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RESUMO 

 

Ferreira, R.B. Manejo da adubação nitrogenada em cobertura no sistema consorciado 

feijão comum e mamona, na região do Cerrado. 2013. 66p. (Mestrado em Engenharia 

Agrícola) – Universidade Estadual de Goiás – UEG/UnUCET. 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar a forma de parcelamento de N em cobertura para 

cultivares de feijão e mamona sob consórcio em dois anos de cultivo. Empregou-se o 

delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 2 x 6 + 4 tratamentos 

adicionais, com 3 repetições. Os tratamentos foram compostos dois anos de cultivo (2009/10 

e 2010/11), duas cultivares de feijão (BRS Pontal e BRS Pérola), duas cultivares de mamona 

(BRS Energia e BRS Paraguaçu), combinadas com seis formas de parcelamento de N em 

cobertura: sem aplicação; 100 kg ha
-1

 aplicados aos 25 dias após a emergência (DAE); 100 kg 

ha
-1

 aplicados aos 35 DAE; 30 e 70 kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 70 e 

30 kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 50 e 50 kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 

DAE, respectivamente. Os tratamentos adicionais foram compostos do monocultivo das 4 

cultivares. Avaliou-se o uso eficiente da terra (UET); os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, 

B, Cu, Fe, Mn e Zn para ambas as culturas; e as seguintes características agronômicas: 

número de vagens por planta, número de grãos por vagem, peso de cem grãos, produtividade 

e altura de plantas para o feijoeiro; e número de racemos por planta, número de frutos por 

racemos, peso de cem grãos, produtividade e altura de plantas para a mamoneira. Os dados 

foram submetidos à análise de variância e quando pertinente realizou-se o teste de 

comparação de médias Scott-Knott (5%). O cultivo na safra 2009/10, usando o nitrogênio de 

cobertura 30:70 kg ha
-1

, acarretou maiores teores foliares de P, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn; 

além das características agronômicas encontradas para as duas culturas sob consórcio. Em 

consórcio, a cultivar Pérola e a cultivar Energia obtiveram maiores teores de nutrientes para o 

feijoeiro e para a mamoneira, respectivamente. Para as duas culturas os teores de nutrientes 

foram maiores no monocultivo do que no consórcio. Exceto a altura, o feijoeiro em 

monocultivo apresentou maiores valores das características agronômicas em relação ao 

consórcio. Não houve influência do tipo de sistema de cultivo nas características agronômicas 

da mamoneira. O uso da terra no consórcio é mais eficiente que no monocultivo (UET= 1,64). 

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

Nutrição, Nitrogênio. 
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ABSTRACT 

 

Management of nitrogen topdressing in intercropping system of castor bean and 

common bean, in the Cerrado region 

 

This study aimed to assess the form of installments of N for different cultivars of common 

bean and castor intercropping in two years of cultivation. Experimental design used was of 

randomized complete block in 2 x 2 x 2 x 6 + 4 factorial scheme a addicional six treatments, 

with four replications. The treatments consisted of two crop seasons (2009/10 and 2010/11), 

two cultivars of bean (BRS Pontal and BRS Pérola), two castor bean cultivars (BRS Energia 

and BRS Paraguaçu), combined with six forms of fertilization  N of cover: without 

application; 100 kg ha
-1

 applied at 25 days after emergence (DAE); 100 kg ha
-1

 at 35 DAE; 30 

and 70 kg ha
-1

 applied at 25 and 35 DAE, respectively; 70 and 30 kg ha
-1

 applied at 25 and 35 

DAE, respectively; 50 and 50 kg ha
-1

 applied at 25 and 35 DAE, respectively. The additional 

treatments were composed of four cultivars in monoculture. Were evaluated the efficient use 

of soil (EUS); the foliar concentrations of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn and Zn for both 

crops; and the following agronomic characteristics: number of pods per plant, number of 

seeds per pod, hundred grain weight, yield and plant height for the common bean; and number 

of racemes per plant, number of fruits per raceme, hundred grain weight, yield and plant 

height for the castor. Data were subjected to analysis of variance and where appropriate was 

carried out the test of comparison of means Scott-Knott (5%). The crop in 2009/10 using 

nitrogen coverage 30:70 kg ha
-1

, caused higher concentrations of P, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn and 

Zn; beyond agronomic characteristics found for both crops under intercropping. In 

intercropping, the Pérola and Energia cultivars presented higher levels of nutrients for the 

common bean and castor respectively. For both crops the nutrient contents were higher in 

monoculture than in the intercropping. Except height, common bean monoculture showed 

higher values of agronomic traits in relation to the intercropping. There was no influence of 

cropping system on the agronomic characteristics of castor. The soil use in the intercropping 

is more efficient than in monoculture (EUS= 1,64).  

Keywords: Phaseolus vulgaris L., Ricinus communis L., intercropping, Nutrition, Nitrogen. 



 

  

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

O feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) é de grande importância na economia 

brasileira tanto por questões sociais, relacionadas com seu papel na alimentação humana, por 

ser uma alternativa de exploração econômica para propriedades rurais, e por ainda demandar 

mão-de-obra menos qualificada (VIEIRA, 2006). Porém, sua base produtiva encontra-se na 

pequena propriedade rural, onde é cultivado predominantemente em sistema de monocultivo.  

Com o lançamento do Programa Nacional de Produção de Biodiesel (PNPB), em 

2004, o governo brasileiro, induziu mudanças de paradigmas da agricultura familiar 

incentivando o cultivo de oleaginosas como a mamona (Ricinus communis L.). Porém, esta 

espécie apresenta ciclo longo e espaçamento entre linha relativamente grande, gerando 

problemas com plantas daninhas e desestruturação do solo pelo menor taxa de cobertura 

vegetal obtida, o que pode ser amenizado pelo cultivo intercalar de culturas de outras espécies 

(TEIXEIRA et al., 2011). 

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil, especialmente na pequena 

propriedade rural. Contudo, a vantagem efetiva dessa técnica em relação ao monocultivo se 

torna mais evidente quando as culturas envolvidas apresentam diferenças entre as suas 

exigências quanto aos recursos disponíveis, seja em qualidade, quantidade e época de 

demanda (JESEN et al., 2010). Para ser atingido o êxito do consórcio é necessário o 

conhecimento da fisiologia de produção das culturas consortes, obtido por meio de suas 

repostas físicas, químicas e biológicas ao gerenciamento do manejo. 

Um dos muitos aspectos relativos ao cultivo consorciado e, praticamente, não 

estudado é a adubação das culturas envolvidas. A exigência nutricional das espécies pode ser 

modificada, como resultado da interação. Na literatura, na maior parte dos estudos, são 

utilizadas como adubação de plantio do consórcio, doses de nutrientes recomendadas para a 

monocultura como mamona e feijão, reconhecidamente exigentes. Quanto às adubações de 

cobertura, verifica-se que, ou é realizada somente para a mamona considerada a principal no 

consórcio (OLIVEIRA, 2004), ou é realizada separadamente para cada cultura do consórcio 

(CORRÊA et al., 2006). Em ambos os casos, utilizam-se das recomendações de adubação 

disponíveis em literatura para as culturas em cultivo solteiro, ou seja, monocultura.  

Dentre os elementos minerais essenciais o nitrogênio é o que com mais frequência 

limita o crescimento e desenvolvimento das culturas, isto ocorre devido às plantas requererem
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quantidades relativamente grandes desse elemento. Além disso, a maioria dos solos não tem 

nitrogênio suficientemente disponível para sustentar os níveis de desenvolvimento desejados 

(BELOW, 2002). Tem sido habitual a recomendação do parcelamento da adubação 

nitrogenada com o intuito de aumentar a eficiência do N ou para prevenir as possíveis perdas 

por volatilização e, sobretudo, por lixiviação (KLUTHCOUSKI et al., 2009). 

Para a região Centro-Oeste, onde a cultura da mamona é emergente ainda não se 

dispõe de informações a respeito do assunto, e em algumas situações as recomendações de 

adubações de cultivo solteiro são generalizadas, sem o real conhecimento da exigência da 

lavoura nas condições edafoclimáticas predominantes na região em questão. Dessa forma este 

trabalho teve por objetivo avaliar a forma de parcelamento de N em cobertura para diferentes 

cultivares de feijão e mamona sob consórcio em dois anos de cultivo. 



 

 

 

 

2  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. Informações gerais  

 

O feijão comum representa um dos alimentos mais importantes da dieta alimentar 

humana, principalmente nos países em desenvolvimento, por ser uma fonte barata de 

proteínas, ferro, cálcio, zinco, vitaminas do complexo B, carboidratos, fibras e lisina. Desta 

forma há um grande interesse agronômico no mundo pela a cultura do feijão comum 

(MESQUITA et al., 2007; ANGIOI et al., 2010). 

 Na última safra, 2011/12 foram produzidas no Brasil 2,9 milhões de toneladas de 

feijão em uma área cultivada de 3,3 milhões de hectares com produtividade de 895 kg ha
-1

 

envolvendo a média das três safras (CONAB, 2013). Paraná, Minas Gerais e São Paulo são os 

maiores produtores nacionais, contudo, os maiores patamares de produtividade são obtidos no 

Distrito Federal e Goiás. O feijão comum pode ser cultivado no Brasil em três épocas distintas 

de semeadura: feijão de 1ª época ou “feijão das águas” ou cultivo de primavera-verão; feijão 

de 2ª época ou “feijão da seca” ou cultivo de verão-outono; e o feijão de 3ª época ou “feijão 

de inverno” ou cultivo de outono-inverno. Os cultivos do feijão de 1ª e 2ª épocas 

correspondem a mais de 80% da produção nacional (RICHETTI et al., 2011). 

 O Brasil é também o maior consumidor de feijão comum, com um consumo per 

capita, em 2011, de cerca de 17 kg
-1 

hab
-1

ano
-1

. Entretanto, na década de 70, era de 25 kg
-1

 

hab
-1

ano
-1 

(BORÉM e CARNEIRO, 2006). As possíveis causas do menor consumo de feijão 

nas últimas décadas foram o êxodo rural, com alterações dos padrões de consumo da 

população, e a redução do preço de outras fontes protéicas, como a carne de frango. Ainda 

assim, o feijão é um dos alimentos mais tradicional na alimentação brasileira, cultivado por 

pequenos e grandes produtores, em diversos sistemas de produção e em todas as regiões 

brasileiras (WANDER, 2007).  

Esta leguminosa é de grande importância na economia brasileira tanto por questões 

sociais, relacionadas com seu papel na alimentação humana, por ser uma alternativa de 

exploração econômica para propriedades rurais, inclusive as pequenas, e por ser uma 

alternativa que ocupa a mão-de-obra menos qualificada (VIEIRA, 2006).  

Na safra 2011/12 a área plantada de mamona no Brasil foi de 128,2 mil hectares, com 

rendimento médio de 193 quilos por hectare e produção de 24,8 mil toneladas. A estimativa
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de área plantada para a safra 2012/2013 é de 104,7 mil hectares, com rendimento médio de 

602 quilos por hectare e produção de 63,1 mil toneladas. Portanto, a safra de 2011/2012, em 

relação à safra de 2012/2013 apresenta variação positiva quanto ao rendimento médio e 

produção de aproximadamente 211% e 154%, respectivamente (CONAB, 2013). Nordeste é a 

maior região produtora do Brasil, sendo responsável por cerca de 95% da produção nacional 

(IBGE, 2013). 

Em comparação às décadas passadas, a produção de mamona hoje no Brasil apresenta 

uma brusca queda, como por exemplo, a safra de 1978/79 em que foi produzido 

aproximadamente 346 mil toneladas (CONAB, 2011). Contribuíram para esta queda a 

desorganização do mercado interno, tanto para o produtor como para o consumidor final, os 

baixos preços pagos ao produtor agrícola e as reduzidas ofertas de crédito e assistência técnica 

(MENDES, 2005). O Brasil ocupa a terceira posição entre os países produtores da cultura da 

mamona, suplantado por Índia e China, ocupando a posição de pequeno exportador de óleo e 

seus derivados (RAMOS et al., 2006). Apesar de ser o terceiro principal produtor mundial de 

óleo de mamona, o Brasil também importa para suprir a demanda interna. Em 1993 e 1997, a 

importação superou as 23 mil toneladas anuais. Esse período coincidiu com a redução da 

produção nacional que, combinado com a baixa cotação do dólar ante o real, favoreceu as 

importações. O Brasil já foi o maior exportador de óleo de mamona no final dos anos 70 e 

início dos anos 80, porém em 2004 exportou apenas 824 toneladas. A Índia é o principal país 

exportador. Sua exportação atingiu em 2004 cerca de 240 mil toneladas (DESER, 2007). 

O preço de venda da mamona é definido a cada dia pelo mercado, podendo ser 

influenciado pela produção mundial, pela cotação do dólar (já que a maior parte do óleo é 

exportada) e por condições locais, como distância até a indústria e impostos. Historicamente, 

esse preço varia muito, pois a demanda por parte das indústrias é praticamente constante, e 

quando ocorre um déficit na produção o preço sobe muito, por outro lado quando a produção 

é um pouco maior, o preço cai acentuadamente. Para diminuir esse risco, o Governo Federal, 

através da CONAB, estipula um preço mínimo de comercialização para garantir ao menos os 

custos de produção do agricultor (EMBRAPA, 2013b). 

Holanda (2006) considera que a mamona representa a possibilidade de fixação do 

homem no campo pela expressiva criação de empregos, com a possibilidade de criação de 

mais de um milhão de empregos, num cenário positivo de 6% de participação da agricultura 

familiar no mercado do biodiesel em que a cada emprego criado no campo, três são criados na 

cidade. 
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2.2. Caracterização botânica, fisiológica e morfológica de feijão comum e mamona 

 

De acordo com Souza e Lorenzi (2012) o feijão comum é pertencente à ordem 

Fabales, família Fabaceae (Leguminosae), e género Phaseolus. O género Phaseolus engloba, 

aproximadamente, 55 espécies das quais, apenas cinco, são cultivadas. A espécie P. vulgaris, 

vulgarmente designada por feijão comum, é a mais difundida e consumida em diversos países 

(PROLLA, 2006). Trata-se de uma espécie anual, de metabolismo fotossintético C3, diplóide 

(2n=2x=22) e autógama, com taxa de fecundação cruzada estimada entre 3% e 5% (BURLE 

et al., 2010). É uma planta herbácea, trepadeira ou rasteira, levemente pubescente, cujo ciclo 

de vida varia de aproximadamente 65 a 120 dias, dependendo da cultivar e das condições da 

época de cultivo, podendo apresentar quatro tipos de hábito de crescimento, sendo um tipo 

chamado determinado e os outros três definidos como indeterminados. Possui vagens retas ou 

ligeiramente curvas, achatadas ou arredondadas, com bico reto ou curvado, em geral com 9 a 

12 cm de comprimento, e com 3 a 7 sementes (PROLLA, 2006). 

O feijoeiro possui uma raiz principal da qual se desenvolvem, lateralmente, raízes 

secundárias, terciárias, etc. Concentra-se na base do caule, quase na superfície do solo e as 

raízes laterais apresentam nódulos colonizados por bactérias fixadoras de nitrogênio. Essa 

espécie possuir um sistema radicular delicado, com sua maior parte concentrada na camada de 

até 20 cm de profundidade (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Apresenta dois tipos de folhas: as 

folhas primárias (primeiras folhas da planta, na fase de plântula) e as demais 

folhas, denominadas trifolioladas porque são constituídas de três folíolos.  As flores  do 

feijoeiro não são isoladas, isto é, estão sempre agrupadas em duas, três ou mais, e são 

compostas por um pedúnculo (pequena haste) que sustenta os botões florais, formando a 

inflorescência floral (EMBRAPA, 2013a). 

A grande variabilidade apresentada pelas características externas da semente tem sido 

usada para diferenciar e classificar cultivares de feijão em alguns grupos ou tipos distintos, 

com base na cor e no tamanho das sementes: Mulatinho, Preto, Manteigão, e outros 

(EMBRAPA, 2013a), sendo o primeiro onde esta incluído os materiais do tipo Carioca, base 

principal da alimentação do brasileiro. 

Souza e Lorenzi (2012) apresentam a seguinte classificação para mamona: Ordem 

Malpighiales; Família Euphorbiaceae; Subfamília Euphorbioideae; Tribo Crotoneae; Gênero 

Ricinus e Espécie Ricinus communis L. A espécie apresenta morfologia e fisiologia 

complexas, de crescimento dicotômico, polimórfica, e de metabolismo fotossintético C3, 
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ineficiente, com elevada taxa de fotorespiração e heliófila. Há uma grande variação na cor da 

folhagem e do caule, e na coloração e teor de óleo da semente. Possuem na sua organogênese 

12 fases ou estádios de desenvolvimento, dependendo da duração de cada uma, da cultivar e 

das condições ambientais (BATISTA 1996; BELTRÃO et al., 2001). 

Coelho et al. (2010) relata que por ser uma planta de crescimento indeterminado, do 

tipo simpodial, a mamona possui uma das mais complexas morfologias entre as plantas 

cultivadas, desse modo, as cultivares são por vezes muito distintas entre si. Possui sistema 

radicular pivotante e fistoloso podendo atingir profundidades superiores a três metros, se não 

houver impedimentos físicos; as raízes laterais são bem desenvolvidas e situam-se a poucos 

centímetros da superfície do solo (CARVALHO, 2005). De acordo com Souza (2007) 

acredita-se que as raízes deixadas no solo após a colheita podem contribuir com a melhoria 

das propriedades físicas, por formarem galerias que favorecem a aeração e a infiltração de 

água no solo. 

O caule é cilíndrico, fistoloso, espesso com aspecto nodoso e pode alcançar até 30 cm 

de diâmetro na base (BELTRÃO et al., 2001; RODRIGUES et al., 2002). As folhas medem 

de 15 a 30 cm, mas podem alcançar 40 ou até 60 centímetros no maior comprimento. A 

coloração tanto da folha como do pecíolo acompanha, em geral a do caule, variando do verde 

ao roxo ou vermelho escura com nervuras em tom mais claro (BELTRÃO et al., 2001). 

É uma planta monóica, e assim sua inflorescência contém flores femininas na parte 

superior e masculinas, na inferior. A flor masculina, cerca de 70% do total de flores, contém 

um grande número de estames e a feminina possui um ovário com três lóculos, em cada um 

dos quais se desenvolve uma semente (FORNAZIERI JUNIOR et al., 1999; BELTRÃO et al., 

2001) 

As sementes germinam lentamente, são brilhantes e possuem formato oblongo, ovóide 

ou arredondado, de tamanho grande médio ou pequeno, cerca de 0,5 a 1,5 cm de 

comprimento, podendo ter colorações muito variadas, existindo sementes pretas, brancas, 

cinzas, e marrons com mosqueados característicos (CAMPOS e CANÉCHIO FILHO, 1987). 

Constitui-se de tegumento, carúncula, embrião e endosperma, onde está presente o óleo 

(SOUZA, 2007). Seu fruto é uma cápsula lisa ou com espinhos. São verdes ou vermelhos com 

colorações intermediárias, assumindo tom amarronzado quando maduros (FORNAZIERI 

JUNIOR et al., 1999; BELTRÃO et al., 2001). 
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2.3. Potencial do emprego do consorciamento de feijão comum e mamona 

 

Atualmente a pesquisa tem-se preocupado em gerar tecnologia que possibilite o uso 

racional dos recursos naturais e insumos para produção de alimentos mais saudáveis, com 

menor impacto ambiental e, consequentemente, melhoria na sustentabilidade do sistema 

produtivo. Neste contexto, uma das tecnologias disponíveis que pode auxiliar na execução 

dessa filosofia de trabalho é a consorciação de culturas (VIEIRA et al., 1998). 

O consórcio entre culturas é definido como sistema de cultivo de duas ou mais 

culturas, com diferentes ciclos e arquiteturas vegetativas, exploradas concomitantemente, no 

mesmo terreno. Estas não são necessariamente semeadas ao mesmo tempo, mas convivem 

durante grande parte de seus períodos de desenvolvimento, forçando uma interação entre elas 

(PINTO et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2005).  

Este sistema de cultivo é importante para pequenos e médios agricultores, pois, 

possibilita, quase sempre, produção superior à exploração solteira das culturas. Além disso, 

ocorre a possibilidade de produção diversificada de alimentos em uma mesma área, melhora a 

cobertura vegetal do solo e reduz os riscos de insucesso com a implantação de apenas uma 

cultura (MARIA e RAMOS, 2009; KLUTHCOUSKI et al., 1988). Entretanto, a vantagem 

efetiva de um consórcio em relação à monocultura será mais evidente quando as culturas 

envolvidas apresentarem diferenças entre as suas exigências quanto aos recursos disponíveis, 

seja em qualidade, quantidade e época de demanda. Deste modo, a eficiência dos cultivos 

consorciados é dependente da complementaridade entre as culturas envolvidas 

(MONTEZANO e PEIL, 2006).  

O feijão-comum é o preferido nos consórcios culturais devido ser de ciclo vegetativo 

curto e pouco competitivo, além de ser semeado em diferentes épocas. É uma cultura 

relativamente tolerante à competição movida pela planta consorte, é um dos alimentos básicos 

do povo brasileiro e seu preço geralmente alcança bons níveis no mercado. No que diz 

respeito ao feijão-comum em consorciamento, a maioria dos trabalhos dizem respeito a sua 

associação 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 comumente comprovada a eficiência dos consorciamentos 

em relação aos monocultivos.  

A mamoneira, pelo seu ciclo vegetativo, pela sua altura e por sua arquitetura de planta, 

permite que se realize consorciação com culturas alimentícias e, por isso, diversos trabalhos a 
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respeito do manejo das espécies consorciadas envolvendo a cultura da mamona com culturas 

alimenticias são cada vez mais frequentes (AZEVEDO et al., 1997; BELTRÃO et al., 2006; 

CORRÊIA et al., 2006; LIMA et al., 2008; PINTO et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2012). 

Levando em consideração o consórcio entre feijão e mamona, o mais recomendado envolve a 

mamona com feijão-caupi (Vigna unguiculata) e/ou feijão-comum, dependendo da região de 

cultivo (BELTRÃO et al., 2006).  

Pouco se sabe sobre a influência da adubação com nitrogênio para as culturas da 

mamona e feijão-comum em consórcio. Porém, isoladamente, há diversos trabalhos que 

mostram respostas positivas da mamona (CANECCHIO FILHO e FREIRE, 1958; 

NAKAGAWA E NEPTUNE, 1971; SOUZA E NEPTUNE, 1976; NAKAGAWA et al., 1986; 

LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a,b; SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2008) e do 

feijão-comum (AMBROSANO et al., 1996; FAGERIA E SANTOS, 1998; ANDRADE et al., 

2004; SORATTO et al., 2006; CRUCIOL et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2008; ARAÚJO e 

TEIXEIRA, 2008) à adubação com os mais diversos nutrientes, em misturas ou adicionados 

individualmente. 

 Quanto ao desempenho do consórcio, de um modo geral, este sistema de cultivo é de 

dificil avaliação se comparado estatisticamente com o cultivo solteiro, já que as diferenças no 

rendimento obtido em consórcio e o cultivo solteiro são resultantes de inúmeros fatores como 

densidade e arranjo de plantas e todas as interações entre as culturas do sistema consorciado 

(SOARES et al., 2001). Nestas interações está inclusa a competição interespecífica pelos 

fatores de crescimento e outros fenômenos característicos de algumas culturas, capazes de 

provocar danos ou benefícios de uma cultura sobre outra. Exemplos dessas interações são os 

efeitos alelopáticos ou o aproveitamento do nitrogênio pela outra cultura (TÁVORA, 1982).  

O indicador utilizado nas pesquisas com maior frequência para tais comparações de 

sistemas têm sido o índice de “Uso eficiente da terra” (UET). Este índice representa a área 

relativa de terra, em cultivo solteiro, necessária para ter os mesmos rendimentos que o cultivo 

consorciado (WILLEY e OSIRU, 1972; MEAD e RILEY, 1981). É calculado levando em 

consideração a produtividade em monocultivo e em consórcio das culturas utilizadas. Para 

que o UET seja válido, é necessário observar que as produções dos cultivos solteiros devem 

ser obtidas com as populações ótimas de plantas para esse sistema cultural e, o nível de 

manejo deve ser o mesmo para a o cultivo solteiro e para a associação cultural (VIEIRA, 

2006).  
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2.4. Importância da adubação nitrogenada  

 

Uma das principais tecnologias usadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade 

das culturas é a adubação, embora tenha alto custo e possa aumentar o risco do investimento 

agrícola (SOFIATTI et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). Para Malavolta (2006), uma 

adubação devidamente quantificada acarreta um aumento na produtividade das culturas, 

favorecendo os processos de crescimento, desenvolvimento, floração e frutificação. Há 

atualmente 17 nutrientes considerados essências que são: carbono, hidrogênio, oxigênio, 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganês, 

molibdênio, níquel, e zinco (DECHEN e NACHTIGALL, 2006). 

Dentre os elementos minerais essenciais o nitrogênio (N) é o que com mais frequência 

limita o desenvolvimento, a produtividade e a biomassa da maioria das culturas (LOPES et 

al., 2004). Isto ocorre devido às plantas requerem quantidades relativamente grandes desse 

elemento. Além disso, a maioria dos solos não tem nitrogênio suficientemente disponível para 

sustentar os níveis de desenvolvimento desejados (BELOW, 2002). 

Este macronutriente primário torna-se essencial para as plantas, por influenciar a 

maioria dos processos fisiológicos que ocorrem nas plantas, tais como fotossíntese, 

respiração, desenvolvimento e atividade das raízes, absorção iônica de outros nutrientes, 

formação de proteínas, aminoácidos, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila, dentre outros 

compostos importantes no metabolismo das plantas (MALAVOLTA et al., 1997). A ausência 

de nitrogênio retarda o crescimento inicial da planta por impossibilitar a incorporação de 

carbono. À medida que a planta cresce, falta nitrogênio para construir maior quantidade de 

clorofila, maior quantidade de rubisco e até mesmo limita a regeneração da rubisco existente 

(VALE et al., 2004; EPSTEIN e BLOOM, 2006; SOUZA et al., 2010).  

O N, que pode ser disponibilizado às plantas e que define o potencial produtivo das 

culturas, provém do ar atmosférico, no caso da maioria das leguminosas, da matéria orgânica 

do solo, da reciclagem dos resíduos de culturas anteriores e dos fertilizantes nitrogenados de 

origem mineral e orgânica (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Porém, de acordo com Souza et al. 

(2010) o nitrogênio do fertilizante não aproveitado, além do prejuízo econômico, pode causar 

dano ambiental se perdido para as camadas mais profundas do solo. Uma forma de se evitar 

tais prejuízos seria o parcelamento da adubação e a utilização de doses adequadas para a 

cultura. Assim, tem sido habitual a recomendação do parcelamento da adubação nitrogenada 

com o intuito de aumentar a eficiência do N ou para prevenir as possíveis perdas por 
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volatilização e, sobretudo, por lixiviação (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Potafos (1998) 

acrescenta, que o nitrogênio é um dos elementos mais freqüentemente associado com o 

manejo inadequado e poluição ambiental, em razão dos fertilizantes nitrogenados serem 

altamente solúveis e, quando aplicados ao solo, se não forem utilizados pelas culturas, são 

convertidos em nitratos, ficando sujeito à perda por erosão, lixiviação e desnitrificação.  

 

2.4.1. Adubação nitrogenada no feijoeiro 

 

No feijoeiro, dentre os nutrientes o N é absorvido e exportado da área em maiores 

quantidades; além disso, é o elemento que juntamente com o P tem apresentado as maiores 

respostas em produção, quando fornecido ao solo através da adubação (SÁ e BUZZETI, 

1994). Basicamente, as fontes de N disponíveis para a cultura são os fertilizantes nitrogenados 

e a fixação biológica do nitrogênio realizada por bactérias do gênero Rhizobium (BARBOSA 

e GONZAGA, 2012).  

A produtividade atual da cultura do feijão anual ainda se acha muito aquém do 

potencial da cultura, que é superior a 4.500 kg ha
-1

 (CUNHA et al., 2005). Dentre as causas da 

baixa produtividade da cultura no país, é apontada a falta de utilização de sementes de boa 

qualidade, o uso de espaçamento e densidade inadequados, a alta suscetibilidade ao ataque de 

pragas e doenças, associado a falta de adubação adequada (SÁ e BUZZETI, 1994). 

O feijoeiro é uma das únicas leguminosas ineficiente na fixação biológica de N, muito 

devido ao frágil sistema radicular, que cessa seu crescimento no final do desenvolvimento 

vegetativo (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Dessa forma, recomenda-se para o feijoeiro a 

aplicação de N em cobertura aos 15 a 30 DAE das plântulas. Em solos arenosos, no período 

das águas ou em lavouras irrigadas, doses de N maiores que 60 kg ha
-1

 podem ser parceladas 

em duas vezes, aplicando-se a última até, no máximo, 40 dias após a emergência (BARBOSA 

e GONZAGA, 2012). A adubação nitrogenada na cultura do feijoeiro pode ser utilizada com 

o objetivo de aumentar a produtividade e, ainda, como alternativa para elevar o teor proteico 

dos grãos colhidos (SÁ e BUZZETI, 1994).  

As recomendações de adubação nitrogenada em cobertura para a cultura do feijoeiro, 

dizem respeito somente a condição de monocultivo, em que as dosagens variam de 20 a 60 kg 

ha
-1

 de N, aplicadas entre 20 a 30 dias após emergência, de acordo com o nível tecnológico 

adotado e produtividade esperada (CHAGAS et al., 1999). Uma planta de feijão bem nutrida 
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deve apresentar em suas folhas, por ocasião do florescimento pleno, teores de N variando de 

3,0-3,5 dag kg
-1

 (MARTINEZ et al., 1999).  

 

2.4.2. Adubação nitrogenada na mamoneira 

 

A ricinocultura (prática de cultivo da mamoneira) é uma atividade em que o adubo 

deve ser fornecido adequadamente para produção satisfatória das plantas devido à exportação 

de nutrientes e por apresentar crescimento relativamente rápido. Apesar da grande 

importância da cultura para o desenvolvimento socioeconômico do país, o conhecimento 

científico sobre o uso de fertilizantes em solos e o manejo adequado da adubação para essa 

cultura é incipiente e carece de aperfeiçoamento e adaptação a diferentes regiões (SEVERINO 

et al., 2005; FERRO et al., 2008). Em geral, pode-se dizer que estudos sobre adubação de 

mamoneira foram retomados recentemente (SEVERINO et al., 2006a,b; FERRO et al., 2008; 

SOFIATTI et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2010), quando a cultura foi incluída como a 

principal opção para produção de biodiesel. Ademais, estas informações são geradas para a 

condição de monocultivo. 

A aplicação correta de nitrogênio no cultivo da mamona é de extrema importância. Em 

solos deficientes de nutrientes, a adubação correta aumenta a produtividade (SOUZA et al., 

2010; QUEIROZ et al, 2006). A mamoneira é considerada uma planta que exaure o solo. Para 

cada 2.000 kg ha
-1

 de baga produzida, são exportados da área de cultivo cerca de 80 kg ha
-1

 de 

N. No entanto teores foliares de N chegam a 41,3 g kg
-1

 aos 64 dias da 

germinação/emergência e 156 kg ha
-1

 aos 133 dias. É comum se encontrar na torta de 

mamona 45 a 46 g kg
-1

 desse nutriente, teor considerado muito alto (CANNECCHIO FILHO 

e FREIRE, 1958; NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971; VAN RAIJ et al., 1996). 

Para Weiss (1983), em uma produção de 1.700 kg ha
-1

 de sementes, estima-se que a 

mamoneira extraia do solo o equivalente a 50 kg ha
-1

 de N, sem contar as quantidades 

absorvidas para compor outras estruturas como raízes, caules, cascas e folhas. A adubação 

mineral com nitrogênio promove mudança na expressão sexual da mamoneira, favorecendo o 

aumento de produtividade. Ademais, a grande diversidade de materiais genéticos de mamona 

(ciclo, cor e porte) e de ambiente de cultivo, influencia no seu crescimento e 

desenvolvimento, o que exige mais critério no manejo da adubação nitrogenada (COELHO et 

al., 2010).  
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Na literatura a recomendação da adubação nitrogenada em cobertura para o 

monocultivo é de 40 kg ha
-1

 de N, adicionada entre 40 a 50 dias após emergência da cultura 

(CFSEMG, 1999). Os teores adequados de N nas folhagens da mamona durante o 

florescimento são de 4,0-5,0 dag kg
-1

. 



 

 

 

 

3  MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1. Caracterização da área  

 

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agrícolas, 2009/10 e 2010/11, no 

período compreendido entre os meses de dezembro a agosto dos referidos anos, na Estação 

Experimental da Emater em Anápolis-GO. As coordenadas geográficas da área são: 17º43'19'' 

latitude Sul e 48º09'35'' longitude Oeste. A altitude média do município é de 820 m e o clima 

regional é classificado como Cwa-Mesotérmico úmido, com precipitação e a temperatura 

média anual de 1750 mm e 25ºC, respectivamente (SEPLAN, 2011). As médias mensais 

climáticas referentes à precipitação pluvial e temperatura (máxima e mínima) ocorrida nos 

dois anos de cultivo podem ser vistas abaixo (Figura 1). 

 

 

FIGURA 1. Dados diários climáticos referentes à precipitação em milímetros (mm), 

temperatura máxima (Temp. máx.) e mínima (Temp. mín.) em graus Celsius (° C) ocorridos 

durante o ciclo das plantas consortes/monocultivos de feijão e mamona em Anápolis-GO no 

período compreendido entre dezembro de 2009 a agosto de 2011. 
Fonte: Secretaria de Ciências e Tecnologia do Estado de Goiás (2013). 

 

Na safra 2009/10 foram coletadas amostras de solo classificado como Latossolo 

Vermelho Amarelo, distrófico na camada de 0-20 cm e enviadas ao laboratório para análise 

químico-fisica, cujos resultados foram: pH (H2O) – 6,1; P  (mehlich) – 5,14 mg kg
-1

; K  

(mehlich) – 0,58 mg kg
-1

; Ca + Mg -  3,5 cmolc kg
-1

; Al  - 0,0 cmolc kg
-1

; H+Al – 2,6 cmolc 

kg
-1

; CTCpH 7,0 – 6,68 cmolc kg
-1

; V – 62%;  matéria orgânica – 21,7 g dm
-3

;  areia 275 g kg
-1

; 

silte 176 g kg
-1 

e argila 549 g kg
-1

. O experimento da safra 2010/11 foi implantado na mesma
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área do ano anterior, cujos resultados da análise químico-física foram: pH (H2O) – 5,9; P  

(mehlich) – 5,1 mg kg
-1

; K  (mehlich) – 0,58 mg kg
-1

; Ca + Mg -  3,5 cmolc kg
-1

; Al  - 0,0 

cmolc kg
-1

; H+Al – 2,5 cmolc kg
-1

; CTCpH 7,0 – 6,67 cmolc kg
-1

; V – 61%;  matéria orgânica – 

22,7 g dm
-3

;  areia - 315 g kg
-1

; silte – 153 g kg
-1 

e argila 532 g kg
-1

. 

 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos 

 

Empregou-se o delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 2 x 

6 + 4 tratamentos adicionais, com três repetições. Os tratamentos foram compostos dois anos 

de cultivo (2009/10 e 2010/11), duas cultivares de feijão (BRS Pontal e BRS Pérola), duas 

cultivares de mamona (BRS Energia e BRS Paraguaçu), combinadas com seis formas de 

parcelamento de adubação nitrogenada de cobertura: sem aplicação (testemunha); 100 kg ha
-1

 

aplicados aos 25 dias após a emergência (DAE); 100 kg ha
-1

 aplicados aos 35 DAE; 30 e 70 

kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 70 e 30 kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 

DAE, respectivamente; 50 e 50 kg ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente. Os 

tratamentos adicionais foram compostos do plantio das cultivares das duas cultivares de feijão 

e de mamona em monocultivo, usando dosagem de 40 kg ha
-1

 de N em cobertura em dose 

única aos 35 DAE tendo como fonte a ureia, conforme sugestão de literatura para ambas a 

culturas (CFSEMG, 1999; CHAGAS et al., 1999) no referido sistema. 

  

3.3. Descrição das parcelas, implantação e condução 

 

As parcelas de mamona sob consórcio foram constituídas de quatro fileiras de 5,0 m 

de comprimento, espaçadas de 3,0 m, cujo espaço foi ocupado por quatro linhas de feijão 

espaçadas entre si por 0,5 m. As parcelas de mamona sob monocultivo foram constituídas de 

quatro fileiras de 5,0 m, com espaçamento de 3,0 m, enquanto as parcelas de feijão foram 

formadas por quatro fileiras espaçadas de 0,5 m. Tanto no sistema de consórcio como de 

monocultivo, foram tomadas as duas linhas centrais de cada parcela como área útil (Figura 2). 
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FIGURA 2. Esquema ilustrativo das parcelas sob consórcio mamona (Ricinus communis L.) 

+ feijão comum (Phaseolus vulgaris L.) na entrelinha (a) e do monocultivo de mamona (b) e 

feijão comum (c). 

 

O preparo do solo foi realizado de modo convencional, com uma aração e duas 

gradagens. A calagem foi dispensada em função do baixo nível de ácido trocável e pela a boa 

disponibilidade de Ca e Mg. A semeadura de mamona e feijão foi feita simultaneamente e 

manualmente dentro dos sulcos das linhas. Semeou 25% a mais de sementes, e em 10 DAE 

foi efetuado o desbaste das plantas com o objetivo de atingir densidade de mamona e feijão 

de 1 e 12 plantas por metro linear, respectivamente. Aos 25 e 35 DAE foram efetuadas as 

adubações de cobertura com ureia de acordo com as dosagens estudadas, em filete contínuo 

ao longo das linhas de plantio tanto na mamona quanto no feijão. 

A cultivar de mamona BRS Energia tem porte médio, em torno de 1,40m, ciclo entre 

120 e 150 dias, caule verde com cera, cachos cônicos com tamanho médio de 60cm, frutos 

verdes com cera e indeiscentes. As sementes pesam entre 0,40g e 0,53g com cor marrom ou 

bege, contendo 48% de óleo. A produtividade média experimental foi de 1.500 kg.ha
-1

. O 

descascamento de suas sementes se faz preferencialmente com a utilização de máquinas. Já a 

cultivar BRS Paraguaçu, possui porte médio, com altura média de 1,6m, caule de coloração 

roxa e coberto de cera, racemo oval, frutos semi-deiscentes e semente grande, de cor preta, 

pesando aproximadamente 0,71g e contendo 48% de óleo. A floração inicia-se 

aproximadamente aos 50 dias após a emergência. Essa cultivar foi desenvolvida para plantio 

em região semi-árida e para uso na agricultura familiar, com plantio e colheita manual 

(parcelada), ciclo longo (até 250 dias se houver disponibilidade de água) e boa tolerância à 

seca. Tem susceptibilidade moderada ao mofo cinzento. Em condições normais, com 
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fertilidade do solo mediana, altitude superior a 300m, tratos culturais adequados e pelo menos 

500 mm de chuva pode produzir 1.500 kg ha
-1

 de sementes a cada ano (EMBRAPA, 2007). 

Quanto ao feijão, a cultivar Pérola possui tipo comercial de grãos carioca, porte 

semiereto e ciclo normal (85-95 dias). Possui resistência à ferrugem, ao mosaico comum e a 

uma raça de antracnose. Apresenta também resistência intermediária (a doença ataca, mas 

sem grandes perdas de produção) à murcha do fusarium e à mancha angular. Já a cultivar BRS 

Pontal possui grão tipo carioca; peso médio de 100 sementes de 26 g; porte semi-prostrado; 

ciclo normal; resistente à antracnose e ao mosaico-comum e reação intermediária à ferrugem e 

ao crestamento bacteriano (EMBRAPA, 2005). 

Na adubação de semeadura empregou-se o formulado 05-25-15 + 0,3% Zn na dose de 

400 kg ha
-1

 para ambas as culturas nos dois anos de cultivo. Durante o ciclo das culturas 

realizou-se controle de plantas daninhas em pós-emergência com o herbicida 

fomesafen+fluazifop-p-butil na dose de 1,0 L ha
-1

, aos 20 e 30 DAE. Por ano de cultivo, 

foram efetuadas duas aplicações do fungicida procymidone na dose de 1,0 Kg ha
-1 

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 aplicação do inseticida deltametrina para controle de cigarrinha 

(Empoasca kraemeri) na dose de 50 ml ha
-1

.  

 

3.4. Características avaliadas 

 

3.4.1. Aspectos nutricionais 

 

Por ocasião do pleno florescimento das culturas envolvidas no estudo foram realizadas 

coletas, aleatoriamente, de 10 folhas (4ª folha a partir do ápice) e 20 trifólios (3ª folha a partir 

do ápice) de mamona e feijão-comum, respectivamente, na área útil de cada parcela. 

Posteriormente, os materiais foram analisados quanto aos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, 

S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997). 

 

3.4.2.  Aspectos agronômicos 

 

Na maturação dos grãos, as plantas do feijoeiro de cada aérea útil da unidade 

experimental foram medidas com uma fita graduada (precisão de 1 mm) para a aferição da 
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altura média de plantas (ALT). Logo em seguida as vagens foram colhidas para avaliação dos 

componentes primários (número de vagens por plantas - NVP, número de grãos por vagem - 

NGV e peso de cem grãos- PCG) e da produtividade de grãos (PROD). A determinação da 

ALT e dos componentes do rendimento (NVP, NGV e PCG) foi realizada tomando-se 10 

plantas colhidas na área útil das parcelas. Para a determinação da PROD tomaram-se todos as 

plantas da área útil da parcela, e depois da trilha efetuou-se a correção da umidade dos grãos 

para 12%, e posteriormente, os valores foram extrapolados para quilogramas por hectare.  

Para as plantas de mamoneira quantificou-se a altura de plantas (ALT), os 

componentes do rendimento número de racemos por planta -NRP, número de frutos por 

racemo - NFR e peso de cem grãos - PCG e a produtividade de grãos (PROD). Na maturação 

dos grãos de mamona, foram medidas as mamoneiras da área útil de cada parcela com o uso 

de uma haste graduada de precisão de 1 cm. Os componentes do rendimento foram estimados 

tomando-se materiais provenientes de quatro plantas da érea útil por parcela. Quantificou-se o 

número médio de racemos por planta e em seguida realizou-se a debulha para a obtenção 

NFR. O PCG de mamona foi realizado de forma análoga ao de feijão. Ao final os racemos de 

todos as plantas da área útil foram coletadas para a aferição da produtividade com frutos a 7% 

de umidade. 

 

3.4.3.  Uso eficiente da terra (UET) 

 

O UET foi calculado utilizando a seguinte fórmula:  

 

UET = Fc/FM + MC/Mm                                                                                                            (1) 

 

em que: 

 

FC = rendimento do feijão consorciado;  

FM = Rendimento do feijão em monocultivo;  

MC = Rendimento da mamona consorciada;  

MM = Rendimento da mamona em monocultivo. 

 

O consórcio será eficiente quando o UET for superior a 1,0 e prejudicial à produção 

quando inferior a 1,0. 
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3.5. Análise estatística dos dados 

 

Os dados nutricionais e agronômicos obtidos foram inicialmente submetidos à análise 

de variância individual. Quando pertinente realizou-se o teste de Scott-Knott a 5% de 

probabilidade para a comparação das médias obtidas. Posteriormente, para a análise do 

sistema de cultivo, avaliou-se a análise de variância conjunta das variáveis comuns aos dois 

experimentos baseado em Banzatto e Kronka (1989). Todas as análises estatísticas foram 

realizadas através do software SISVAR. 



 

 

 

 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1. Características nutricionais das plantas de feijão-comum e mamona 

 

Pelos resultados na análise de variância conjunta dos experimentos (Tabela 1) pode-se 

verificar que o ano de cultivo influenciou significativamente os teores foliares dos 

macronutrientes N, P, K, Ca, Mg, S e dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn em plantas de 

feijão consorciado com mamona. Os teores foliares de N, P, Ca, Mg, S e Cu diferenciaram 

com a cultivar de feijão testada em consórcio com mamona. As cultivares de mamona 

utilizadas em consórcio não influenciaram os teores foliares acumulados nos feijoeiros. Com 

exceção de Fe, o tipo de parcelamento de N sob consórcio influenciou significativamente os 

demais teores foliares de nutrientes no feijoeiro. A interação ano x parcelamento de N 

influenciou significativamente somente o teor foliar de N em feijão consorciado com 

mamona. Já a interação entre os fatores cultivar de feijão e a forma de parcelamento de N 

(feijão x parcelamento de N) foi responsável por influenciar os teores foliares de K, Ca, S e 

Cu, consorciado com mamona. As demais interações sob consórcio analisadas não foram 

influenciadas pelos tratamentos. Com relação aos tratamentos adicionais referentes aos 

monocultivo; com exceção do Ca, Mg, S e Zn; todos os demais teores foliares de nutrientes 

no feijoeiro mostraram-se influenciados pelos tratamentos testados. Quanto à precisão 

experimental pode-se verificar que os valores de coeficiente de variação das características 

nutricionais do feijoeiro sob consórcio com mamona estão dentro do limite considerado como 

adequado (< 30%), conforme Pimentel Gomes (1990), a exceção do teor de S. 
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TABELA 1. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) dos teores foliares de nutrientes no feijoeiro consorciado com 

mamona e monocultivo 

FV GL 
QM 

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

Bloco d. ano de cultivo 4 0,281* 0,0158* 0,222* 0,074 0,067* 0,002 88,694 2,550* 364,227* 14,715 105,146 

Ano de cultivo (A) 1 2,110* 0,066* 1,865* 0,578* 0,167* 0,030* 294,694 1,868* 638,404* 706,674* 1122,250* 

Cultivar de feijão (F) 1 0,428* 0,023* 0,013 0,871* 0,038* 0,038* 17,361 2,778* 34,028 142,007 156,250 

Cultivar de mamona (M) 1 0,051 0,001 0,082 0,096 0,097 0,004 140,250 0,604 57,634 98,674 64,694 

Parcelamento de N (P) 5 22,459* 0,056* 0,281* 0,626* 0,183* 0,185* 804,044* 21,384* 88,229 1028,007* 737,100* 

A x F 1 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,250 0,003 0,871 1,562 7,111 

A x M 1 0,032 0,001 0,202 0,120 0,011 0,002 14,694 0,023 10,134 0,840 106,778 

A x P 5 1,252* 0,003 0,100 0,002 <0,001 <0,001 1,444 0,021 2,703 4,840 3,183 

F x M 1 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20,250 <0,001 0,267 7,563 1,778 

F x P 5 0,031 0,002 0,595* 0,520* 0,007 0,019* 88,911 0,727* 39,142 162,974 69,817 

M x P 5 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 16,533 0,005 0,408 5,240 11,294 

A x F x M 1 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,001 4,623 0,007 1,361 

A x F x P 5 0,074 0,001 0,021 0,002 <0,001 <0,001 5,667 0,005 1,243 4,596 3,778 

A x M x P 5 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2,511 0,002 0,508 2,674 1,078 

F x M x P 5 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 9,667 0,001 0,194 0,196 15,178 

A x F x M x P 5 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2,200 <0,001 1,243 3,907 0,661 

Resíduo médio 92 0,062 0,003 0,056 0,025 0,004 0,003 108,035 0,198 41,676 92,495 89,011 

Tratamento adicional - 5,327* 0,072* 0,281* 0,005 0,025 0,002 534,758* 9,236* 752,894* 916,483* 155,327 

CV (%) - 7,45 15,26 8,53 5,62 17,05 35,39 10,63 6,19 4,38 4,31 23,69 
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade.  

<0,001-Valor menor que 0,001. 
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Com relação ao ano de cultivo observou-se que em 2009/10 (Tabela 2), a exceção de 

B, os teores foliares dos demais nutrientes analisados foram maiores do que os encontrados 

em 2010/11, o que se deve ao fator “diluição” (MALAVOLTA et al., 1997), pois no segundo 

experimento a maior disponibilidade hídrica (Figura 1) certamente contribuiu para as maiores 

taxas de crescimento e desenvolvimento das plantas, fazendo com que os nutrientes ficassem 

diluídos nos diferentes órgãos das plantas,  especialmente nas folhas.  

A cultivar Pérola em relação à Pontal apresentou menores teores de N, P, Ca, Mg e Cu 

em suas folhas quando consorciado com mamona, o que se deve ao fator diluição devido ao 

seu maior crescimento e desenvolvimento, concordante  com afirmações de Malavolta et al. 

(1997). O contrário foi observado para o teor foliar de S. Em relação ao parcelamento de N 

pode-se observar que para K, Ca, Mg, B, e Mn o parcelamento usando 30 e 70 kg ha
-1

 

aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente ocasionou maiores teores foliares no feijoeiro 

sob consórcio, enquanto esta mesma dosagem e o uso de 50 e 50 kg ha
-1

 geraram maiores 

médias de teores foliares de P, S, Cu e Zn. As formas de parcelamento com emprego de 70 e 

30 kg ha
-1

 proporcionou maior teor foliar de Fe, enquanto o emprego de 100 e 0 kg ha
-1

 e de 0 

e 100 kg ha
-1

 proporcionou maior teor foliar de N no feijoeiro comum. A não aplicação de N 

em cobertura resultou nas menores médias de teores foliares dos nutrientes estudados para o 

feijoeiro. 

Os teores foliares de nutrientes acumulados nas folhas dos feijoeiros não foram 

influenciados significativamente pelas cultivares de mamona Energia e Paraguaçu em 

consorciamento. Este comportamento provavelmente é justificado pelo alto porte dos 

materiais promovendo competição semelhante sobre os feijoeiros pelos fatores limitantes do 

meio, especialmente os nutrientes disponíveis e a luminosidade (LARCHER, 2004). 
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TABELA 2. Valores médios dos teores foliares de nutrientes no feijoeiro consorciado com mamona e monocultivo, submetidos a formas de 

parcelamento da adubação nitrogenada 

Ano de cultivo 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

------------------------------ dag kg
-1

------------------------------------- ---------------------------- mg kg
-1

 ------------------------ 

2009/10    3,45A* 0,41A 2,90A 2,88A 0,40A 0,18A 99,2A 7,3A 149,4A 225,5A 42,6A 

2010/11 3,22B  0,36B 2,67B 2,76B 0,32B 0,15B 96,4A 7,1B 145,2B 221,0B 37,0B 

Cultivares de feijão 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

----------------------------- dag kg
-1

-------------------------------------- ---------------------------- mg kg
-1

 ------------------------- 

Pontal 3,39A  0,40A 2,79A 2,90A 0,37A 0,13B 97,5A 7,3A 147,8A 224,2A 40,1A 

Pérola 3,28B 0,37B 2,78A 2,74B 0,34B 0,18A 98,2A 7,1B 146,8A 222,3A 38,8A 

Parcelamento N (kg ha
-1

) 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

----------------------------- dag kg
-1

-------------------------------------- ---------------------------- mg kg
-1

 ------------------------- 

Testemunha 1,64E 0,34B 2,81B 2,79B 0,28D 0,10C 91,0C 6,2C 145,1B 214,7C 33,0B 

100:0 4,18A 0,34B 2,67B 2,78B 0,29D 0,09C 92,6C 6,5C 146,3B 221,1B 37,0B 

0:100 4,12A 0,37B 2,74B 2,78B 0,30D 0,09C 98,8B 6,4C 145,7B 221,2B 37,0B 

30:70 3,19C 0,45A 2,98A 3,15A 0,50A 0,28A 107,3A 8,4A 149,6A 234,4A 48,8A 

70:30 3,91B 0,37B 2,77B 2,77B 0,35C 0,15B 97,7B 7,6B 149,3A 222,4B 39,8B 

50:50 2,98D 0,44A 2,73B 2,69B 0,41B 0,26A 99,5B 8,1A 148,0A 225,7B 43,5A 

Média geral consórcio     3,14b** 0,29b 2,82a  2,75a 0,33a 0,14a 75,75b 5,9b 130,62b 158,68b 37,89a 

Média geral monocultivo     3,34 a 0,39a 2,52b 2,82a 0,36a 0,16a 97,82a 7,2a 147,32a 223,25a 39,76a 
*Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

** Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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 O teor foliar de N oriundos da interação ano x parcelamento de N para o feijoeiro em 

consórcio com mamona é apresentado na tabela 3. Observa-se que em 2009/10 o teor foliar de 

N foi maior ao encontrado em 2010/11 para as formas de parcelamento de N em cobertura 

com doses de 100:0 e 0:100 kg ha
-1

, com médias de 4,62 dag kg
-1 

e 4,49 dag kg
-1

, 

respectivamente.  Já em 2010/11 a forma de aplicação de N, 70:30 kg ha
-1

, propiciou maior 

teor foliar de N com média de 3,97 dag kg
-1

. A não aplicação nitrogenada em cobertura - 

testemunha - resultou em menores teores foliares de N. 

 

TABELA 3. Valores médios dos teores foliares de N no feijoeiro consorciado com mamona 

oriundo da interação safras de cultivo x parcelamento de N 

Ano de cultivo 

Teor de N (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

2009/10 1,61Ad 4,62Aa 4,49Aa 3,13Ac 3,85Ab 3,03Ac 

2010/11 1,67Ae 3,73Bb 3,74Bb 3,24Ac 3,97Aa 2,94Ad 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

Os valores médios dos teores foliares de K, Ca, S e Cu encontrados no feijoeiro sob 

consórcio, oriundos da interação entre os fatores cultivar de feijão x parcelamento de N são 

apresentados na Tabela 4. Observa-se que para o nutriente K nos tratamentos 0:100 e 70:30 

kg ha
-1

 de N não houve diferença dos teores foliares nas cultivares de feijão testada. Na 

testemunha e o emprego de 100:0 kg ha
-1

 de N foram encontrados os maiores teores foliar de 

K na cultivar Pontal quando comparada com a Pérola. O tratamento 50:50 kg ha
-1

 de N a 

proporcionou maior teor foliar de N na cultivar Pérola do que a cultivar Pontal, com médias 

de 3,01 dag kg
-1

 e 2,44 dag kg
-1

, respectivamente.  

Na cultivar Pontal o teor foliar de K foi menor quando o N foi aplicado no 

parcelamento na dose 50:50 kg ha
-1

. Na cultivar Pérola as formas de parcelamento que 

promoveram maiores teores foliares de K foram a 30:70 e 50:50 kg ha
-1

 de N. Em relação ao 

nutriente Ca, somente com aplicação de 50:50 kg ha
-1

 de N houve diferença dos teores 

foliares nas cultivares, em que a cultivar Pérola proporcionou maior teor foliar do que a 

cultivar Pontal, com médias de 3,07 dag kg
-1

 e 2,32 dag kg
-1

, respectivamente. Na cultivar 

Pontal o maior valor médio encontrado de teor foliar de Ca foi no tratamento 30:70 (3,09 dag 

kg
-1

) e o menor em 50:50 kg ha
-1

 de N (2,32 dag kg
-1

), enquanto na cultivar Pérola a forma de 

parcelamento 30:70 kg ha
-1

 de N proporcionou maior média de teor foliar de Ca (3,21 dag kg
-

1
). Quando avaliado o teor foliar de S em função da interação cultivar de feijão x 
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parcelamento de N, observou-se que a cultivar Pontal apresentou maiores valores quando 

comparada com a Pérola nos parcelamentos 30:70, 70:30 e 50:50 kg ha
-1

 de N com médias de 

0,33 dag kg
-1

; 0,19 dag kg
-1

 e 0,30 dag kg
-1

, respectivamente. Para o teor foliar de Cu, notou-

se  que somente a forma de parcelamento 100:0 kg ha
-1

 de N ocasionou valores diferentes 

entre as cultivares de feijão Pontal e Pérola com médias de 6,1 mg kg
-1

 e 7,0 mg kg
-1

, 

respectivamente. Ambas as cultivares apresentaram maiores teor foliar de Cu quando o N em 

cobertura foi parcelado da forma 30:70 e 50:50 (Tabela 4). 

 

TABELA 4. Valores médios dos teores foliares de K, Ca, S e Cu no feijoeiro consorciado 

com mamona oriundo da interação cultivares de feijão x parcelamento de N 

Cultivares de 

feijão 

K (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Pontal 2,93Aa 2,81Aa 2,75Aa 2,90Aa 2,82Aa 2,44Bb 

Pérola 2,69Bb 2,53Bb 2,73Ab 3,07Aa 2,73Ab 3,01Aa 

Cultivares de 

feijão 

Ca (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

))  

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Pontal 2,78Ab 2,77Ab 2,78Ab 3,09Aa 2,76Ab 2,32Bc 

Pérola 2,80Ac 2,78Ac 2,79Ac 3,21Aa 2,78Ac 3,07Ab 

Cultivares de 

feijão 

S (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Pontal 0,08Ac 0,08Ac 0,09Ac 0,33Aa 0,19Ab 0,30Aa 

Pérola 0,11Ab 0,10Ab 0,09Ab 0,24Ba 0,12Bb 0,22Ba 

Cultivares de 

feijão 

Cu (mg kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Pontal 6,0Ac 6,1Bc 6,2Ac 8,3Aa 7,5Ab 8,2Aa 

Pérola 6,4Ac 7,0Ac 6,5Ac 8,4Aa 7,6Ab 8,1Aa 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

 

Em relação ao efeito do sistema de cultivo nas características nutricionais do feijoeiro 

observa-se que sob monocultivo houve maiores valores médios dos teores foliares de N, P, B, 

Cu, Fe e Mn quando comparado ao sistema consorciado com mamona. O contrário ocorreu 

para o teor foliar de K encontrado no feijoeiro comum (Tabela 2). O fato do feijoeiro 

cultivado em consórcio ter apresentado, em geral, menor teor de nutrientes em sua folhagem, 

pode ser atribuído a existência de duas espécies distintas convivendo juntas em uma mesma 

área por boa parte dos seus ciclos, aumentado assim a competição pelos fatores limitantes do 

meio, especialmente os nutrientes (VIEIRA, 2006), comparativamente ao monocultivo.  
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Os órgãos que retratam mais claramente as atividades fisiológicas dentro da planta são 

as folhas, e, portanto as alterações na nutrição mineral são refletidas nas concentrações dos 

nutrientes nas mesmas. Um dos critérios usado para diagnosticar condições de deficiência 

e/ou toxidez de nutrientes na planta é através da utilização da análise foliar, sendo que a sua 

premissa baseia-se na existência de relação significativa entre o fornecimento de nutrientes e 

os teores dos nutrientes, e que aumentos ou decréscimos nas concentrações relacionam-se 

com produções mais altas ou mais baixas, respectivamente (EVENHUIS e WAARD, 1980). 

Neste contexto, Martinez et al. (1999) consideram como teores adequados de nutrientes em 

folhas de feijão em monocultivo no pleno florescimento para macronutrientes (em dag kg
-1

): 

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. Já para os 

micronutrientes (mg kg
-1

): B= 100-150; Cu= 8-10; Fe= 300-500; Mn= 200-300 e Zn= 45-55.  

Os teores médios foliares de nutrientes em feijoeiro comum cultivado em consórcio, 

foram para os macronutrientes (dag kg
-1

): N - 3,14; P – 0,29; K – 2,82; Ca – 2,75; Mg – 0,33; 

S – 0,14, e para micronutrientes (mg kg
-1

): B – 75,75; Cu – 5,9; Fe – 130,62; Mn – 158,68, Zn 

– 37,89. Para o monocultivo estes valores foram para os macronutrientes (dag kg
-1

): N - 3,34; 

P – 0,39; K – 2,52; Ca – 2,82; Mg – 0,36; S – 0,16, e para micronutrientes (mg kg
-1

): B – 

97,82; Cu – 7,2; Fe – 147,32; Mn – 223,25, Zn – 39,76 (Tabela 2). Baseado nos dados de 

referencia citados por Martinez et al. (1999), pode-se dizer que N, Ca, Mg enquadram-se 

dentro da faixa de suficiência em ambos os sistemas investigados. Por outro lado, os teores 

foliares de P, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn analisados em consórcio, assim como os teores de K, B, 

Cu, Fe, Zn em monocultivo, estiveram abaixo dos referidos padrões. Contudo, não foram 

detectados sintomas de deficiências dos macronutrientes e micronutriente em questão na 

cultura do feijão, tanto em consórcio como em monocultivo, e certamente não tiveram 

influencia no padrão de crescimento e desenvolvimento das plantas, ou seja, nos tratamentos 

estudados.  

O ano de cultivo influenciou significativamente os teores foliares dos macronutrientes 

primários N, P, Ca e Mg, e os micronutrientes B, Cu, Mn e Zn acumulados na mamoneira sob 

consórcio com o feijoeiro. Os teores foliares de todos os nutrientes foram influenciados pelas 

cultivares de mamona testadas em consórcio. As cultivares de feijão comum em consórcio 

não influenciaram os teores foliares aferidos para a mamoneira. Com exceção de Ca, o tipo de 

parcelamento de N influenciou significativamente o teor foliar de todos os demais nutrientes. 

As interações entre o ano de cultivo x cultivar de mamona e entre o ano de cultivo x forma de 

parcelamento de N influenciaram o teor foliar de N na mamoneira em consórcio com feijão. 

Já a interação entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento de N foi 
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responsável por influenciar os teores foliares de N, K, Mg, S, B e Fe. As demais interações 

não foram influenciadas pelos tratamentos (Tabela 5). Com relação ao sistema de cultivo, com 

exceção de K e Zn, todos os demais teores foliares mostraram-se influenciados pelos os 

tratamentos testados. O coeficientes de variação das características nutricionais avaliadas para 

a mamona sob consórcio variou de 4,00 a 28,67%, demonstrando boa precisão experimental, 

conforme comparativo com Pimentel Gomes (1990). 
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TABELA 5. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) dos teores foliares de nutrientes na mamoneira consorciada com 

feijão e monocultivo 

FV GL 
QM 

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

Bloco d. ano de cultivo 4 0,131* 0,015* 0,265* 0,008 0,066* 0,028* 28,465 0,693 2803,840* 120,507 134,090* 

Ano de cultivo (A) 1 2,178* 0,015* 0,077 0,404* 0,015* 0,009 182,250* 1,868* 390,062 633,361* 303,340* 

Cultivar de mamona (M) 1 0,492* 0,060* 0,388* 0,341* 0,058* 0,127* 336,111* 3,738* 8571,674* 802,77* 680,340* 

Cultivar de feijão (F) 1 0,056 0,003 0,032 0,001 <0,001 0,002 0,444 0,723 290,007 1,361 96,174 

Parcelamento de N (P) 5 15,602* 0,086* 0,338* 0,006 0,102* 0,017* 120,794* 14,097* 11945,074* 673,761* 805,260* 

A x M 1 0,247* <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0,001 7,111 0,040 19,507 1,361 1,563 

A x F 1 0,030 0,005 0,019 0,015 0,004 0,009 4,000 0,047 339,174 28,444 24,174 

A x P 5 1,081* <0,001 0,002 0,002 <0,001 <0,001 2,183 0,027 7,563 11,828 1,224 

M x F 1 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,010 0,063 0,444 2,007 

M x P 5 1,013* 0,003 0,196* 0,003 0,012* 0,128* 72,311* 0,336 1152,040* 4,361 63,024 

F x P 5 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,144 0,004 1,974 1,311 2,357 

A x M x F 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,023 0,340 0,111 0,063 

A x M x P 5 0,041 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,611 0,018 27,307 1,494 1,013 

A x F x P 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,133 0,005 0,774 1,044 1,657 

M x F x P 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,007 0,463 0,244 1,124 

A x M x F x P 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,283 0,005 1,374 0,111 0,913 

Resíduo médio 92 0,031 0,002 0,061 0,016 0,002 0,007 28,600 0,288 207,337 56,776 42,821 

Tratamento adicional - 32,562* 1,285* 0,059 2,630* 0,510* 1,227* 429,125* 5,378* 1648,327* 421,746* 55,847 

CV (%) - 4,00 19,11 7,25 7,16 24,16 28,67 20,62 6,99 8,73 21,62 24,32 
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. <0,001-Valor menor que 0,001. 
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Na safra do 2009/10, foram detectados maiores teores foliares dos nutrientes N, P, Ca, 

Mg, B, Cu, Mn e Zn na mamoneira consorciada do que os encontrados no ano de cultivo 

2010/11 (Tabela 6), concordante em grande parte com os resultados verificados na nutrição 

do feijoeiro sob o referido sistema (Tabela 2), e que se deve a “diluição dos nutrientes” visto 

que no segundo ano de cultivo houve maior crescimento e desenvolvimento das plantas 

promovido pela maior disponibilidade hídrica (Figura 1)   

A cultivar Energia em relação à Paraguaçu apresentou maiores teores de N, K, S e Zn 

em suas folhas, o contrário foi observado para Fe. Esta diferença comportamental quanto ao 

acumulo de nutrientes na Energia se deve ao seu menor porte médio – 1,40 m em relação a 

Paraguaçu – 1,60 m (Embrapa, 2007), ocasionando desta forma menor translocação dos 

nutrientes nas folhas para os demais órgãos da planta.  

A nutrição da mamoneira não foi influenciada pelo consorciamento com as cultivares 

de feijão Pontal e Pérola, mostrando que estes materiais não exercem influencia prática no 

crescimento e desenvolvimento quando consorciado com mamona, como a competição por 

luminosidade, mesmo para aqueles materiais com hábito de crescimento mais agressivo como 

a cultivar Pérola que é do tipo II/III, que possui hábito indeterminado e porte prostrado 

(SANTOS e GAVILANES, 2006).   

Em relação ao parcelamento da adubação nitrogenada de cobertura pode-se observar 

que para o teor foliar de N os parcelamentos com emprego de 100:0 e 70:30 kg ha
-1

 N foram 

os que acarretaram as maiores médias. Para P, Cu e Mn os parcelamentos com 30:70 e 50:50 

kg ha
-1

 N proporcionaram as maiores médias. Para K e B os parcelamentos 0:100 e 30:70 kg 

ha
-1

 N proporcionaram as maiores médias. Para Mg, Fe e Zn o parcelamento 30:70 kg ha
-1

 N 

foi o que proporcionou maiores valores médios. Já para S os parcelamentos 0:100, 30:70 e 

50:50 e a não aplicação de N de cobertura (testemunha) proporcionaram maiores valores 

médios. Com exceção do teor foliar de S e Ca, a não aplicação de N em cobertura esteve entre 

as dosagens que proporcionaram menores teores dos demais nutrientes nas folhas da 

mamoneira sob consórcio com feijão (Tabela 6). 

 



 

 

    

 2
9
 

TABELA 6. Valores médios dos teores foliares de nutrientes na mamoneira consorciado com feijão e monocultivo, submetidos à formas de 

parcelamento da adubação nitrogenada. UEG, Anápolis, 2013 

Ano de cultivo 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

--------------------------------- dag kg
-1

------------------------------ -------------------------- mg kg
-1

 ----------------------------- 

2009/10 4,54A*  0,25A 3,44A 1,81A 0,19A 0,29A 27,1A 7,9A 167A 36,9B 28,4A 

2010/11 4,30B 0,23B 3,39A 1,70B 0,17B 0,28A 24,8B 7,6B 163A 32,7A 25,5B 

Cultivar de mamona 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

--------------------------------- dag kg
-1

------------------------------- -------------------------- mg kg
-1

 ----------------------------- 

Energia 4,52A 0,24A 3,46A 1,75A 0,18A 0,32A 25,9A 7,6A 162B 34,9A 28,9A 

Paraguaçu 4,32B 0,25A 3,37B 1,76A 0,18A 0,25B 26,6A 7,7A 168A 34,7A 24,9B 

Parcelamento N (kg ha
-1

) 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

--------------------------------- dag kg
-1

------------------------------- -------------------------- mg kg
-1

 ----------------------------- 

Testemunha 2,97E 0,23B 3,31B 1,75A 0,13C 0,31A 24,7B 6,7D 141C 29,9C 21,5C 

100:0 5,12A 0,19C 3,35B 1,73A 0,13C 0,25B 25,7B 7,1C 148C 30,2C 22,7C 

0:100 4,64B 0,21B 3,50A 1,77A 0,18B 0,28A 28,7A 7,1C 147C 31,2C 22,5C 

30:70 4,46C 0,33A 3,62A 1,75A 0,30A 0,32A 28,6A 8,6A 194A 42,0A 36,6A 

70:30 5,17A 0,19C 3,39B 1,75A 0,16C 0,26B 24,3B 8,0B 175B 35,4B 28,8B 

50:50 4,17D 0,31A 3,34B 1,77A 0,20B 0,29A 23,5B 8,4A 183B 40,3A 29,2B 

Média geral consórcio 4,42a** 0,24a 3,42b 1,75a 0,18a 0,29a 25,99a 7,7a 165a 34,8a 26,9b 

Média geral monocultivo 4,47a 0,26a 3,45a 1,81a 0,17a 0,33a 26,08a 7,9a 167a 35,1a 27,05a 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

** Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Os valores médios dos teores foliares de K, Mg, S, B e Fe encontrados na mamoneira 

sob consórcio, oriundos da interação entre os fatores cultivar de mamona x forma de 

parcelamento de N são apresentados na tabela 7. Observa-se que na cultivar Energia foi 

encontrado maior quantidade de K nas folhas quando comparada com a Paraguaçu na forma 

de parcelamento 0:100 e 30:70 kg ha
-1

 N. Estas doses de parcelamento de N também foram as 

que promoveram maiores teores foliar de K quando comparada com as outras formas de 

parcelamento para a cultivar Energia. Não foram detectadas diferenças significativas do teor 

foliar de K para a cultivar Paraguaçu em função das formas de parcelamento de N em 

cobertura.  

Para o nutriente Mg houve diferença dos teores foliares entre as cultivares quando o 

nitrogênio em cobertura não foi aplicado e quando utilizadas as doses 70:30 e 50:50 kg ha
-1

 N. 

Na testemunha a cultivar Energia apresentou maior teor foliar de Mg quando comparada com 

a Paraguaçu. Já nas formas de parcelamento 70:30 e 50:50 kg ha
-1

 N, o contrário foi 

observado. Na cultivar Energia o teor foliar de Mg foi maior quando o nitrogênio de cobertura 

foi aplicado na forma 30:70 kg ha
-1

 N, e menor quando o N foi aplicado nas demais formas. 

Na cultivar Paraguaçu o teor foliar de Mg foi maior quando o nitrogênio de cobertura foi 

aplicado da forma 30:70 kg ha
-1

 N, e menor quando não aplicado N de cobertura  e na forma 

100:0 kg ha
-1

 N. 

Em relação ao nutriente S observa-se que as formas de parcelamento 30:70, 70:30 e 

50:50 ocasionaram maiores teores foliares para a cultivar Energia, quando comparada com a 

Paraguaçu. O contrário foi observado em 0:100 kg ha
-1

 N. Na cultivar Energia o teor foliar de 

S foi maior quando o nitrogênio de cobertura foi aplicado nas formas 30:70 a 50:50 kg ha
-1

 N. 

Já a cultivar Paraguaçu foi notado maiores médias de teor foliar de S quando houve omissão 

da aplicação de nitrogênio, em 100:0 e 0:100 kg ha
-1

 N. 

O teor foliar de B diferiu entre as cultivares de mamona em consórcio somente quando 

o N em cobertura foi aplicado usando 30:70 kg ha
-1

 N, em que a cultivar Energia apresentou 

maior valor médio quando comparada com a Paraguaçu (Tabela 7). Quando comparada com 

as demais formas de parcelamento de N, as formas 0:100 e 30:70 kg ha
-1

 N promoveram 

maiores teor foliar de B para a cultivar Energia. Não foram detectadas diferenças 

significativas do teor foliar de B para a cultivar Paraguaçu em função das formas de 

parcelamento de N em cobertura.  

Foi encontrado maior teor foliar de Fe na cultivar Paraguaçu em relação a Energia 

quando o N em cobertura foi aplicado da forma 50:50 kg ha
-1

 N. Para a cultivar Energia a 

forma de parcelamento empregando 30:70 kg ha
-1

 N promoveu maior teor foliar de Fe, 
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enquanto para a Paraguaçu as formas de parcelamento com uso 30:70 e 50:50 kg ha
-1

 N 

promoveram maiores teores foliares de Fe. 

 

TABELA 7. Valores médios dos teores foliares de K, Mg, S, B e Fe na mamoneira 

consorciada com feijão oriundo da interação cultivares de mamona x parcelamento de N 

Cultivar de 

mamona 

K (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 3,39Ab 3,42Ab 3,69Aa 3,72Aa 3,38Ab 3,29Ab 

Paraguaçu 3,32Aa 3,28Aa 3,31Ba 3,51Ba 3,41Aa 3,39Aa 

Cultivar de 

mamona 

Mg (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 0,15Ac 0,15Ac 0,20Ab 0,30Aa 0,12Bc 0,18Bb 

Paraguaçu 0,10Bd 0,12Ad 0,17Ac 0,31Aa 0,19Ac 0,22Ab 

Cultivar de 

mamona 

S (dag kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 0,29Ab 0,22Ab 0,25Bb 0,43Aa 0,37Aa 0,39Aa 

Paraguaçu 0,32Aa 0,28Aa 0,32Aa 0,21Bb 0,15Bb 0,20Bb 

Cultivar de 

mamona 

B (mg kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 22,9Ab 26,3Ab 28,5Aa 31,2Aa 22,2Ab 24,2Ab 

Paraguaçu 26,5Aa 25,0Aa 29,0Aa 26,1Ba 26,4Aa 22,9Aa 

Cultivar de 

mamona 

Fe (mg kg
-1

) 

Parcelamento de N (kg kg
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 135Ac 149Ac 141Ac 199Aa 178Ab 169Bb 

Paraguaçu 147Ac 147Ac 153Ac 190Aa 174Ab 197Aa 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  
 

Em relação ao efeito do sistema de cultivo nas características nutricionais da 

mamoneira, observou-se que as médias dos teores foliares dos nutrientes foram iguais 

estatisticamente tanto em consórcio como em monocultivo (Tabela 6), confirmando que a 

mamoneira não sofreu qualquer efeito competitivo pelos fatores limitantes do meio (ex. 

luminosidade e nutrientes) pelo feijoeiro.  

Os teores adequados de nutrientes encontrados em folhas de mamona no pleno 

florescimento são para macronutrientes (dag kg
-1

) 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 (MARTINEZ et al., 1999). Para os micronutrientes, 

embora não se disponha na literatura indicação de faixas de suficiência, a comparação dos 
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teores foliares médios desses micronutrientes encontrados com os dados disponíveis na 

literatura (SEVERINO et al., 2006a; OLIVEIRA  et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2012) 

indica semelhança de valores. 

Os teores médios de nutrientes encontrados nas folhas da mamoneira em sistema 

consorciado para macronutrientes (dag kg
-1

) foram: N – 4,42; P – 0,24; K - 3,42; Ca – 1,75; 

Mg – 0,18; S – 0,29. E para micronutrientes (mg kg
-1

) foram: B – 25,99; Cu – 7,7; Fe – 165; 

Mn – 34,8; Zn – 26,9. Já em sistema de monocultivo os teores foliares de macronutrientes 

(dag kg
-1

) foram: N – 4,47; P – 0,26; K - 3,45; Ca – 1,81; Mg – 0,17; S – 0,33 e 

micronutrientes (mg kg
-1

): B – 26,08; Cu – 7,9; Fe – 167; Mn – 35,1; Zn – 27,5 (Tabela 6). 

Assim, baseando nas informações de referências citadas acima, pode-se constatar, em geral, 

que os teores médios foliares de nutrientes, encontrados para a mamona em consórcio e 

monocultivo, estão dentro ou próximo dos limites considerados adequados para bom 

crescimento/desenvolvimento da cultura de mamona.  

 

4.2. Características agronômicas das plantas de feijão-comum e mamona 

 

Pelo resultado na análise de variância pode-se observar que o ano de cultivo do feijão 

sob consórcio com mamona influenciou significativamente todas as variáveis agronômicas 

avaliadas. O número de grãos por vagem e o peso de cem grãos foi influenciado pelo tipo de 

cultivar de feijão investigada. Por outro lado, não houve qualquer influencia das cultivares de 

mamona sobre as características agronômicas avaliadas no feijoeiro em consorciamento. 

Resultado contrário foi verificado para o parcelamento de N. A interação ano de cultivo x 

cultivar de mamona influenciou significativamente o número de vagem por planta. A 

interação entre os fatores ano de cultivo x parcelamento de N em cobertura influenciou a 

produtividade de grãos do feijoeiro em consórcio. Já a interação cultivar de feijão x 

parcelamento de N influenciou significativamente o peso de cem grãos do feijoeiro sob 

consórcio. As demais interações não promoveram qualquer influencia nas variáveia 

agronômicas avaliadas para o feijoeiro sob consórcio (Tabela 8).  

Com relação aos tratamentos adicionais referentes aos monocultivo todas as 

características agronômicas avaliadas para o feijoeiro sob consórcio mostraram-se 

influenciados pelos tratamentos testados. O coeficiente de variação oriundo das características 

agronômicas avaliadas do feijoeiro sob consórcio variou de 4,00 a 10,11%, configurando 

portanto boa precisão experimental nas avaliações (PIMENTEL GOMES, 1990). 
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TABELA 8. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) das características agronômicas número de vagens por planta (NVP), 

número de grãos por vagem (NGV), peso de cem grãos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) do feijoeiro consorciado com 

mamona e monocultivo 

FV GL 
QM 

NVP NGV PCG PROD ALT 

Bloco d. ano de cultivo 4 12,814* 0,085 7,916* 26736,791* 0,026* 

Ano de cultivo (A) 1 552,191* 20,547* 696,564* 911857,883* 0,722* 

Cultivar de feijão (F) 1 2,080 0,285* 9,196* 6221,923 0,010 

Cultivar de mamona (M) 1 8,618 0,057 0,167 539,275 0,005 

Parcelamento de N (P) 5 276,277* 3,558* 42,756* 2424888,300* 0,027* 

A x F 1 0,076 0,007 0,022 181,015 <0,001 

A x M 1 32,504* 0,068 0,184 0,992 <0,001 

A x P 5 1,084 0,035 0,184 17486,538* <0,001 

F x M 1 0,001 <0,001 0,009 28,489 <0,001 

F x P 5 0,702 0,103 3,306* 14603,519 <0,001 

M x P 5 0,173 <0,001 0,061 202,067 <0,001 

A x F x M 1 0,057 <0,001 0,045 336,264 <0,001 

A x F x P 5 0,134 0,005 0,144 351,842 <0,001 

A x M x P 5 0,046 <0,001 0,020 102,628 <0,001 

F x M x P 5 0,040 <0,001 0,013 168,281 <0,001 

A x F x M x P 5 0,025 <0,001 0,012 134,081 <0,001 

Resíduo médio 92 2,098 0,048 1,319 6668,165 0,006 

Tratamento adicional - 830,643** 55,756** 1569,638** 5736845,952** 12,568** 

CV (%) - 8,18 4,82 4,00 8,59 10,11 
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. <0,001-Valor menor que 0,001. 

** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade. 
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No ano de cultivo 2010/11 foram obtidos os maiores valores de número de vagens por 

planta, número de grãos por vagem, peso de cem grãos, rendimento de grãos e altura de 

plantas do feijoeiro sob consórcio quando comparado ao ano de 2009/10 (Tabela 9), o que se 

deve possivelmente a maior disponibilidade hídrica (Figura 1) ocorrida no segundo 

experimento.  A cultivar de feijão Pérola produziu maior número de grãos por vagem e peso 

de cem grãos quando comparada com a cultivar Pontal, com valores respectivos de 4,56 e 

28,95 (g).  

Em relação ao efeito do parcelamento de N observa-se que o uso de 30 e 70 kg ha
-1

 

aplicados respectivamente aos 25 e 35 DAE, foi à forma que proporcionou maiores valores de 

número de vagens por planta, número de grãos por vagem, peso de cem grãos e rendimento de 

grãos de feijão sob consórcio com mamona, com médias de 22,29; 4,94; 31,18 g e 1364,55 kg 

ha
-1

, respectivamente. As maiores alturas foram obtidas com 30:70 a 50:50 kg ha
-1

 de N. Por 

outro lado, nota-se que a não aplicação de N propiciou os menores valores de número de 

vagens por planta, número de grãos por vagem, peso de cem grãos e rendimento de grãos com 

médias de 13,97; 3,99; 29,71 g e 585,94 kg ha
-1

, respectivamente. O número de vagens por 

plantas é tido como componente que esta mais estreitamente relacionado com o rendimento de 

grãos, corroborando com outros resultados de pesquisa (ANDRADE et al., 2001; 

MORGADO e WILLEY, 2008; COSTA et al., 2010), e por este motivo é, geralmente, a 

característica agronômica mais influenciada pelos fatores ambientais (COSTA e SILVA, 

2008), além da produtividade. Ademais, ao investigarem a herança das características 

agronômicas em feijoeiros cultivados sob sistema de consórcio e monocultivo, Lana et al. 

(2003) verificaram que as maiores herdabilidades foram, de modo geral, obtidas para o 

número de vagens por planta. Os mesmos autores afirmam que o número de vagens por planta 

é o caráter com maior potencial a ser utilizado no processo seletivo de materiais no 

monocultivo visando a semeadura no consórcio. 
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TABELA 9. Valores médios do número de vagens por planta (NVP), número de grãos por 

vagem (NGV), peso de cem grãos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) do 

feijoeiro sob consórcio com mamona e monocultivo, em função de safra de cultivo, cultivares 

e forma de parcelamento de N 

Ano de cultivo NVP NGV PCG (g) PROD (kg ha
-1

) ALT (m) 

2009/10 15,75B* 4,14B 26,50B 870,61B 0,71B 

2010/11 19,67A 4,90A 30,90A 1029,76A 0,85A 

Cultivar de feijão 

Pontal 17,59A 4,48B 28,45B 943,61A 0,77A 

Pérola 17,83A 4,56A 28,95A 956,76A 0,79AA 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 12,16F 3,84E 27,44D 530,30F 0,73B 

100:0 16,25E 4,39D 28,04C 714,89E 0,75B 

0:100 17,57D 4,53C 28,03C 800,28D 0,77B 

30:70 22,29A 4,94A 31,18A 1364,55A 0,82A 

70:30 18,55C 4,66B 28,36C 1106,66C 0,80A 

50:50 19,44B 4,76B 29,15B 1184,42B 0,79A 

Média do consórcio 17,71b** 4,52b 28,7b 950,18b 0,78a 

Média do monocultivo 24,67a 4,75a 31,32a 1758,53a 0,55b 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade. 

* * Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, não se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade. 

 

Os valores médios de rendimento de grãos do feijoeiro comum sob consórcio com 

mamona em função da interação ano de cultivo x parcelamento de N são apresentados na 

Tabela 10. Observa-se que no ano de 2010/11 o feijoeiro teve maior produtividade quando 

comparado com o ano de 2009/10 independentemente da forma de parcelamento de N em 

cobertura, e que confirma realmente que a maior disponibilidade hídrica promovida na 

segunda safra pode ter corroborado para a obtenção dos maiores patamares de produtividade. 

O maior rendimento de grãos obtido em 2009/10 foi de 1.249,08 kg ha
-1 

e em 2010/11 foi de 

1.480,02 kg ha
-1 

quando o N em cobertura foi aplicado da forma 30:70 kg ha
-1

. A não 

aplicação de N ocasionou menor rendimento de grãos do feijoeiro em consórcio para ambos 

anos de cultivo.  

 

TABELA 10. Valores médios de produtividade (PROD) do feijoeiro sob consórcio com 

mamona e monocultivo, em função da interação safra x parcelamento de N 

Ano de 

cultivo  

PROD (kg ha
-1

) 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

2009/10 484,42Be 654,00Bd 736,3Bc 1249,08Ba 1018,50Bb 1081,33Bb 

2010/11 576,20Af 775,79Ae 864,23Ad 1480,02Aa 1194,82Ac 1287,51Ab 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  
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O efeito da interação cultivares de feijão x parcelamento de N sobre o peso de cem 

grãos do feijoeiro sob consórcio com mamona pode ser visto na Tabela 11. Pode verificar que 

a cultivar de feijão Pérola apresentou, em geral, grãos mais pesados em relação a Pontal, 

notadamente nas formas de parcelamento em que foram usadas doses 100:0 e 30:70 kg ha
-1

 de 

N e na testemunha. A forma de parcelamento 30:70 kg ha
-1

 de N foi responsável pelo maior 

média do peso de cem grãos para as duas cultivares de feijão estudadas, quando comparada 

com as demais formas. 

 

TABELA 11. Valores médios de peso de cem grãos (PCG) do feijoeiro sob consórcio com 

mamona e monocultivo, em função da interação cultivar de feijão x parcelamento de N 

Cultivar de 

feijão 

PCG (g) 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Pontal 26,86Bc 27,50Bc 27,80Ac 30,62Ba 28,63Ab 29,26Ab 

Pérola 28,02Ab 28,58Ab 28,27Ab 31,73Aa 28,08Ab 29,04Ab 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

Em relação ao efeito do sistema de cultivo nas características agronômicas do feijoeiro 

(Tabela 9), pode-se observar que o monocultivo foi responsável pela obtenção dos maiores 

valores médio de número de grãos por vagem, peso de cem grãos e rendimento de grãos 

quando comparado ao consórcio entre feijão e mamona. O contrário ocorreu para altura de 

plantas do feijoeiro. Pode-se constatar decréscimo de rendimento médio de grãos para a 

cultura do feijoeiro sob consorciamento – 950,18 kg ha
-1

, em relação ao monocultivo – 

1.758,53 kg ha
-1

, justificado pelo potencial competidor da cultura consorte (mamoneira) sobre 

o feijoeiro e que condiz com afirmativa de Teixeira et al. (2011). Contudo, ressalta-se que 

estes patamares de produtividade obtidos nos dois sistemas em questão, estão acima da média 

brasileira de 895 kg ha
-1

, obtida na safra 2011/12 (CONAB, 2013). Costa et al. (2010) e 

Teixeira et al. (2011) também constataram que o consórcio interferiu em todas as 

características agronômicas do feijoeiro e que a mais afetada foi o número de vagens por 

planta, enquanto as menos afetadas foram o número de grãos por vagem e a peso de 100 

grãos. 

Pelos resultados na análise de variância pode-se observar que os fatores isolados ano 

de cultivo, cultivar de mamona e forma de parcelamento de N em cobertura influenciaram 

significativamente todas as variáveis agronômicas da mamoneira, ou seja, o número de 

racemos por planta, o número de frutos por racemos, o peso de cem grãos, a produtividade de 
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grãos e a altura de plantas. A interação entre os fatores ano de cultivo x cultivar de mamona 

influenciou significativamente os valores de número de racemos por planta, número de frutos 

por racemo, peso de cem grãos e altura de plantas de mamoneira sob consórcio. A interação 

entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento de N influenciou 

significativamente os valores de número de racemos por planta, peso de cem grãos e altura de 

plantas. As demais interações não sofreram qualquer influencia dos tratamentos investigados 

(Tabela 12). Os coeficientes de variação oriundos das características agronômicas de mamona 

variaram de 5,58 a 15,98%, valores estes que se enquadram dentro dos limites de boa precisão 

experimental (PIMENTEL GOMES, 1990). 
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TABELA 12. Resumo da análise de variância conjunta (Quadrados Médios) das características agronômicas número de racemos por planta 

(NRP), número de frutos por racemos (NFR), peso de cem grãos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) da mamoneira 

consorciada com feijão e monocultivo 

FV GL 
Quadrado Médio 

NRP NFR PCG PROD ALT 

Bloco d. ano de cultivo 4 0,718 5,738* 3,650 134083,628* 0,125* 

Ano de cultivo (A) 1 88,064* 301,302* 1645,019* 1068489,174* 3,041* 

Cultivar de mamona (M) 1 1268,838* 3832,750* 31759,844* 3594111,354* 81,224* 

Cultivar de feijão (F) 1 4,442 1,677 9,683 9995,220 0,097 

Parcelamento de N (P) 5 585,937* 29,078* 441,668* 3711062,943* 5,120* 

A x M 1 6,287* 15,517* 183,140* 13030,793 0,377* 

A x F 1 1,050 3,871 4,711 17464,459 0,038 

A x P 5 3,088 0,339 2,553 21232,256 0,044 

M x F 1 0,060 0,049 0,897 10,016 0,001 

M x P 5 39,634* 1,555 41,410* 67416,248 1,166* 

F x P 5 0,021 0,010 0,110 262,928 <0,001 

A x M x F 1 0,013 <0,001 0,250 183,878 0,004 

A x M x P 5 0,201 0,288 1,146 1958,086 0,005 

A x F x P 5 0,004 0,003 0,071 470,940 <0,001 

M x F x P 5 0,016 0,012 0,042 187,061 0,001 

A x M x F x P 5 0,012 0,011 0,227 176,015 <0,001 

Resíduo médio 92 1,402 0,921 6,836 31346,446 0,021 

Tratamento adicional - 0,0172 1,685 9,485 910,584 0,0789 

CV (%) - 11,60 7,50 5,58 15,98 6,26 
* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade. 

<0,001-Valor menor que 0,001. 
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Em 2010/11 foram detectados os maiores valores de número de racemos por planta, 

número de frutos por racemo, peso de cem grãos, produtividade de grãos e altura de plantas 

para a cultura da mamona consorciada com feijão quando comparado com 2009/10 (Tabela 

13). Na cultivar Energia foi encontrado maior número de frutos por racemo (17,95) quando 

comparada com a cultivar Paraguaçu (7,63). Porém, a Paraguaçu apresentou maiores valores 

de número de racemos por planta, peso de cem grãos, produtividade de grãos e altura de 

plantas. A cultivar de feijão Pérola, possuidora de hábito de crescimento mais agressivo - tipo 

II/III (SANTOS e GAVILANES, 2006), não teve influencia destacada no crescimento e 

desenvolvimento da mamoneira, assim como a cultivar Pontal de hábito menos agressivo, 

confirmando que a leguminosa em questão se adapta perfeitamente ao sistema consorciado.   

As formas de parcelamento do nitrogênio em cobertura, 30:70 e 50:50 kg ha
-1

, 

proporcionaram maiores valores de número de racemos por planta e produtividade de grãos 

quando comparadas com as outras formas, enquanto a forma de parcelamento 30:70 kg ha
-1

 de 

N proporcionou maior valor de número de frutos por racemos, peso de cem grãos e altura de 

plantas quando comparado com as outras formas. A não aplicação de N em cobertura 

acarretou nos menores valores de todas as características agronômicas avaliadas da 

mamoneira. 

 

TABELA 13. Valores médios do número de racemos por planta (NRP), número de frutos por 

racemos (NFR), peso de cem grãos (PCG) e produtividade (PROD) da mamoneira sob 

consórcio com feijão e monocultivo, em função de safra cultivo, cultivares de mamona e 

forma de parcelamento de N 

Ano de cultivo NRP NFR PCG (g) PROD (kg ha
-1

) ALT (m) 

2009/10 9,42B* 11,34B 43,48B 1022,05B 2,16B 

2010/11 11,00A 14,23A 50,24A 1194,33A 2,46A 

Cultivar de mamona 

Energia 7,23B 17,95A 32,01B 950,20B 1,56B 

Paraguaçu 13,17A 7,63B 61,71A 1266,17A 3,06A 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 3,21D 10,76D 42,30E 545,80D 1,55E 

100:0 7,08C 12,59C 44,38D 926,26C 2,13D 

0:100 7,76C 13,04C 44,16D 899,38C 2,17D 

30:70 15,50A 13,99A 52,96A 1559,77A 2,81A 

70:30 12,64B 12,94C 46,04C 1200,11B 2,53C 

50:50 15,05A 13,41B 41,31B 1517,80A 2,68B 

Média do consórcio 10,21a** 12,79a 45,86a 1108,19a 2,31a 

Média do monocultivo 9,97a 13,06a 44,95a 1115,84a 2,24a 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 

5% de probabilidade. ** Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
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A Tabela 14 consta os valores médios de número de racemos por planta, número de 

frutos por racemo, peso de cem grãos e altura de plantas oriundos da interação ano de cultivo 

x cultivar de mamona. Observa-se que em 2010/11 foram obtidos maiores valores destas 

características agronômicas para ambas as cultivares de mamona estudadas. O número de 

frutos por racemo foi maior para a cultivar Energia em relação a Paraguaçu, tanto em 2009/10 

quanto em 2010/11. Por outro lado, os maiores valores de número de racemos por planta, peso 

de cem grãos e altura de plantas foram encontrados para a cultivar Paraguaçu em 2010/11, 

com médias de 14, 17; 66,22 g e 3,26 m, respectivamente. O fato da cultivar Paraguaçu ter 

apresentado maior porte (3,6 m) e número de ramificação, justifica em parte a sua 

superioridade em relação a Energia (1,56 m) em termos de características agronômicas. 

Ressalta-se que o maior crescimento da cultivar Paraguaçu nas condições climáticas do 

cerrado, se deve a maior disponibilidade hídrica, associado ao fato da boa adubação utilizada, 

especialmente a nitrogenada, já que os solos da região são reconhecidamente pobres 

naturalmente em nutrientes. Contudo, o fato das plantas de mamona terem atingindo alturas 

superiores a 3,0 metros dificulta sobremaneira o processo de colheita.   

 

TABELA 14. Valores médios do número de racemos por planta (NRP), número de frutos por 

racemo (NRP), peso de cem grãos (PCG) e altura (ALT) da mamoneira sob consórcio com 

feijão, em função da interação ano de cultivo x cultivar de mamona 

Ano de cultivo 

NRP 

Cultivares de mamona 

Energia Paraguaçu 

2009/10 6,66Bb 12,18Ba 

2010/11 7,81Ab 14,17Aa 

Ano de cultivo 

NFR 

Cultivares de mamona 

Energia Paraguaçu 

2009/10 16,17Ba 6,51Bb 

2010/11 19,72Aa 8,75Ab 

Ano de cultivo 

PCG (g) 

Cultivares de mamona 

Energia Paraguaçu 

2009/10 29,75Bb 57,20Ba 

2010/11 34,26Ab 66,22Aa 

Ano de cultivo 

ALT (m) 

Cultivares de mamona 

Energia Paraguaçu 

2009/10 1,46Bb 2,87Ba 

2010/11 1,66Ab 3,26Aa 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  
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Em relação à interação entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento 

de nitrogênio em cobertura verifica-se que para o número de racemos por planta, peso de cem 

grãos e altura de plantas os maiores valores foram encontrados para a cultivar Paraguaçu em 

consórcio, independentemente da forma de parcelamento de N (Tabela 15). O número de 

racemos por planta foi maior com a aplicação de 30:70 e 50:50 kg ha
-1

 de N para a cultivar 

Paraguaçu e com 30:70 kg ha
-1

 de N para a Energia. Efeito contrário foi observado para altura 

de planta. As formas de parcelamento da adubação nitrogenada 30:70 e 50:50 kg ha
-1

 de N 

proporcionaram as maiores médias de peso de cem grãos para as duas cultivares de mamona 

estudadas. A não aplicação de N em cobertura acarretou nos menores valores de número de 

racemos por planta, peso de cem grãos e altura de planta das mamoneiras em consórcio com 

feijão. 

 

TABELA 15. Valores médios do número de racemos por planta (NRP), peso de cem grãos 

(PCG) e altura (ALT) da mamoneira sob consórcio (feijão/mamona), oriundos da interação 

entre os fatores cultivar de mamona e parcelamento de N 

Cultivar de 

mamona 

NRP 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 1,52Be 5,20Bd 5,81Bd 12,00Ba 8,27Bc 10,62Bb 

Paraguaçu 4,90Ad 8,96Ac 9,96Ac 19,00Aa 17,01Ab 19,48Aa 

Cultivar de 

mamona 

PCG (g) 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 28,82Bb 29,72Bb 30,87Bb 36,27Ba 30,44Bb 35,93Ba 

Paraguaçu 55,78Ae 59,04Ad 57,44Ae 69,66Aa 61,64Ac 66,70Aa 

Cultivar de 

mamona 

ALT (m) 

Parcelamento de N (kg ha
-1

) 

Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50 

Energia 0,89Bc 1,64Bb 1,65Bb 1,82Ba 1,64Bb 1,73Ba 

Paraguaçu 2,22Ae 2,62Ad 2,69Ad 3,81Aa 3,42Ac 3,63Ab 
* Médias seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna e minúscula na linha, não se diferenciam entre si pelo 

teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

Em pesquisa conduzida por Silva et al. (2007) utilizando a cultivar de mamona BRS 

Nordestina obtiveram produtividade máxima com aplicação de 80 kg ha
-1 

de nitrogênio em 

cobertura em uma única época. Severino et al. (2006a), ao avaliarem a adubação com macro e 

micronutrientes na cultura da mamona, concluíram que a adubação promoveu aumento de 

produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para a adubação nitrogenada e, a 

exemplo de Silva et al. (2007), não verificaram aumento no teor de óleo em conseqüência da 

adubação nitrogenada. Constatou-se também, nesta mesma pesquisa, que houve efeito 
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quadrático quanto ao número de bagas por planta em virtude das doses de nitrogênio, porém 

não houve alteração quanto ao número de cachos por planta. 

As características agronômicas da mamoneira não foram influenciadas pelo fator 

sistema de cultivo, pois o rendimento de grãos e seus componentes apresentaram 

comportamento similar tanto no consórcio quanto em monocultivo. De acordo com Teixeira 

et al. (2011) este comportamento pode ser atribuído ao fato do feijão-comum ser pouco 

competitivo, não restringindo o desenvolvimento das plantas de mamona quando 

consorciadas. Estes resultados corroboram com vários estudos sobre consórcio envolvendo a 

cultura do feijão, onde não há comprometimento do rendimento da cultura consorte 

(ANDRADE et al., 2001; FLESCH, 2002; CARVALHO et al., 2007; COSTA e SILVA, 

2008; TEIXEIRA et al., 2011; MORGADO e WILLEY, 2008), havendo melhoria do sistema 

devido se tratar de uma leguminosa, que apresenta potencial de repor nitrogênio no solo. 

A produtividade média de grãos de mamona obtida sob consórcio com feijão foi de 

1.108,19 kg ha
-1

, e de 1.115,84 kg ha
-1

 em monocultivo, ou seja, muito próxima uma da outra, 

confirmando a hipótese de que o feijoeiro comum não prejudica o desenvolvimento da 

mamoneira em sistema consorciado. Nos dois casos, as referidas produtividades médias 

obtidas nos sistemas de cultivo, estiveram acima da produtividade nacional de mamona da 

última safra na região Centro – Sul, 805 kg ha
-1

, mostrando que a cultura da mamoneira 

apresenta elevados patamares de rendimentos nas condições edaclimáticas da região Centro-

Oeste.  

 

4.3. Uso eficiente da terra (UET) 

 

A avalição biológica dos sistemas de cultivo foi estudada por meio do UET, o qual 

mostrou vantagem produtiva na combinação feijão e mamona sob consórcio, comparado ao 

monocultivo, em todos os fatores avaliados, com valores variando de 1,61 a 1,67 (Tabela 16). 

Considerando-se a média da UET obtida nos tratamentos, verifica-se um valor de 1,64 o que 

permite afirmar que o sistema consorciado é 64% mais eficiente em relação ao monocultivo. 

Ademais, pode-se afirmar que a odtenção de UET de 1,64 significa dizer que faz necessário 

incorporar 0,64 hectare de área de monocultivo das espécies investigadas a mais, em 

comparação a área consorciada, para que se seja obtido rendimentos idênticos. Com relação 

ao UET das formas de parcelamento de N aplicadas no sistema consorciado, destaca-se que 

este foi novamente mais eficaz quando comparado com o monocultivo, uma vez que os 

valores variaram de 1,61 a 1,64, ou seja, acima de 1,0.  
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Os resultados aqui obtidos para UET são concordantes ao outros trabalhos de pesquisa 

em que a cultura de mamona consorciada com outras espécies se mostraram mais eficiente 

que o monocultivo (BELTRÃO et al., 2010; KUMAR et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2012). 

Além disso, pode-se verificar ainda que o consorciamento de feijão comum não promoveu 

redução da produtividade da oleaginosa em questão. Ademais, foi confirmada a superioridade 

do consórcio em relação ao monocultivo de feijão comum com mamona, visando 

especialmente a pequena e média propriedade rural, melhorando o aproveitamento do solo e 

demais recursos disponíveis e, em consequência, melhorando a qualidade de vida do 

agricultor pelo aumento de sua renda. 

 

TABELA 16. Relação entre produtividade do feijão em consórcio e em monocultivo (Fc/Fm) 

e da relação entre produtividade da mamona em consórcio e em monocultivo (Mc/Mm) e do 

uso eficiente da terra (UET) 

Cultivares de feijão Fc/Fm Mc/Mm UET 

Pontal 0,62 1,05 1,67 

Pérola 0,64 0,97 1,61 

Cultivares de mamona 

Energia  0,67 1,00 1,67 

Paraguaçu 0,59 1,02 1,61 

Parcelamento de N  

Testemunha 0,60 1,01 1,61 

100:0 0,63 1,01 1,65 

0:100 0,61 1,00 1,62 

30:70 0,65 1,01 1,66 

70:30 0,64 1,02 1,66 

50:50 0,64 1,02 1,66 

Média 0,63 1,01 1,64 
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CONCLUSÕES 

 

1. O cultivo na safra 2009/10, usando o nitrogênio de cobertura parcelado em 30 e 70 kg 

ha
-1

 aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente, acarretaram maiores teores foliares 

de P, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn encontrados no feijoeiro e na mamoneira, ambos sob 

consórcio. 

2. O ano de cultivo 2009/11 e o nitrogênio de cobertura parcelado em 30 e 70 kg ha
-1

 

aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente, também acarretaram maiores valores das 

características agronômicas para o feijoeiro comum e para a mamoneira. 

3. No consórcio entre feijão-comum e mamona, a cultivar Pérola e a cultivar Energia 

obtiveram maiores teores de nutrientes foliares para o feijoeiro e para a mamoneira, 

respectivamente. 

4. Para as duas culturas estudadas, feijão-comum e mamona, os teores de nutrientes 

foliares foram maiores no monocultivo quando comparados ao consórcio.  

5. O feijoeiro em monocultivo apresentou maiores valores de número de vagens por 

planta, número de grãos por vagem, peso de cem grãos e produtividade em relação ao 

consórcio. Por outro lado, não foram detectadas influência do tipo de sistema de 

cultivo nas características agronômicas da mamoneira. 

6. O sistema de consorciamento entre feijão-comum e mamona é mais eficiente que o 

monocultivo, conforme o valor médio de UET (1,64). 
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