(Tabela 7). A qualidade de sementes determinada por meio demais testes avaliados nao
sofreram qualquer influéncia dos tratamentos testados. Nota-se ainda, que ndo houve
diferencga significancia quando se compara a qualidade de sementes de mamona no
cultivo consorciado versus monocultivo. De modo geral, houve boa precisdo
experimental na analise dos dados, visto que o C.V. variou 4,34 a 12,9. Os referidos
valores estdo dentro dos limites de C.V. enquadrado por Pimentel Gomes (1990) de boa

preciséo.
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TABELA 7 - Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) da qualidade fisiolégica das sementes de mamona consorciada com feijao, sob
diferentes fontes e doses de boro. Universidade Estadual de Goids, Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, Anapolis-GO,
2011.

Caracteristicas Fisioldgicas

Fonte de Variagéo G.L. 1° Contagem TPG VIGTZ VIABTZ CE

Fontes B (A) 1 0,0006™ 0,016™ 0,02"™ 0,001™ 0,19™
Doses B (B) 4 0,0222* 0,004" 0,02 0,004 0,63*
AxB 4 0,0043™ 0,041" 0,01"™ 0,005"™ 0,22"
Residuo 57 0,0095 0,016 0,02 0,004 0,12
Cons. X Mon. - 0,0465™ 0,003™ 0,0003™ 0,010™ 0,02"™
C.V. (%) - 9,60 11,38 12,9 4,98 4,34

* Significativo a 5% de probabilidade; " N&o significativo. Cons. x Mon.:Consdrcio x Monocultivo.
1°TPG - Vigor pelo teste padrdo de germinacdo; TPG — Viabilidade pelo teste padrdo de germinacdo; VIGTZ — Vigor pelo teste de tetrazélio; VIATZ — Viabilidade pelo teste
de tetrazolio; CE — Teste de condutividade elétrica.
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A germinacdo de sementes de mamona ndo foi influenciada pelos tratamentos
aplicados. Entretanto, para a primeira contagem, observa-se comportamento quadratico
da equacdo de regressdo, atingindo o mé&ximo percentual de plantulas normais - 70%
com a dose de 2,2 kg ha™* de boro (Figura 7). A partir desta dose, houve decréscimo do
percentual de plantulas normais, devido certamente a efeito de fitotoxidez da adubacao
boratada, corroborando ao resultado do teste de tetrazolio aplicados as sementes de
feijdo.

~
o

-~
o

*

=
a

y=59,388 + 9,0714x - 1,9521x2
R2=0,77*

g 2 y = 27,942 - 1,3996x + 0,3231x%
2= *

@
o

*
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o
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FIGURA 7. Qualidade Fisiologica de sementes de mamona consorciada com feijao, sob
diferentes doses de boro no teste de primeira contagem e condutividade elétrica.
Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Anapolis-GO, 2011.

Foi ajustada equacdo de regressdo com comportamento quadratico as leituras de
condutividade elétrica em relacdo as doses de boro. Nota-se decréscimo da leitura de
condutividade até a dosagem de 2,2 kg ha™, com valor minimo de 26,4 uS cm™ g*
(Figura 7). Sabendo-se que o maior valor de condutividade elétrica esta associado ao
menor vigor das sementes, constata-se que a adicdo de doses de boro acima 2,3 kg ha™,
0 vigor é reduzido, até alcancar um ponto de condutividade elétrica maximo de
27,5 pS cm™ g™ na dose de 4,0 kg ha™, valor este proximo a detectado no tratamento
testemunha — 27,9 uS cm™ g, que ndo recebeu adubacdo boratada. Avaliando
qualidade fisiologica de sementes de mamona, Silva e Martins (2009) constataram
valores médios das leituras dos tratamentos do teste de condutividade elétrica de
22,5 uS cm™ g* para sementes de qualidade inferior, enquanto para as de qualidade
superior este valor foi de 20,8 pS cm™ g, classificadas de alta qualidade. Assim, os
valores de condutividade elétrica obtidos neste estudo, permite classificar os lotes de
sementes de mamona que receberam dose de boro inferior a 2,2 kg ha™ como de alto
vigor, enquanto aquelas que receberam doses de boro superior a referido dosagem séo

de baixo vigor, incluindo a testemunha, a qual ndo recebeu boro.
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Estes resultados confirmam, tanto para sementes de feijdo quanto para mamona
produzidas sob consoércio, a importancia da fertilizacdo com boro para obtencdo de
sementes com qualidade, em solos com comprovada deficiéncia, como normalmente
acontece em regides tropicais, incluindo os de cerrado. Ademais, confirma que a adi¢édo
de boro, acima da dosagem recomendada, compromete a qualidade fisioldgica das

sementes produzidas.
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5. CONCLUSOES

1. O teor foliar de enxofre para as plantas de feijdo-comum sob consorcio, e nitrogénio,
calcio, magnésio, enxofre, ferro e manganés nas plantas de mamona sob consorcio, séo
influenciados pelas diferentes fontes de boro.

2. O rendimento de feijdo-comum cultivado sob consorcio com mamona, nao €
influenciado pela adubacao boratada. Em contrapartida, o maior rendimento da mamona
consorciada com feijdo-comum, 2.040 kg ha™ de gréos, é obtida com a dosagem de 1,9
kg ha™ de boro, independente da fonte usada.

3. O sistema de consorciamento feijdo-comum e mamona é mais eficiente que o
monocultivo, conforme os valores médios de UET — 1,88 das diferentes doses de boro
aplicadas.

4. A qualidade de sementes de feijao-comum produzida sob consércio com mamona é
influenciada positivamente pelas doses e fontes de boro. As fontes e doses de boro

influenciam o vigor das sementes de mamona, produzidas em consércio e monocultivo.
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