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RESUMO

Ferreira, R.B. Manejo da adubacdo nitrogenada em cobertura no sistema consorciado
feijdo comum e mamona, na regido do Cerrado. 2013. 66p. (Mestrado em Engenharia
Agricola) — Universidade Estadual de Goias — UEG/UnUCET.

Objetivou-se com este estudo avaliar a forma de parcelamento de N em cobertura para
cultivares de feijdo e mamona sob consorcio 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 repeti¢des. Os tratamentos foram compostos dois anos de cultivo (2009/10
e 2010/11), duas cultivares de feijdo (BRS Pontal e BRS Pérola), duas cultivares de mamona
(BRS Energia e BRS Paraguacu), combinadas com seis formas de parcelamento de N em
cobertura: sem aplicacdo; 100 kg ha™ aplicados aos 25 dias apds a emergéncia (DAE); 100 kg
ha aplicados aos 35 DAE; 30 e 70 kg ha™ aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 70 e
30 kg ha™ aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 50 e 50 kg ha™ aplicados aos 25 e 35
DAE, respectivamente. Os tratamentos adicionais foram compostos do monocultivo das 4
cultivares. Avaliou-se o0 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 caracteristicas agronémicas:
namero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, peso de cem graos, produtividade
e altura de plantas para o feijoeiro; e nimero de racemos por planta, namero de frutos por
racemos, peso de cem graos, produtividade e altura de plantas para a mamoneira. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e quando pertinente realizou-se o teste de
comparacdo de médias Scott-Knott (5%). O cultivo na safra 2009/10, usando o nitrogénio de
cobertura 30:70 kg ha™, acarretou maiores teores foliares de P, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn;
além das caracteristicas agronémicas encontradas para as duas culturas sob consorcio. Em
consorcio, 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 consércio. Exceto a altura, o feijoeiro em
monocultivo apresentou maiores valores das caracteristicas agrondmicas em relacdo ao
consorcio. Nao houve influéncia do tipo de sistema de cultivo nas caracteristicas agronémicas
da mamoneira. O uso da terra no consorcio é mais eficiente que no monocultivo (UET= 1,64).
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., Ricinus communis L., Associacdo de culturas,

Nutricdo, Nitrogénio.
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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 Paraguacu), combined with six forms of fertilization N of cover: without
application; 100 kg ha™ applied at 25 days after emergence (DAE); 100 kg ha™ at 35 DAE; 30
and 70 kg ha™ applied at 25 and 35 DAE, respectively; 70 and 30 kg ha™ applied at 25 and 35
DAE, respectively; 50 and 50 kg ha™ 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™, 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 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € de grande importancia na economia
brasileira tanto por questdes sociais, relacionadas com seu papel na alimentagdo humana, por
ser uma alternativa de exploracdo econdmica para propriedades rurais, e por ainda demandar
méao-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 langamento do Programa Nacional de Producdo de Biodiesel (PNPB), em
2004, o governo brasileiro, induziu mudancas de paradigmas da agricultura familiar
incentivando o cultivo de oleaginosas como a mamona (Ricinus communis L.). Porém, esta
espécie apresenta ciclo longo e espacamento entre linha relativamente grande, gerando
problemas com plantas daninhas e desestruturagdo 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 relacdo ao monocultivo se
torna mais evidente quando as culturas envolvidas apresentam diferencas entre as suas
exigéncias quanto aos recursos disponiveis, seja em qualidade, quantidade e época de
demanda (JESEN et al., 2010). Para ser atingido o éxito do consorcio € necessario 0
conhecimento da fisiologia de producgdo das culturas consortes, obtido por meio de suas
repostas fisicas, quimicas e bioldgicas ao gerenciamento do manejo.

Um dos muitos aspectos relativos ao cultivo consorciado e, praticamente, nédo
estudado é a adubacdo das culturas envolvidas. A exigéncia nutricional das espécies pode ser
modificada, como resultado da interacdo. Na literatura, na maior parte dos estudos, séo
utilizadas como adubacédo de plantio do consorcio, doses de nutrientes recomendadas para a
monocultura como mamona e feijdo, reconhecidamente exigentes. Quanto as adubacGes de
cobertura, verifica-se que, ou é realizada somente para a mamona considerada a principal no
consorcio (OLIVEIRA, 2004), ou ¢ realizada separadamente para cada cultura do consércio
(CORREA et al., 2006). Em ambos os casos, utilizam-se das recomendacdes de adubacio
disponiveis em literatura para as culturas em cultivo solteiro, ou seja, monocultura.

Dentre os elementos minerais essenciais 0 nitrogénio é o que com mais frequéncia

limita o crescimento e desenvolvimento das culturas, isto ocorre devido as plantas requererem



quantidades relativamente grandes desse elemento. Além disso, a maioria dos solos ndo tem
nitrogénio suficientemente disponivel para sustentar os niveis de desenvolvimento desejados
(BELOW, 2002). Tem sido habitual a recomendacdo do parcelamento da adubacéo
nitrogenada com o intuito de aumentar a eficiéncia do N ou para prevenir as possiveis perdas
por volatilizagéo e, sobretudo, por lixiviagdo (KLUTHCOUSKI et al., 2009).

Para a regido Centro-Oeste, onde a cultura da mamona é emergente ainda ndo se
dispde de informacdes a respeito do assunto, e em algumas situacdes as recomendacfes de
adubacdes de cultivo solteiro sdo generalizadas, sem o real conhecimento da exigéncia da
lavoura nas condigdes edafocliméticas predominantes na regido em questdo. Dessa forma este
trabalho teve por objetivo avaliar a forma de parcelamento de N em cobertura para diferentes

cultivares de feijao e mamona sob consoércio em dois anos de cultivo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Informacdes gerais

O feijdo comum representa um dos alimentos mais importantes da dieta alimentar
humana, principalmente nos paises em desenvolvimento, por ser uma fonte barata de
proteinas, ferro, calcio, zinco, vitaminas do complexo B, carboidratos, fibras e lisina. Desta
forma h& um grande interesse agronémico no mundo pela a cultura do feijdo comum
(MESQUITA et al., 2007; ANGIOI et al., 2010).

Na ultima safra, 2011/12 foram produzidas no Brasil 2,9 milhdes de toneladas de
feijdo em uma area cultivada de 3,3 milhdes de hectares com produtividade de 895 kg ha™
envolvendo a média das trés safras (CONAB, 2013). Parand, Minas Gerais e S&o Paulo séo 0s
maiores produtores nacionais, contudo, 0s maiores patamares de produtividade séo obtidos no
Distrito Federal e Goias. O feijdo comum pode ser cultivado no Brasil em trés épocas distintas
de semeadura: feijao de 1* época ou “feijao das aguas” ou cultivo de primavera-verdo; feijao
de 2* época ou “feijao da seca” ou cultivo de verdo-outono; e o feijao de 3* época ou “feijao
de inverno” ou cultivo de outono-inverno. Os cultivos do feijao de 1% e 22 épocas
correspondem a mais de 80% da producéo nacional (RICHETTI et al., 2011).

O Brasil ¢ também o maior consumidor de feijdo comum, com um consumo per
capita, em 2011, de cerca de 17 kg™ hab™ano™. Entretanto, na década de 70, era de 25 kg™
hab™ano™® (BOREM e CARNEIRO, 2006). As possiveis causas do menor consumo de feijio
nas Ultimas décadas foram o éxodo rural, com alteracdes dos padrbes de consumo da
populacdo, e a reducdo do preco de outras fontes protéicas, como a carne de frango. Ainda
assim, o feijdo é um dos alimentos mais tradicional na alimentacdo brasileira, cultivado por
pequenos e grandes produtores, em diversos sistemas de produgdo e em todas as regioes
brasileiras (WANDER, 2007).

Esta leguminosa é de grande importancia na economia brasileira tanto por questdes
sociais, relacionadas com seu papel na alimentacdo humana, por ser uma alternativa de
exploracdo econdmica para propriedades rurais, inclusive as pequenas, e por ser uma
alternativa que ocupa a mdo-de-obra menos qualificada (VIEIRA, 2006).

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

rendimento médio de 193 quilos por hectare e producdo de 24,8 mil toneladas. A estimativa



de éarea plantada para a safra 2012/2013 é de 104,7 mil hectares, com rendimento meédio de
602 quilos por hectare e producdo de 63,1 mil toneladas. Portanto, a safra de 2011/2012, em
relacdo a safra de 2012/2013 apresenta variacdo positiva quanto ao rendimento médio e
producdo de aproximadamente 211% e 154%, respectivamente (CONAB, 2013). Nordeste é a
maior regido produtora do Brasil, sendo responsavel por cerca de 95% da producéo nacional
(IBGE, 2013).

Em comparacéo as décadas passadas, a producdo 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). Contribuiram para esta queda a
desorganizacdo do mercado interno, tanto para o produtor como para o consumidor final, os
baixos precos pagos ao produtor agricola e as reduzidas ofertas de crédito e assisténcia técnica
(MENDES, 2005). O Brasil ocupa a terceira posicdo entre os paises produtores da cultura da
mamona, suplantado por india e China, ocupando a posi¢io de pequeno exportador de 6leo e
seus derivados (RAMOS et al., 2006). Apesar de ser o terceiro principal produtor mundial de
6leo de mamona, o Brasil também importa para suprir a demanda interna. Em 1993 e 1997, a
importacdo superou as 23 mil toneladas anuais. Esse periodo coincidiu com a reducdo da
producdo nacional que, combinado com a baixa cotacdo do délar ante o real, favoreceu as
importacBes. O Brasil j& foi o maior exportador de 6leo de mamona no final dos anos 70 e
inicio dos anos 80, porém em 2004 exportou apenas 824 toneladas. A india é o principal pais
exportador. Sua exportacdo atingiu em 2004 cerca de 240 mil toneladas (DESER, 2007).

O preco de venda da mamona € definido a cada dia pelo mercado, podendo ser
influenciado pela producdo mundial, pela cotagdo do ddlar (ja que a maior parte do 6leo é
exportada) e por condicdes locais, como distancia até a inddstria e impostos. Historicamente,
esse preco varia muito, pois a demanda por parte das industrias € praticamente constante, e
quando ocorre um déficit na producéo o preco sobe muito, por outro lado quando a producgéo
€ um pouco maior, 0 preco cai acentuadamente. Para diminuir esse risco, o Governo Federal,
através da CONAB, estipula um preco minimo de comercializagdo para garantir a0 menos 0s
custos de producéo do agricultor (EMBRAPA, 2013b).

Holanda (2006) considera que a mamona representa a possibilidade de fixacdo do
homem no campo pela expressiva criacdo de empregos, com a possibilidade de criacdo de
mais de um milhdo de empregos, num cenario positivo de 6% de participacdo da agricultura
familiar no mercado do biodiesel em que a cada emprego criado no campo, trés sao criados na

cidade.



2.2. Caracterizagdo boténica, fisioldgica e morfoldgica de feijao comum e mamona

De acordo com Souza e Lorenzi (2012) o feijdo comum é pertencente a ordem
Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), e género Phaseolus. O géenero Phaseolus engloba,
aproximadamente, 55 espécies das quais, apenas cinco, sao cultivadas. A espécie P. vulgaris,
vulgarmente designada por feijdo comum, é a mais difundida e consumida em diversos paises
(PROLLA, 2006). Trata-se de uma espécie anual, de metabolismo fotossintético C3, dipldide
(2n=2x=22) e autdgama, com taxa de fecundacdo cruzada estimada entre 3% e 5% (BURLE
et al., 2010). E uma planta herbacea, trepadeira ou rasteira, levemente pubescente, cujo ciclo
de vida varia de aproximadamente 65 a 120 dias, dependendo da cultivar e das condi¢des da
época de cultivo, podendo apresentar quatro tipos de habito de crescimento, sendo um tipo
chamado determinado e os outros trés 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, raizes
secundarias, tercirias, etc. Concentra-se na base do caule, quase na superficie do solo e as
raizes laterais apresentam nddulos colonizados por bactérias fixadoras de nitrogénio. 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 primarias (primeiras folhas da planta, na fase de plantula) e as demais
folhas, denominadas trifolioladas porque sdo constituidas de trés foliolos. As flores do
feijoeiro ndo sdo isoladas, isto é, estdo sempre agrupadas em duas, trés ou mais, e sdo
compostas por um pedunculo (pequena haste) que sustenta os botdes florais, formando a
inflorescéncia floral (EMBRAPA, 2013a).

A grande variabilidade apresentada pelas caracteristicas externas da semente tem sido
usada para diferenciar e classificar cultivares de feijao em alguns grupos ou tipos distintos,
com base na cor e no tamanho das sementes: Mulatinho, Preto, Manteigdo, e outros
(EMBRAPA, 2013a), sendo o primeiro onde esta incluido os materiais do tipo Carioca, base
principal da alimentagdo do brasileiro.

Souza e Lorenzi (2012) apresentam a seguinte classificagdo para mamona: Ordem
Malpighiales; Familia Euphorbiaceae; Subfamilia Euphorbioideae; Tribo Crotoneae; Género
Ricinus e Espécie Ricinus communis L. A espécie apresenta morfologia e fisiologia

complexas, de crescimento dicotdmico, polimdrfica, e de metabolismo fotossintético C3,



ineficiente, com elevada taxa de fotorespiracdo e heli6fila. H4 uma grande variacao na cor da
folhagem e do caule, e na coloracéo e teor de 6leo da semente. Possuem na sua organogénese
12 fases ou estadios de desenvolvimento, dependendo da duracdo de cada uma, da cultivar e
das condicBes ambientais (BATISTA 1996; BELTRAO 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 sdo por vezes muito distintas entre si. Possui sistema
radicular pivotante e fistoloso podendo atingir profundidades superiores a trés metros, se nao
houver impedimentos fisicos; as raizes laterais sdo bem desenvolvidas e situam-se a poucos
centimetros da superficie do solo (CARVALHO, 2005). De acordo com Souza (2007)
acredita-se que as raizes deixadas no solo apds a colheita podem contribuir com a melhoria
das propriedades fisicas, por formarem galerias que favorecem a aeracdo e a infiltracdo de
agua no solo.

O caule é cilindrico, fistoloso, espesso com aspecto nodoso e pode alcangar até 30 cm
de didmetro na base (BELTRAO et al., 2001; RODRIGUES et al., 2002). As folhas medem
de 15 a 30 cm, mas podem alcancar 40 ou até 60 centimetros no maior comprimento. A
coloracdo tanto da folha como do peciolo acompanha, em geral a do caule, variando do verde
ao roxo ou vermelho escura com nervuras em tom mais claro (BELTRAO et al., 2001).

E uma planta mondica, e assim sua inflorescéncia contém flores femininas na parte
superior e masculinas, na inferior. A flor masculina, cerca de 70% do total de flores, contém
um grande nimero de estames e a feminina possui um ovario com trés ldculos, em cada um
dos quais se desenvolve uma semente (FORNAZIERI JUNIOR et al., 1999; BELTRAO et al.,
2001)

As sementes germinam lentamente, séo brilhantes e possuem formato oblongo, ovoide
ou arredondado, de tamanho grande médio ou pequeno, cerca de 0,5 a 1,5 cm de
comprimento, podendo ter coloragbes muito variadas, existindo sementes pretas, brancas,
cinzas, e marrons com mosqueados caracteristicos (CAMPOS e CANECHIO FILHO, 1987).
Constitui-se de tegumento, caruncula, embrido e endosperma, onde estd presente o Oleo
(SOUZA, 2007). Seu fruto € uma céapsula lisa ou com espinhos. S&o verdes ou vermelhos com
coloragdes intermediarias, assumindo tom amarronzado quando maduros (FORNAZIERI
JUNIOR et al., 1999; BELTRAO et al., 2001).



2.3. Potencial do emprego do consorciamento de feijdio comum e mamona

Atualmente a pesquisa tem-se preocupado em gerar tecnologia que possibilite 0 uso
racional dos recursos naturais e insumos para producdo de alimentos mais saudaveis, com
menor impacto ambiental e, consequentemente, melhoria na sustentabilidade do sistema
produtivo. Neste contexto, uma das tecnologias disponiveis que pode auxiliar na execugdo
dessa filosofia de trabalho é a consorciacao de culturas (VIEIRA et al., 1998).

O consorcio 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 ndo sdo necessariamente semeadas a0 mesmo tempo, mas convivem
durante grande parte de seus periodos de desenvolvimento, forcando uma interacao 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, producdo superior a exploracdo solteira das culturas. Além disso,
ocorre a possibilidade de producéo diversificada de alimentos em uma mesma area, melhora a
cobertura vegetal do solo e reduz os riscos de insucesso com a implantacdo de apenas uma
cultura (MARIA e RAMOS, 2009; KLUTHCOUSKI et al., 1988). Entretanto, a vantagem
efetiva de um consorcio em relacdo a monocultura serd mais evidente quando as culturas
envolvidas apresentarem diferencas entre as suas exigéncias quanto aos recursos disponiveis,
seja em qualidade, quantidade e época de demanda. Deste modo, a eficiéncia dos cultivos
consorciados € dependente da complementaridade entre as culturas envolvidas
(MONTEZANO e PEIL, 2006).

O feijao-comum é o preferido nos consorcios culturais devido ser de ciclo vegetativo
curto e pouco competitivo, além de ser semeado em diferentes épocas. E uma cultura
relativamente tolerante a competicdo movida pela planta consorte, € um dos alimentos basicos
do povo brasileiro e seu preco geralmente alcanca bons niveis no mercado. No que diz
respeito ao feijdo-comum em consorciamento, a maioria dos trabalhos dizem respeito a sua
associacdo com milho (SANGOI e ALMEIDA, 1993; CANDAL NETO e VIEIRA, 1994,
RAPOSO et al., 1995; KRONKA et al., 2000; ANDRADE et al., 2001; FLESCH, 2002;
COSTA e SILVA, 2008), sendo comumente comprovada a eficiéncia dos consorciamentos
em relagdo aos monocultivos.

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

permite que se realize consorcia¢do com culturas alimenticias e, por isso, diversos trabalhos a



respeito do manejo das espécies consorciadas envolvendo a cultura da mamona com culturas
alimenticias sdo cada vez mais frequentes (AZEVEDO et al., 1997; BELTRAO et al., 20086;
CORREIA et al., 2006; LIMA et al., 2008; PINTO et al., 2011; TEIXEIRA et al., 2012).
Levando em consideracdo o consorcio entre feijdo e mamona, o mais recomendado envolve a
mamona com feijdo-caupi (Vigna unguiculata) e/ou feijado-comum, dependendo da regido de
cultivo (BELTRAO et al., 2006).

Pouco se sabe sobre a influéncia da adubagdo com nitrogénio para as culturas da
mamona e feijdo-comum em consorcio. Porém, isoladamente, ha diversos trabalhos que
mostram respostas positivas da mamona (CANECCHIO FILHO e FREIRE, 1958;
NAKAGAWA E NEPTUNE, 1971; SOUZA E NEPTUNE, 1976; NAKAGAWA et al., 1986;
LANGE et al., 2005; SEVERINO et al., 2006a,b; SILVA et al., 2007; LIMA et al., 2008) e do
feijdo-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; ARAUJO e
TEIXEIRA, 2008) a adubacdo com os mais diversos nutrientes, em misturas ou adicionados
individualmente.

Quanto ao desempenho do consércio, de um modo geral, este sistema de cultivo é de
dificil avaliacdo se comparado estatisticamente com o cultivo solteiro, ja que as diferencas no
rendimento obtido em consorcio e o cultivo solteiro séo resultantes de inimeros fatores como
densidade e arranjo de plantas e todas as interacdes entre as culturas do sistema consorciado
(SOARES et al., 2001). Nestas interacdes esta inclusa a competicdo interespecifica pelos
fatores de crescimento e outros fenbmenos caracteristicos de algumas culturas, capazes de
provocar danos ou beneficios de uma cultura sobre outra. Exemplos dessas interaces sdo 0s
efeitos alelopaticos ou o aproveitamento do nitrogénio pela outra cultura (TAVORA, 1982).

O indicador utilizado nas pesquisas com maior frequéncia para tais comparacdes de
sistemas tém sido o indice de “Uso eficiente da terra” (UET). Este indice representa a area
relativa de terra, em cultivo solteiro, necessaria para ter 0s mesmos rendimentos que o cultivo
consorciado (WILLEY e OSIRU, 1972; MEAD e RILEY, 1981). E calculado levando em
consideracdo a produtividade em monocultivo e em consoércio das culturas utilizadas. Para
que o UET seja valido, é necessario observar que as producdes dos cultivos solteiros devem
ser obtidas com as populagdes otimas de plantas para esse sistema cultural e, o nivel de
manejo deve ser 0 mesmo para a o cultivo solteiro e para a associa¢do cultural (VIEIRA,
2006).



2.4. Importancia da adubag&o nitrogenada

Uma das principais tecnologias usadas para aumentar a produtividade e a rentabilidade
das culturas é a adubacéo, embora tenha alto custo e possa aumentar o risco do investimento
agricola (SOFIATTI et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). Para Malavolta (2006), uma
adubacdo devidamente quantificada acarreta um aumento na produtividade das culturas,
favorecendo os processos de crescimento, desenvolvimento, floracdo e frutificacdo. Ha
atualmente 17 nutrientes considerados esséncias que sdo: carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, cloro, ferro, manganés,
molibdénio, niquel, e zinco (DECHEN e NACHTIGALL, 2006).

Dentre os elementos minerais essenciais o nitrogénio (N) é o que com mais frequéncia
limita o desenvolvimento, a produtividade e a biomassa da maioria das culturas (LOPES et
al., 2004). Isto ocorre devido as plantas requerem quantidades relativamente grandes desse
elemento. Além disso, a maioria dos solos ndao tem nitrogénio suficientemente disponivel para
sustentar os niveis de desenvolvimento desejados (BELOW, 2002).

Este macronutriente primario torna-se essencial para as plantas, por influenciar a
maioria dos processos fisioldgicos que ocorrem nas plantas, tais como fotossintese,
respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes, absorcdo idnica de outros nutrientes,
formacdo de proteinas, aminoacidos, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila, dentre outros
compostos importantes no metabolismo das plantas (MALAVOLTA et al., 1997). A auséncia
de nitrogénio retarda o crescimento inicial da planta por impossibilitar a incorporacdo de
carbono. A medida que a planta cresce, falta nitrogénio para construir maior quantidade de
clorofila, maior quantidade de rubisco e até mesmo limita a regeneracdo da rubisco existente
(VALE et al., 2004; EPSTEIN e BLOOM, 2006; SOUZA et al., 2010).

O N, que pode ser disponibilizado as plantas e que define o potencial produtivo das
culturas, provém do ar atmosférico, no caso da maioria das leguminosas, da matéria organica
do solo, da reciclagem dos residuos de culturas anteriores e dos fertilizantes nitrogenados de
origem mineral e organica (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Porém, de acordo com Souza et al.
(2010) o nitrogénio do fertilizante ndo aproveitado, além do prejuizo econémico, pode causar
dano ambiental se perdido para as camadas mais profundas do solo. Uma forma de se evitar
tais prejuizos seria o parcelamento da adubacdo e a utilizacdo de doses adequadas para a
cultura. Assim, tem sido habitual a recomendacdo do parcelamento da adubacgdo nitrogenada

com o intuito de aumentar a eficiéncia do N ou para prevenir as possiveis perdas por
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volatilizacdo e, sobretudo, por lixiviagdo (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Potafos (1998)
acrescenta, que o nitrogénio ¢ um dos elementos mais freqlientemente associado com o
manejo inadequado e poluicdo ambiental, em razdo dos fertilizantes nitrogenados serem
altamente solUveis e, quando aplicados ao solo, se ndo forem utilizados pelas culturas, sdo

convertidos em nitratos, ficando sujeito a perda por erosao, lixiviacdo e desnitrificacéo.

2.4.1. Adubacéo nitrogenada no feijoeiro

No feijoeiro, dentre os nutrientes 0 N é absorvido e exportado da area em maiores
quantidades; além disso, é o elemento que juntamente com o P tem apresentado as maiores
respostas em producdo, quando fornecido ao solo através da adubacdo (SA e BUZZETI,
1994). Basicamente, as fontes de N disponiveis para a cultura sdo os fertilizantes nitrogenados
e a fixacdo bioldgica do nitrogénio realizada por bactérias do género Rhizobium (BARBOSA
e GONZAGA, 2012).

A produtividade atual da cultura do feijdo anual ainda se acha muito aguém do
potencial da cultura, que é superior a 4.500 kg ha™ (CUNHA et al., 2005). Dentre as causas da
baixa produtividade da cultura no pais, é apontada a falta de utilizacdo de sementes de boa
qualidade, o uso de espacamento e densidade inadequados, a alta suscetibilidade ao ataque de
pragas e doencas, associado a falta de adubacio adequada (SA e BUZZETI, 1994).

O feijoeiro é uma das Unicas leguminosas ineficiente na fixacao bioldgica de N, muito
devido ao fragil sistema radicular, que cessa seu crescimento no final do desenvolvimento
vegetativo (KLUTHCOUSKI et al., 2009). Dessa forma, recomenda-se para o feijoeiro a
aplicacdo de N em cobertura aos 15 a 30 DAE das plantulas. Em solos arenosos, no periodo
das aguas ou em lavouras irrigadas, doses de N maiores que 60 kg ha™ podem ser parceladas
em duas vezes, aplicando-se a Ultima até, no maximo, 40 dias apds a emergéncia (BARBOSA
e GONZAGA, 2012). A adubacdo nitrogenada na cultura do feijoeiro pode ser utilizada com
0 objetivo de aumentar a produtividade e, ainda, como alternativa para elevar o teor proteico
dos gréos colhidos (SA e BUZZET]I, 1994).

As recomendacdes de adubacgéo nitrogenada em cobertura para a cultura do feijoeiro,
dizem respeito somente a condi¢cdo de monocultivo, em que as dosagens variam de 20 a 60 kg
ha™ de N, aplicadas entre 20 a 30 dias apds emergéncia, de acordo com o nivel tecnoldgico

adotado e produtividade esperada (CHAGAS et al., 1999). Uma planta de feijdo bem nutrida
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deve apresentar em suas folhas, por ocasido do florescimento pleno, teores de N variando de
3,0-3,5 dag kg™ (MARTINEZ et al., 1999).

2.4.2. Adubacdo nitrogenada na mamoneira

A ricinocultura (pratica de cultivo da mamoneira) € uma atividade em que o adubo
deve ser fornecido adequadamente para producéo satisfatdria das plantas devido a exportacao
de nutrientes e por apresentar crescimento relativamente rapido. Apesar da grande
importancia da cultura para o desenvolvimento socioecondmico do pais, o conhecimento
cientifico sobre o uso de fertilizantes em solos € 0 manejo adequado da adubacdo para essa
cultura é incipiente e carece de aperfeicoamento e adaptacdo a diferentes regides (SEVERINO
et al., 2005; FERRO et al., 2008). Em geral, pode-se dizer que estudos sobre adubacdo 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 incluida como a
principal opcdo para producdo de biodiesel. Ademais, estas informacgdes sdo geradas para a
condicdo de monocultivo.

A aplicagdo correta de nitrogénio no cultivo da mamona € de extrema importancia. Em
solos deficientes de nutrientes, a adubacdo 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™ de baga produzida, sdo exportados da area de cultivo cerca de 80 kg ha™ de
N. No entanto teores foliares de N chegam a 41,3 g kg’ aos 64 dias da
germinacio/emergéncia e 156 kg ha™ aos 133 dias. E comum se encontrar na torta de
mamona 45 a 46 g kg™ desse nutriente, teor considerado muito alto (CANNECCHIO FILHO
e FREIRE, 1958; NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971; VAN RALU] et al., 1996).

Para Weiss (1983), em uma producdo de 1.700 kg ha™ de sementes, estima-se que a
mamoneira extraia do solo o equivalente a 50 kg ha™® de N, sem contar as quantidades
absorvidas para compor outras estruturas como raizes, caules, cascas e folhas. A adubacao
mineral com nitrogénio promove mudanga na expressdo 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 adubacédo nitrogenada (COELHO et
al., 2010).
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Na literatura a recomendacdo da adubacdo nitrogenada em cobertura para o
monocultivo é de 40 kg ha™ de N, adicionada entre 40 a 50 dias ap6s emergéncia da cultura
(CFSEMG, 1999). Os teores adequados de N nas folhagens da mamona durante o

florescimento sdo de 4,0-5,0 dag kg™



3 MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacéo da area

Os experimentos foram conduzidos em dois anos agricolas, 2009/10 e 2010/11, no
periodo compreendido entre os meses de dezembro a agosto dos referidos anos, na Estacdo
Experimental da Emater em Anapolis-GO. As coordenadas geograficas da area sdo: 17°43'19"
latitude Sul e 48°09'35" longitude Oeste. A altitude média do municipio é de 820 m e o clima
regional € classificado como Cwa-Mesotérmico Umido, com precipitacdo e a temperatura
média anual de 1750 mm e 25°C, respectivamente (SEPLAN, 2011). As médias mensais
climaticas referentes a precipitacdo pluvial e temperatura (maxima e minima) ocorrida nos

dois anos de cultivo podem ser vistas abaixo (Figura 1).
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FIGURA 1. Dados diarios climaticos referentes a precipitacdo em milimetros (mm),
temperatura maxima (Temp. max.) e minima (Temp. min.) em graus Celsius (° C) ocorridos
durante o ciclo das plantas consortes/monocultivos de feijao e mamona em Anépolis-GO no

periodo compreendido entre dezembro de 2009 a agosto de 2011.
Fonte: Secretaria de Ciéncias e Tecnologia do Estado de Goias (2013).

Na safra 2009/10 foram coletadas amostras de solo classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo, distréfico na camada de 0-20 cm e enviadas ao laboratorio para analise
quimico-fisica, cujos resultados foram: pH (H.0) — 6,1; P (mehlich) — 5,14 mg kg™*; K
(mehlich) — 0,58 mg kg*; Ca + Mg - 3,5 cmol. kg™*; Al - 0,0 cmol. kg*; H+AI — 2,6 cmol,
kg™; CTCpr70 — 6,68 cmol, kg™; V — 62%; matéria organica— 21,7 g dm™; areia 275 g kg™;
silte 176 g kg™ e argila 549 g kg™. O experimento da safra 2010/11 foi implantado na mesma
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area do ano anterior, cujos resultados da andlise quimico-fisica foram: pH (H,0) — 5,9; P
(mehlich) — 5,1 mg kg™*; K (mehlich) — 0,58 mg kg™; Ca + Mg - 3,5 cmol. kg™; Al -0,0
cmol; kgh; H+AI — 2,5 cmol, kg™; CTCypi 70 — 6,67 cmol. kg™; V — 61%; matéria organica —
22,7 gdm™; areia - 315 g kg™; silte — 153 g kg™ e argila 532 g kg™

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 trés repeti¢cGes. Os tratamentos foram compostos dois anos
de cultivo (2009/10 e 2010/11), duas cultivares de feijao (BRS Pontal e BRS Pérola), duas
cultivares de mamona (BRS Energia e BRS Paraguacgu), combinadas com seis formas de
parcelamento de adubag&o nitrogenada de cobertura: sem aplicagdo (testemunha); 100 kg ha™
aplicados aos 25 dias ap6s a emergéncia (DAE); 100 kg ha™ aplicados aos 35 DAE; 30 e 70
kg ha™ aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente; 70 e 30 kg ha™ aplicados aos 25 e 35
DAE, respectivamente; 50 e 50 kg ha™ aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente. Os
tratamentos adicionais foram compostos do plantio das cultivares das duas cultivares de feijao
e de mamona em monocultivo, usando dosagem de 40 kg ha™ de N em cobertura em dose
Unica aos 35 DAE tendo como fonte a ureia, conforme sugestdo de literatura para ambas a
culturas (CFSEMG, 1999; CHAGAS et al., 1999) no referido sistema.

3.3. Descricéo das parcelas, implantagdo e conducéo

As parcelas de mamona sob consoércio foram constituidas de quatro fileiras de 5,0 m
de comprimento, espacadas de 3,0 m, cujo espaco foi ocupado por quatro linhas de feijao
espacadas entre si por 0,5 m. As parcelas de mamona sob monocultivo foram constituidas de
quatro fileiras de 5,0 m, com espacamento de 3,0 m, enquanto as parcelas de feijdo foram
formadas por quatro fileiras espagadas de 0,5 m. Tanto no sistema de consorcio como de

monocultivo, foram tomadas as duas linhas centrais de cada parcela como area util (Figura 2).
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FIGURA 2. Esquema ilustrativo das parcelas sob consércio mamona (Ricinus communis L.)
+ feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) na entrelinha (a) e do monocultivo de mamona (b) e
feijdo comum (c).
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O preparo do solo foi realizado de modo convencional, com uma aracdo e duas
gradagens. A calagem foi dispensada em funcéo do baixo nivel de &cido trocavel e pela a boa
disponibilidade de Ca e Mg. A semeadura de mamona e feijdo 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 feijdo
de 1 e 12 plantas por metro linear, respectivamente. Aos 25 e 35 DAE foram efetuadas as
adubacdes de cobertura com ureia de acordo com as dosagens estudadas, em filete continuo
ao longo das linhas de plantio tanto na mamona quanto no feijéo.

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 conicos 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 6leo. A produtividade média experimental foi de 1.500 kg.ha™. O
descascamento de suas sementes se faz preferencialmente com a utilizacdo de maquinas. Ja a
cultivar BRS Paraguacu, possui porte medio, com altura média de 1,6m, caule de coloracao
roxa e coberto de cera, racemo oval, frutos semi-deiscentes e semente grande, de cor preta,
pesando aproximadamente 0,71g e contendo 48% de Oleo. A floragdo inicia-se
aproximadamente aos 50 dias ap0s a emergéncia. Essa cultivar foi desenvolvida para plantio
em regido semi-arida e para uso na agricultura familiar, com plantio e colheita manual
(parcelada), ciclo longo (até 250 dias se houver disponibilidade de agua) e boa tolerancia a

seca. Tem susceptibilidade moderada ao mofo cinzento. Em condigfes 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™* de sementes a cada ano (EMBRAPA, 2007).

Quanto ao feijao, a cultivar Pérola possui tipo comercial de grdos carioca, porte
semiereto e ciclo normal (85-95 dias). Possui resisténcia a ferrugem, ao mosaico comum e a
uma raca de antracnose. Apresenta também resisténcia intermediaria (a doenga ataca, mas
sem grandes perdas de produgdo) a murcha do fusarium e & mancha angular. Ja a cultivar BRS
Pontal possui grao tipo carioca; peso médio de 100 sementes de 26 g; porte semi-prostrado;
ciclo normal; resistente a antracnose e a0 mosaico-comum e reacao intermediaria a ferrugem e
ao crestamento bacteriano (EMBRAPA, 2005).

Na adubacdo de semeadura empregou-se o formulado 05-25-15 + 0,3% Zn na dose de
400 kg ha™ para ambas as culturas nos dois anos de cultivo. Durante o ciclo das culturas
realizou-se controle de plantas daninhas em pds-emergéncia com o herbicida
fomesafen+fluazifop-p-butil na dose de 1,0 L ha™, aos 20 e 30 DAE. Por ano de cultivo,
foram efetuadas duas aplicacdes do fungicida procymidone na dose de 1,0 Kg ha™ para o
controle de mofo-cinzento (Amphobotrys ricini) na cultura da mamona, e de antracnose
(Colletotrichum lindemuthianum) e mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) no feijoeiro.
Efetuou-se ainda, a aplicagdo do inseticida deltametrina para controle de cigarrinha
(Empoasca kraemeri) na dose de 50 ml ha™.

3.4. Caracteristicas avaliadas
3.4.1. Aspectos nutricionais
Por ocasido do pleno florescimento das culturas envolvidas no estudo foram realizadas
coletas, aleatoriamente, de 10 folhas (4* folha a partir do apice) e 20 trifolios (3" folha a partir
do apice) de mamona e feijdo-comum, respectivamente, na area util 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 agrondmicos

Na maturacdo dos grdos, as plantas do feijoeiro de cada aérea Util da unidade

experimental foram medidas com uma fita graduada (precisdo de 1 mm) para a afericdo da
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altura média de plantas (ALT). Logo em seguida as vagens foram colhidas para avaliacdo dos
componentes primarios (nimero de vagens por plantas - NVP, nimero de gréos por vagem -
NGV e peso de cem grdos- PCG) e da produtividade de grdos (PROD). A determinacdo da
ALT e dos componentes do rendimento (NVP, NGV e PCG) foi realizada tomando-se 10
plantas colhidas na &rea util das parcelas. Para a determinagéo da PROD tomaram-se todos as
plantas da area util da parcela, e depois da trilha efetuou-se a corre¢do da umidade dos gréos
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 nimero de racemos por planta -NRP, nimero de frutos por
racemo - NFR e peso de cem gréos - PCG e a produtividade de grdos (PROD). Na maturacéao
dos grdos de mamona, foram medidas as mamoneiras da area Util de cada parcela com o uso
de uma haste graduada de precisdo de 1 cm. Os componentes do rendimento foram estimados
tomando-se materiais provenientes de quatro plantas da érea util por parcela. Quantificou-se o
namero médio de racemos por planta e em seguida realizou-se a debulha para a obtencédo
NFR. O PCG de mamona foi realizado de forma analoga ao de feijdo. Ao final os racemos de
todos as plantas da area util foram coletadas para a aferi¢cdo da produtividade com frutos a 7%

de umidade.
3.4.3. Uso eficiente da terra (UET)
O UET foi calculado utilizando a seguinte formula:
UET = Fc/Fv+ Mc/Mm 1)
em que:
Fc = rendimento do feijdo consorciado;
Fm= Rendimento do feijdo em monocultivo;
Mc = Rendimento da mamona consorciada;

Mwm = Rendimento da mamona em monocultivo.

O consorcio serd eficiente quando o UET for superior a 1,0 e prejudicial a producéo

quando inferior a 1,0.
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3.5. Analise estatistica dos dados

Os dados nutricionais e agrondémicos obtidos foram inicialmente submetidos a anéalise
de variancia individual. Quando pertinente realizou-se o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade para a comparagdo das médias obtidas. Posteriormente, para a analise do
sistema de cultivo, avaliou-se a analise de variancia conjunta das variaveis comuns aos dois
experimentos baseado em Banzatto e Kronka (1989). Todas as andlises estatisticas foram

realizadas através do software SISVAR.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas nutricionais das plantas de feijado-comum e mamona

Pelos resultados na anélise de variancia 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
feijdo consorciado com mamona. Os teores foliares de N, P, Ca, Mg, S e Cu diferenciaram
com a cultivar de feijdo testada em consércio com mamona. As cultivares de mamona
utilizadas em consércio ndo influenciaram os teores foliares acumulados nos feijoeiros. Com
excecao de Fe, o tipo de parcelamento de N sob consorcio influenciou significativamente os
demais teores foliares de nutrientes no feijoeiro. A interacdo ano x parcelamento de N
influenciou significativamente somente o teor foliar de N em feijdo consorciado com
mamona. Ja a interacdo entre os fatores cultivar de feijdo e a forma de parcelamento de N
(feijao x parcelamento de N) foi responsavel por influenciar os teores foliares de K, Ca, S e
Cu, consorciado com mamona. As demais interacdes sob consorcio analisadas ndo foram
influenciadas pelos tratamentos. Com relagdo aos tratamentos adicionais referentes aos
monocultivo; com excecdo do Ca, Mg, S e Zn; todos os demais teores foliares de nutrientes
no feijoeiro mostraram-se influenciados pelos tratamentos testados. Quanto a precisao
experimental pode-se verificar que os valores de coeficiente de variagdo das caracteristicas
nutricionais do feijoeiro sob consércio com mamona estdo dentro do limite considerado como

adequado (< 30%), conforme Pimentel Gomes (1990), a excecao do teor de S.



TABELA 1. Resumo da analise de variancia conjunta (Quadrados Médios) dos teores foliares de nutrientes no feijoeiro consorciado com

mamona e monocultivo

QM

Fv GL 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 feijao (F) 1 0428* 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*
AXF 1 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,250 0,003 0,871 1,562 7,111
AxXM 1 0032 0001 0,202 0,120 0,011 0,002 14,694 0,023 10,134 0,840 106,778
AXP 5 1,252 0,003 0,100 0,002 <0,001 <0,001 1,444 0,021 2,703 4,840 3,183
FxM 1 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 20,250 <0,001 0,267 7,563 1,778
FxP 5 0,03 0,002 059* 0520* 0,007 0,019 88911 0,727 39,142 162,974 69,817
Mx P 5 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 16,533 0,005 0,408 5,240 11,294
AXFxM 1 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,001 4,623 0,007 1,361
AXFxP 5 0074 0001 0,021 0,002 <0,001 <0,001 5,667 0,005 1,243 4,596 3,778
AXMxP 5 0,003 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2,511 0,002 0,508 2,674 1,078
FxMxP 5 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 9,667 0,001 0,194 0,196 15,178
AXFEXMxP 5 0,004 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 2,200 <0,001 1,243 3,907 0,661
Residuo medio 92 0,062 0,003 0,056 0,025 0,004 0,003 108035 0,198 41,676 92,495 89,011
Tratamento adicional - 5327 0,072* 0,281* 0,005 0,025 0,002 534,758* 9,236* 752,894* 916,483* 155,327
CV (%) - 7,45 1526 853 562 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.

0¢
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Com relacdo ao ano de cultivo observou-se que em 2009/10 (Tabela 2), a excecdo de
B, os teores foliares dos demais nutrientes analisados foram maiores do que os encontrados
em 2010/11, o que se deve ao fator “diluicdo” (MALAVOLTA et al., 1997), pois no segundo
experimento a maior disponibilidade hidrica (Figura 1) certamente contribuiu para as maiores
taxas de crescimento e desenvolvimento das plantas, fazendo com que os nutrientes ficassem
diluidos nos diferentes 6rgdos das plantas, especialmente nas folhas.

A cultivar Pérola em relacdo a Pontal apresentou menores teores de N, P, Ca, Mg e Cu
em suas folhas quando consorciado com mamona, o que se deve ao fator diluicdo devido ao
seu maior crescimento e desenvolvimento, concordante com afirmagdes de Malavolta et al.
(1997). O contrario foi observado para o teor foliar de S. Em relagdo ao parcelamento de N
pode-se observar que para K, Ca, Mg, B, e Mn o parcelamento usando 30 e 70 kg ha*
aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente ocasionou maiores teores foliares no feijoeiro
sob consércio, enquanto esta mesma dosagem e o uso de 50 e 50 kg ha™ geraram maiores
médias de teores foliares de P, S, Cu e Zn. As formas de parcelamento com emprego de 70 e
30 kg ha™ proporcionou maior teor foliar de Fe, enquanto o emprego de 100 e 0 kg ha* e de 0
e 100 kg ha™ proporcionou maior teor foliar de N no feijoeiro comum. A no aplicacio 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 ndo foram
influenciados significativamente pelas cultivares de mamona Energia e Paraguacu em
consorciamento. Este comportamento provavelmente é justificado pelo alto porte dos
materiais promovendo competicdo semelhante sobre os feijoeiros pelos fatores limitantes do

meio, especialmente os nutrientes disponiveis e a luminosidade (LARCHER, 2004).



TABELA 2. Valores médios dos teores foliares de nutrientes no feijoeiro consorciado com mamona e monocultivo, submetidos a formas de
parcelamento da adubacéo nitrogenada

. N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Ano de cultivo = T
------------------------------ 0 L P ———— ] 111 . I —
2009/10 3,45A* 0,41A  2,90A 2,88A 0,40A  0,18A 99,2A 7,3A  1494A  2255A  42,6A
2010/11 3,22B 0,36B 2,67B 2,76B 0,32B 0,15B 96,4A 7,1B  14572B 221,0B 37,0B
. - N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Cultivares de feijao T T
----------------------------- T Il 111 1 I ————
Pontal 3,39A 0,40A  2,79A 2,90A 0,37TA  0,13B 97,5A 7,3A 1478A  2242A  40,1A
Pérola 3,28B 0,37B 2,78A 2,74B 0,34B 0,18A 98,2A 71B  146,8A  2223A  38,8A
1 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Parcelamento N (kg ha™) —————————— e e S —
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 84A 149,6A  2344A  488A
70:30 3,91B 0,37B 2,77B 2,77B 0,35C 0,15B 97,7B 76B  1493A  222/4B 39,8B
50:50 2,98D 0,44A  2,73B 2,69B 0,41B 0,26A 99,5B 8,1A 148,0A  2257B  435A

Média geral consorcio 3,14b**  0,29b 2,82a 2,75a 0,33a 0,14a 75,75b 59b 130,62b  158,68b  37,89a
Média geral monocultivo 3,34 a 0,39 2,52b 2,82a 0,36a 0,16a 97,82a 7,2a 147,32a  223,25a  39,76a

*Meédias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna, ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
** Médias seguidas da mesma letra, minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

(44
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O teor foliar de N oriundos da interacdo ano x parcelamento de N para o feijoeiro em
consdrcio 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®, com médias de 4,62 dag kg™ e 4,49 dag kg™,
respectivamente. Ja em 2010/11 a forma de aplicacdo de N, 70:30 kg ha™, propiciou maior
teor foliar de N com média de 3,97 dag kg™. A ndo aplicacdo 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 interacdo safras de cultivo x parcelamento de N

Teor de N (dag kg™)

Ano de cultivo Parcelamento de N (kg ha™)

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, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo 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
consarcio, oriundos da interacdo entre os fatores cultivar de feijdo x parcelamento de N sdo
apresentados na Tabela 4. Observa-se que para o nutriente K nos tratamentos 0:100 e 70:30
kg ha’ de N ndo houve diferenca dos teores foliares nas cultivares de feijio testada. Na
testemunha e 0 emprego de 100:0 kg ha™ de N foram encontrados os maiores teores foliar de
K na cultivar Pontal quando comparada com a Pérola. O tratamento 50:50 kg ha™ de N a
proporcionou maior teor foliar de N na cultivar Pérola do que a cultivar Pontal, com médias
de 3,01 dag kg™ e 2,44 dag kg™, respectivamente.

Na cultivar Pontal o teor foliar de K foi menor quando o N foi aplicado no
parcelamento na dose 50:50 kg ha™. Na cultivar Pérola as formas de parcelamento que
promoveram maiores teores foliares de K foram a 30:70 e 50:50 kg ha™* de N. Em relacdo ao
nutriente Ca, somente com aplicacdo de 50:50 kg ha™ de N houve diferenca 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™ e 2,32 dag kg™, respectivamente. Na cultivar
Pontal o maior valor médio encontrado de teor foliar de Ca foi no tratamento 30:70 (3,09 dag
kg™) e 0 menor em 50:50 kg ha™ de N (2,32 dag kg™), enquanto na cultivar Pérola a forma de
parcelamento 30:70 kg ha™* de N proporcionou maior média de teor foliar de Ca (3,21 dag kg
). Quando avaliado o teor foliar de S em funcdo da interacdo cultivar de feijdo x



24

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™* de N com médias de
0,33 dag kg*; 0,19 dag kg™ e 0,30 dag kg™, respectivamente. Para o teor foliar de Cu, notou-
se que somente a forma de parcelamento 100:0 kg ha™ de N ocasionou valores diferentes
entre as cultivares de feijio Pontal e Pérola com médias de 6,1 mg kg™ e 7,0 mg kg™,
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 meédios dos teores foliares de K, Ca, S e Cu no feijoeiro consorciado
com mamona oriundo da interagéo cultivares de feijdo x parcelamento de N

. K (dag kg™)
]E;lijjlg:;/ares de Parcelamento de N (kg kg™)
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
. Ca (dag kg™)
]EZeLileélc:/ares de Parcelamento de N (kg kg™))
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
1
Cultivares de S(dag kg ) T
feijo Parcelamento de N (kg kg™)
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
-1
Cultivares de Cu (mg kg™) T
feijio Parcelamento de N (kg kg™)
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 6,4AcC 7,0Ac 6,5AcC 8,4Aa 7,6Ab 8,1Aa

* Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo se diferenciam entre si pelo
Teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao efeito do sistema de cultivo nas caracteristicas nutricionais do feijoeiro
observa-se que sob monocultivo houve maiores valores médios dos teores foliares de N, P, B,
Cu, Fe e Mn guando comparado ao sistema consorciado com mamona. O contrario ocorreu
para o teor foliar de K encontrado no feijoeiro comum (Tabela 2). O fato do feijoeiro
cultivado em consorcio ter apresentado, em geral, menor teor de nutrientes em sua folhagem,
pode ser atribuido a existéncia de duas espécies distintas convivendo juntas em uma mesma
area por boa parte dos seus ciclos, aumentado assim a competicéo pelos fatores limitantes do

meio, especialmente os nutrientes (VIEIRA, 2006), comparativamente a0 monocultivo.
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Os 6rgdos que retratam mais claramente as atividades fisiologicas dentro da planta sdo
as folhas, e, portanto as alteragdes na nutricdo mineral s&o refletidas nas concentracGes dos
nutrientes nas mesmas. Um dos critérios usado para diagnosticar condi¢bes de deficiéncia
e/ou toxidez de nutrientes na planta é através da utilizacdo da andlise foliar, sendo que a sua
premissa baseia-se na existéncia de relagéo significativa entre o fornecimento de nutrientes e
os teores dos nutrientes, e que aumentos ou decréscimos nas concentracdes relacionam-se
com producdes 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 feijio em monocultivo no pleno florescimento para macronutrientes (em dag kg™):
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. J& para 0s
micronutrientes (mg kg™): 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 consorcio,
foram para os macronutrientes (dag kg™): N - 3,14; P — 0,29; K — 2,82; Ca — 2,75; Mg — 0,33;
S — 0,14, e para micronutrientes (mg kg™): B — 75,75; Cu —5,9; Fe — 130,62; Mn — 158,68, Zn
— 37,89. Para 0 monocultivo estes valores foram para os macronutrientes (dag kg™): N - 3,34;
P—0,39; K —2,52; Ca—282; Mg — 0,36; S — 0,16, e para micronutrientes (mg kg*): 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 suficiéncia em ambos os sistemas investigados. Por outro lado, os teores
foliares de P, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn analisados em consércio, assim como os teores de K, B,
Cu, Fe, Zn em monocultivo, estiveram abaixo dos referidos padrdes. Contudo, ndo foram
detectados sintomas de deficiéncias dos macronutrientes e micronutriente em questdo na
cultura do feijdo, tanto em consércio como em monocultivo, e certamente ndo tiveram
influencia no padrdo de crescimento e desenvolvimento das plantas, ou seja, nos tratamentos
estudados.

O ano de cultivo influenciou significativamente os teores foliares dos macronutrientes
priméarios N, P, Ca e Mg, e 0s micronutrientes B, Cu, Mn e Zn acumulados na mamoneira sob
consorcio com o feijoeiro. Os teores foliares de todos os nutrientes foram influenciados pelas
cultivares de mamona testadas em consorcio. As cultivares de feijdo comum em consorcio
ndo influenciaram os teores foliares aferidos para a mamoneira. Com excecdo de Ca, o tipo de
parcelamento de N influenciou significativamente o teor foliar de todos os demais nutrientes.
As interacdes entre 0 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 consorcio com feijao.

Ja a interagdo entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento de N foi
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responsavel por influenciar os teores foliares de N, K, Mg, S, B e Fe. As demais interacoes
néo foram influenciadas pelos tratamentos (Tabela 5). Com relagdo ao sistema de cultivo, com
excecdo de K e Zn, todos os demais teores foliares mostraram-se influenciados pelos os
tratamentos testados. O coeficientes de varia¢do das caracteristicas nutricionais avaliadas para
a mamona sob consorcio variou de 4,00 a 28,67%, demonstrando boa precisdo experimental,

conforme comparativo com Pimentel Gomes (1990).



TABELA 5. Resumo da analise de variancia conjunta (Quadrados Médios) dos teores foliares de nutrientes na mamoneira consorciada com
feijdo e monocultivo

QM

Fv GL 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 2178* 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 feijdo (F) 1 005 0003 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*
AxXM 1 0,247* <0,001 <0,001 0,005 <0,001 <0001 7,111 0,040 19,507 1,361 1,563
AXF 1 003 0005 0,019 0,015 0,004 0,009 4,000 0,047 339,174 28,444 24,174
AXxP 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
FxP 5 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,144 0,004 1,974 1,311 2,357
AXMXF 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,023 0,340 0,111 0,063
AXMxP 5 0041 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,611 0,018 27,307 1,494 1,013
AXFxP 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,133 0,005 0,774 1,044 1,657
MXxFxP 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,250 0,007 0,463 0,244 1,124
AXMXFxP 5 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,283 0,005 1,374 0,111 0,913
Residuo médio 92 0,031 0,002 0,061 0016 0,002 0,007 28,600 0,288 207,337 56,776 42,821
Tratamento adicional - 32,562* 1,285* 0,069 2,630* 0,510* 1,227* 429,125* 5378* 1648,327* 421,746* 55,847
CV (%) - 4,00 19,11 7,25 7,16 2416 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.

LZ
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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 nutricdo
do feijoeiro sob o referido sistema (Tabela 2), ¢ que se deve a “diluigdo dos nutrientes” visto
que no segundo ano de cultivo houve maior crescimento e desenvolvimento das plantas
promovido pela maior disponibilidade hidrica (Figura 1)

A cultivar Energia em relacdo a Paraguacu apresentou maiores teores de N, K, S e Zn
em suas folhas, o contrario foi observado para Fe. Esta diferenca comportamental quanto ao
acumulo de nutrientes na Energia se deve ao seu menor porte médio — 1,40 m em relagéo a
Paraguacu — 1,60 m (Embrapa, 2007), ocasionando desta forma menor translocagdo dos
nutrientes nas folhas para os demais 6rgdos da planta.

A nutricdo da mamoneira ndo foi influenciada pelo consorciamento com as cultivares
de feijdo Pontal e Pérola, mostrando que estes materiais ndo exercem influencia préatica no
crescimento e desenvolvimento quando consorciado com mamona, como a competi¢cdo por
luminosidade, mesmo para aqueles materiais com héabito de crescimento mais agressivo como
a cultivar Pérola que é do tipo II/1ll, que possui habito indeterminado e porte prostrado
(SANTOS e GAVILANES, 2006).

Em relacdo ao parcelamento da adubacdo 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™ N foram
0S que acarretaram as maiores médias. Para P, Cu e Mn os parcelamentos com 30:70 e 50:50
kg ha* N proporcionaram as maiores médias. Para K e B os parcelamentos 0:100 e 30:70 kg
ha® N proporcionaram as maiores médias. Para Mg, Fe e Zn o parcelamento 30:70 kg ha* N
foi o que proporcionou maiores valores médios. Ja para S os parcelamentos 0:100, 30:70 e
50:50 e a ndo aplicacdo de N de cobertura (testemunha) proporcionaram maiores valores
médios. Com excecdo do teor foliar de S e Ca, a ndo aplicacdo de N em cobertura esteve entre
as dosagens que proporcionaram menores teores dos demais nutrientes nas folhas da

mamoneira sob consorcio com feijao (Tabela 6).



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

parcelamento da adubacéo nitrogenada. UEG, Anéapolis, 2013

. N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Ano de cultivo T T
--------------------------------- L R ————— e ——— L1 1.0 I —————
2009/10 454A*  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
. N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Cultivar de mamona T T
--------------------------------- dag Kg  --m-mmmmmm e o I KQ T e
Energia 4,52A  0,24A 3,46A 1,75A 0,18A 0,32A 25,9A 7,6A 162B 34,9A 28,9A
Paraguagu 4,32B  0,25A 3,37B 1,76A 0,18A 0,25B 26,6A 7,7A 168A 34,7A 24,9B
1 N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Parcelamento N (kgha™) ————— e L S
Testemunha 297E 0,23B 3,31B 1,75A 0,13C 0,31A 24,7B 6,7D 141C 29,9C 21,5C
100:0 512A 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 517A 0,19C 3,39B 1,75A 0,16C 0,26B 24,3B 8,0B 175B 35,4B 28,8B
50:50 417D 0,31A 3,34B 1,77A 0,20B 0,29A 23,5B 8,4A 183B 40,3A 29,2B

Média geral consorcio  4,42a** 0,24a 3,42b 1,75a 0,18a 0,29a 25,99a 7,7a
Média geral monocultivo 4,47a  0,26a 3,45a 1,81a 0,17a 0,33a 26,08a 7,9a

* Médias seguidas da mesma letra, maitscula na coluna, ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
** Médias seguidas da mesma letra, minuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

6¢



30

Os valores médios dos teores foliares de K, Mg, S, B e Fe encontrados na mamoneira
sob consorcio, oriundos da interacdo entre os fatores cultivar de mamona x forma de
parcelamento de N sdo apresentados na tabela 7. Observa-se que na cultivar Energia foi
encontrado maior quantidade de K nas folhas quando comparada com a Paraguacu na forma
de parcelamento 0:100 e 30:70 kg ha™ 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. Nao foram detectadas diferencas significativas do teor
foliar de K para a cultivar Paraguacu em funcdo das formas de parcelamento de N em
cobertura.

Para o nutriente Mg houve diferenca dos teores foliares entre as cultivares quando o
nitrogénio em cobertura néo foi aplicado e quando utilizadas as doses 70:30 e 50:50 kg ha™ N.
Na testemunha a cultivar Energia apresentou maior teor foliar de Mg quando comparada com
a Paraguacu. J& nas formas de parcelamento 70:30 e 50:50 kg ha’ N, o contrario foi
observado. Na cultivar Energia o teor foliar de Mg foi maior quando o nitrogénio de cobertura
foi aplicado na forma 30:70 kg ha N, e menor quando o N foi aplicado nas demais formas.
Na cultivar Paraguacu o teor foliar de Mg foi maior quando o nitrogénio de cobertura foi
aplicado da forma 30:70 kg ha™ N, e menor quando no aplicado N de cobertura e na forma
100:0 kg ha™ N.

Em relacdo 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
Paraguacu. O contrério foi observado em 0:100 kg ha™* N. Na cultivar Energia o teor foliar de
S foi maior quando o nitrogénio de cobertura foi aplicado nas formas 30:70 a 50:50 kg ha™ N.
Ja a cultivar Paraguacu foi notado maiores médias de teor foliar de S quando houve omissédo
da aplicagdo de nitrogénio, em 100:0 e 0:100 kg ha™ N.

O teor foliar de B diferiu entre as cultivares de mamona em consorcio somente quando
o N em cobertura foi aplicado usando 30:70 kg ha™ N, em que a cultivar Energia apresentou
maior valor médio quando comparada com a Paraguacu (Tabela 7). Quando comparada com
as demais formas de parcelamento de N, as formas 0:100 e 30:70 kg ha™ N promoveram
maiores teor foliar de B para a cultivar Energia. N&o foram detectadas diferencas
significativas do teor foliar de B para a cultivar Paraguacu em funcdo das formas de
parcelamento de N em cobertura.

Foi encontrado maior teor foliar de Fe na cultivar Paraguagu em relacdo a Energia
quando o N em cobertura foi aplicado da forma 50:50 kg ha™ N. Para a cultivar Energia a
forma de parcelamento empregando 30:70 kg ha® N promoveu maior teor foliar de Fe,
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enquanto para a Paraguacu as formas de parcelamento com uso 30:70 e 50:50 kg ha™ 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 feijao oriundo da interacdo cultivares de mamona x parcelamento de N

. K (dag kg™)
ﬁgm\éﬁ;de Parcelamento de N (kg kg™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 3,39Ab 3,42Ab 3,69Aa  3,72Aa 3,38Ab 3,29Ab
Paraguacu 3,32Aa 3,28Aa 3,31Ba  3,51Ba 3,41Aa 3,39Aa
-1
Cultivar de Mg (dag kg') T
mamona Parcelamento de N (kg kg™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 0,15Ac 0,15Ac 0,20Ab  0,30Aa 0,12Bc 0,18Bb
Paraguacu 0,10Bd 0,12Ad 0,17Ac  0,31Aa 0,19Ac 0,22Ab
-1
Cultivar de S (dag kg ) T
mamona Parcelamento de N (kg kg™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 0,29Ab 0,22Ab 0,25Bb  0,43Aa 0,37Aa 0,39Aa
Paraguacu 0,32Aa 0,28Aa 0,32Aa  0,21Bb 0,15Bb 0,20Bb
-1
Cultivar de B(mgkg") =
mamona Parcelamento de N (kg kg™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 22,9Ab 26,3Ab 28,5Aa  31,2Aa 22,2Ab 24,2Ab
Paraguagu 26,5Aa 25,0Aa 29,0Aa  26,1Ba 26,4Aa 22,9Aa
. Fe (mg kg ™)
ﬁgm\éﬁ;de Parcelamento de N (kg kg™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 135Ac 149Ac 141Ac 199Aa 178Ab 169Bb
Paraguacu 147Ac 147Ac 153Ac 190Aa 174Ab 197Aa

* Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo se diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao efeito do sistema de cultivo nas caracteristicas nutricionais da
mamoneira, observou-se que as médias dos teores foliares dos nutrientes foram iguais
estatisticamente tanto em consércio como em monocultivo (Tabela 6), confirmando que a
mamoneira ndo 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 sdo para macronutrientes (dag kg™) 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 ndo se disponha na literatura indicacdo de faixas de suficiéncia, a comparacdo dos
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teores foliares médios desses micronutrientes encontrados com os dados disponiveis na
literatura (SEVERINO et al., 2006a; OLIVEIRA et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2012)
indica semelhanca de valores.

Os teores médios de nutrientes encontrados nas folhas da mamoneira em sistema
consorciado para macronutrientes (dag kg™) foram: N — 4,42; P — 0,24; K - 3,42; Ca — 1,75;
Mg - 0,18; S — 0,29. E para micronutrientes (mg kg™) foram: B — 25,99; Cu — 7,7; Fe — 165;
Mn — 34,8; Zn — 26,9. J& em sistema de monocultivo os teores foliares de macronutrientes
(dag kg?) foram: N — 4,47; P — 0,26; K - 3,45 Ca — 1,81; Mg — 0,17; S — 0,33 e
micronutrientes (mg kg'l): B - 26,08; Cu—7,9; Fe — 167; Mn — 35,1; Zn — 27,5 (Tabela 6).
Assim, baseando nas informacdes de referéncias citadas acima, pode-se constatar, em geral,
que os teores médios foliares de nutrientes, encontrados para a mamona em consorcio e
monocultivo, estdo dentro ou préximo dos limites considerados adequados para bom

crescimento/desenvolvimento da cultura de mamona.

4.2. Caracteristicas agrondmicas das plantas de feijdo-comum e mamona

Pelo resultado na analise de variancia pode-se observar que o ano de cultivo do feijao
sob consércio com mamona influenciou significativamente todas as variaveis agronémicas
avaliadas. O numero de graos por vagem e o0 peso de cem graos foi influenciado pelo tipo de
cultivar de feijdo investigada. Por outro lado, ndo houve qualquer influencia das cultivares de
mamona sobre as caracteristicas agrondémicas avaliadas no feijoeiro em consorciamento.
Resultado contrario foi verificado para o parcelamento de N. A interacdo ano de cultivo x
cultivar de mamona influenciou significativamente o nimero de vagem por planta. A
interacdo entre os fatores ano de cultivo x parcelamento de N em cobertura influenciou a
produtividade de grdos do feijoeiro em consércio. J& a interacdo cultivar de feijao X
parcelamento de N influenciou significativamente o peso de cem grdos do feijoeiro sob
consorcio. As demais interacfes ndo promoveram qualquer influencia nas variaveia
agrondmicas avaliadas para o feijoeiro sob consércio (Tabela 8).

Com relacdo aos tratamentos adicionais referentes aos monocultivo todas as
caracteristicas agrondmicas avaliadas para o feijoeiro sob consércio mostraram-se
influenciados pelos tratamentos testados. O coeficiente de variacdo oriundo das caracteristicas
agrondmicas avaliadas do feijoeiro sob consércio variou de 4,00 a 10,11%, configurando

portanto boa preciséo experimental nas avaliagdes (PIMENTEL GOMES, 1990).



TABELA 8. Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) das caracteristicas agrondmicas nimero de vagens por planta (NVP),
numero de grdos por vagem (NGV), peso de cem grdos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) do feijoeiro consorciado com

mamona e monocultivo

QM
Fv GL 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 feijao (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*
AXF 1 0,076 0,007 0,022 181,015 <0,001
AxM 1 32,504* 0,068 0,184 0,992 <0,001
AXP 5 1,084 0,035 0,184 17486,538* <0,001
FxM 1 0,001 <0,001 0,009 28,489 <0,001
FxP 5 0,702 0,103 3,306* 14603,519 <0,001
Mx P 5 0,173 <0,001 0,061 202,067 <0,001
AXFxM 1 0,057 <0,001 0,045 336,264 <0,001
AXFxP 5 0,134 0,005 0,144 351,842 <0,001
AXMxP 5 0,046 <0,001 0,020 102,628 <0,001
FXMxP 5 0,040 <0,001 0,013 168,281 <0,001
AXFXMxP 5 0,025 <0,001 0,012 134,081 <0,001
Residuo 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 numero de vagens por
planta, numero de grdos por vagem, peso de cem grdos, rendimento de grdos e altura de
plantas do feijoeiro sob consorcio quando comparado ao ano de 2009/10 (Tabela 9), o que se
deve possivelmente a maior disponibilidade hidrica (Figura 1) ocorrida no segundo
experimento. A cultivar de feijao Pérola produziu maior nimero de grdos por vagem e peso
de cem grdos quando comparada com a cultivar Pontal, com valores respectivos de 4,56 e
28,95 (9).

Em relacdo ao efeito do parcelamento de N observa-se que o uso de 30 e 70 kg ha™
aplicados respectivamente aos 25 e 35 DAE, foi a forma que proporcionou maiores valores de
namero de vagens por planta, nimero de grdos por vagem, peso de cem gréos e rendimento de
gréos de feijdo sob consorcio com mamona, com médias de 22,29; 4,94; 31,18 g e 1364,55 kg
ha™, respectivamente. As maiores alturas foram obtidas com 30:70 a 50:50 kg ha™ de N. Por
outro lado, nota-se que a ndo aplicacdo de N propiciou 0s menores valores de nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem, peso de cem graos e rendimento de grdos com
médias de 13,97; 3,99; 29,71 g e 585,94 kg ha™, respectivamente. O niimero de vagens por
plantas é tido como componente que esta mais estreitamente relacionado com o rendimento de
gréos, corroborando com outros resultados de pesquisa (ANDRADE et al., 2001;
MORGADO e WILLEY, 2008; COSTA et al., 2010), e por este motivo €, geralmente, a
caracteristica agrondmica mais influenciada pelos fatores ambientais (COSTA e SILVA,
2008), além da produtividade. Ademais, ao investigarem a heranca das caracteristicas
agrondmicas em feijoeiros cultivados sob sistema de consércio e monocultivo, Lana et al.
(2003) verificaram que as maiores herdabilidades foram, de modo geral, obtidas para o
namero de vagens por planta. Os mesmos autores afirmam que o nimero de vagens por planta
¢ o carater com maior potencial a ser utilizado no processo seletivo de materiais no

monocultivo visando a semeadura no consorcio.
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TABELA 9. Valores médios do nimero de vagens por planta (NVP), numero de gréos por
vagem (NGV), peso de cem gréos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) do
feijoeiro sob consorcio com mamona e monocultivo, em funcédo de safra de cultivo, cultivares
e forma de parcelamento de N

Ano de cultivo NVP NGV PCG (9) PROD (kgha™) 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 feijao

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™)

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 consorcio 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, maiuscula na coluna, ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
* * Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Os valores médios de rendimento de grdos do feijoeiro comum sob consorcio com
mamona em fungédo da interagdo ano de cultivo x parcelamento de N sdo apresentados na
Tabela 10. Observa-se que no ano de 2010/11 o feijoeiro teve maior produtividade quando
comparado com o0 ano de 2009/10 independentemente da forma de parcelamento de N em
cobertura, e que confirma realmente que a maior disponibilidade hidrica promovida na
segunda safra pode ter corroborado para a obtencdo dos maiores patamares de produtividade.
O maior rendimento de grdos obtido em 2009/10 foi de 1.249,08 kg ha™* e em 2010/11 foi de
1.480,02 kg ha™ quando o N em cobertura foi aplicado da forma 30:70 kg ha™. A néo
aplicacdo de N ocasionou menor rendimento de gréos do feijoeiro em consércio para ambos

anos de cultivo.

TABELA 10. Valores médios de produtividade (PROD) do feijoeiro sob consércio com
mamona e monocultivo, em funcdo da interagéo safra x parcelamento de N

PROD (kg ha™)

Ano de Parcelamento de N (kg ha™)

cltivo = temunha__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, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo se diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O efeito da interacdo cultivares de feijado x parcelamento de N sobre o peso de cem
gréos do feijoeiro sob consorcio com mamona pode ser visto na Tabela 11. Pode verificar que
a cultivar de feijdo Pérola apresentou, em geral, grdos mais pesados em relacdo a Pontal,
notadamente nas formas de parcelamento em que foram usadas doses 100:0 e 30:70 kg ha™ de
N e na testemunha. A forma de parcelamento 30:70 kg ha™ de N foi responsavel pelo maior
média do peso de cem grédos para as duas cultivares de feijdo estudadas, quando comparada

com as demais formas.

TABELA 11. Valores médios de peso de cem grdos (PCG) do feijoeiro sob consércio com
mamona e monocultivo, em funcdo da interacdo cultivar de feijao x parcelamento de N

. PCG (q)
]%Lijjlé'c:/ar de Parcelamento de N (kg ha™)
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, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo se diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao efeito do sistema de cultivo nas caracteristicas agronémicas do feijoeiro
(Tabela 9), pode-se observar que o monocultivo foi responséavel pela obtencdo dos maiores
valores médio de numero de grdos por vagem, peso de cem grdos e rendimento de grdos
guando comparado ao consorcio entre feijao e mamona. O contrario ocorreu para altura de
plantas do feijoeiro. Pode-se constatar decréscimo de rendimento médio de grdos para a
cultura do feijoeiro sob consorciamento — 950,18 kg ha™, em relagdo ao monocultivo —
1.758,53 kg ha™, 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 questdo, estdo acima da média
brasileira de 895 kg ha™, obtida na safra 2011/12 (CONAB, 2013). Costa et al. (2010) e
Teixeira et al. (2011) também constataram que o consorcio interferiu em todas as
caracteristicas agrondmicas do feijoeiro e que a mais afetada foi o nimero de vagens por
planta, enquanto as menos afetadas foram o numero de graos por vagem e a peso de 100
gréos.

Pelos resultados na andlise de variancia 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 variaveis agronémicas da mamoneira, ou seja, 0 numero de

racemos por planta, o nimero de frutos por racemos, o peso de cem graos, a produtividade de
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gréos e a altura de plantas. A interacdo entre os fatores ano de cultivo x cultivar de mamona
influenciou significativamente os valores de nimero de racemos por planta, nimero de frutos
por racemo, peso de cem grdos e altura de plantas de mamoneira sob consércio. A interacéo
entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento de N influenciou
significativamente os valores de nimero de racemos por planta, peso de cem gréaos e altura de
plantas. As demais interagdes ndo sofreram qualquer influencia dos tratamentos investigados
(Tabela 12). Os coeficientes de variacdo oriundos das caracteristicas agrondmicas de mamona
variaram de 5,58 a 15,98%, valores estes que se enquadram dentro dos limites de boa precisdo
experimental (PIMENTEL GOMES, 1990).



TABELA 12. Resumo da andlise de variancia conjunta (Quadrados Médios) das caracteristicas agronémicas nimero de racemos por planta
(NRP), nimero de frutos por racemos (NFR), peso de cem grdos (PCG), produtividade (PROD) e altura de plantas (ALT) da mamoneira

consorciada com feijao e monocultivo

Quadrado Médio

PV GL 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 feijao (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*
AxM 1 6,287* 15,517* 183,140* 13030,793 0,377*
AXF 1 1,050 3,871 4,711 17464,459 0,038
AXP 5 3,088 0,339 2,553 21232,256 0,044
MxF 1 0,060 0,049 0,897 10,016 0,001
MxP 5 39,634* 1,555 41,410* 67416,248 1,166*
FxP 5 0,021 0,010 0,110 262,928 <0,001
AXMXF 1 0,013 <0,001 0,250 183,878 0,004
AXMXxP 5 0,201 0,288 1,146 1958,086 0,005
AXFxP 5 0,004 0,003 0,071 470,940 <0,001
MxFxP 5 0,016 0,012 0,042 187,061 0,001
AXMXFxP 5 0,012 0,011 0,227 176,015 <0,001
Residuo 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.

8¢
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Em 2010/11 foram detectados os maiores valores de nimero de racemos por planta,
namero de frutos por racemo, peso de cem gréos, produtividade de gréos e altura de plantas
para a cultura da mamona consorciada com feijao quando comparado com 2009/10 (Tabela
13). Na cultivar Energia foi encontrado maior numero de frutos por racemo (17,95) quando
comparada com a cultivar Paraguacu (7,63). Porém, a Paraguacu apresentou maiores valores
de nimero de racemos por planta, peso de cem grdos, produtividade de grdos e altura de
plantas. A cultivar de feijdo Pérola, possuidora de habito de crescimento mais agressivo - tipo
/111 (SANTOS e GAVILANES, 2006), ndo teve influencia destacada no crescimento e
desenvolvimento da mamoneira, assim como a cultivar Pontal de habito menos agressivo,
confirmando que a leguminosa em questao se adapta perfeitamente ao sistema consorciado.

As formas de parcelamento do nitrogénio em cobertura, 30:70 e 50:50 kg ha™,
proporcionaram maiores valores de nimero de racemos por planta e produtividade de grdos
quando comparadas com as outras formas, enquanto a forma de parcelamento 30:70 kg ha™ de
N proporcionou maior valor de niumero de frutos por racemos, peso de cem grdos e altura de
plantas quando comparado com as outras formas. A ndo aplicacdo de N em cobertura
acarretou nos menores valores de todas as caracteristicas agrondmicas avaliadas da

mamoneira.

TABELA 13. Valores médios do numero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por
racemos (NFR), peso de cem grdos (PCG) e produtividade (PROD) da mamoneira sob
consorcio com feijdo e monocultivo, em funcdo de safra cultivo, cultivares de mamona e
forma de parcelamento de N

Ano de cultivo NRP NFR PCG (9) PROD (kgha™) 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
Paraguacu 13,17A 7,63B 61,71A 1266,17A 3,06A
Parcelamento de N (kg ha™)

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
Meédia do consorcio 10,21a** 12,79a  45,86a 1108,19a 2,31a
Meédia do monocultivo 9,97a 13,06a  44,95a 1115,84a 2,24a

* Médias seguidas da mesma letra, maidscula na coluna, ndo se diferenciam entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. ** Médias seguidas da mesma letra, mindscula na coluna, ndo 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 nimero de racemos por planta, nimero de
frutos por racemo, peso de cem gréos e altura de plantas oriundos da interacdo ano de cultivo
x cultivar de mamona. Observa-se que em 2010/11 foram obtidos maiores valores destas
caracteristicas agronémicas para ambas as cultivares de mamona estudadas. O numero de
frutos por racemo foi maior para a cultivar Energia em relagdo a Paraguacu, tanto em 2009/10
quanto em 2010/11. Por outro lado, os maiores valores de nimero de racemos por planta, peso
de cem gréos e altura de plantas foram encontrados para a cultivar Paraguacu em 2010/11,
com médias de 14, 17; 66,22 g e 3,26 m, respectivamente. O fato da cultivar Paraguacu ter
apresentado maior porte (3,6 m) e numero de ramificacdo, justifica em parte a sua
superioridade em relacdo a Energia (1,56 m) em termos de caracteristicas agronémicas.
Ressalta-se que o maior crescimento da cultivar Paraguacu nas condicdes climaticas do
cerrado, se deve a maior disponibilidade hidrica, associado ao fato da boa adubacao utilizada,
especialmente a nitrogenada, ja que os solos da regido sdo 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 nimero de racemos por planta (NRP), nimero de frutos por
racemo (NRP), peso de cem grdos (PCG) e altura (ALT) da mamoneira sob consorcio com
feijdo, em funcdo da interacdo ano de cultivo x cultivar de mamona

NRP

Ano de cultivo Cultivares de mamona

Energia Paraguacu
2009/10 6,66Bb 12,18Ba
2010/11 7,81Ab 14,17Aa

NFR

Ano de cultivo Cultivares de mamona

Energia Paraguacu
2009/10 16,17Ba 6,51Bb
2010/11 19,72Aa 8,75Ab

PCG (9)

Ano de cultivo Cultivares de mamona

Energia Paraguacu
2009/10 29,75Bb 57,20Ba
2010/11 34,26Ab 66,22Aa

ALT (m)

Ano de cultivo Cultivares de mamona

Energia Paraguacu
2009/10 1,46Bb 2,87Ba
2010/11 1,66Ab 3,26Aa

* Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e mindscula na linha, ndo se diferenciam entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Em relacdo a interacdo entre os fatores cultivar de mamona x forma de parcelamento
de nitrogénio em cobertura verifica-se que para o nimero de racemos por planta, peso de cem
gréos e altura de plantas os maiores valores foram encontrados para a cultivar Paraguagcu em
consorcio, independentemente da forma de parcelamento de N (Tabela 15). O numero de
racemos por planta foi maior com a aplicacdo de 30:70 e 50:50 kg ha™ de N para a cultivar
Paraguacu e com 30:70 kg ha™ de N para a Energia. Efeito contrario foi observado para altura
de planta. As formas de parcelamento da adubacdo nitrogenada 30:70 e 50:50 kg ha™ de N
proporcionaram as maiores medias de peso de cem graos para as duas cultivares de mamona
estudadas. A ndo aplicacdo de N em cobertura acarretou nos menores valores de numero de
racemos por planta, peso de cem gréos e altura de planta das mamoneiras em consorcio com
feijao.

TABELA 15. Valores médios do numero de racemos por planta (NRP), peso de cem graos

(PCG) e altura (ALT) da mamoneira sob consorcio (feijdo/mamona), oriundos da interagdo
entre os fatores cultivar de mamona e parcelamento de N

Cultivar de NRP T
Mamona Parcelamento de N (kg ha™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 1,52Be 5,20Bd 5,81Bd 12,00Ba 8,27Bc 10,62Bb
Paraguacu 4,90Ad 8,96Ac 9,96Ac 19,00Aa 17,01Ab 19,48Aa
. PCG (g)
riglr::\(;ﬁ;de Parcelamento de N (kg ha™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 28,82Bb 29,72Bb 30,87Bb 36,27Ba 30,44Bb 35,93Ba
Paraguacu 55,78Ae 59,04Ad 57,44Ae 69,66Aa 61,64Ac 66,70Aa
] ALT (m)
riglr::\(;ﬁ;de Parcelamento de N (kg ha™)
Testemunha 100:0 0:100 30:70 70:30 50:50
Energia 0,89Bc 1,64Bb 1,65Bb 1,82Ba 1,64Bb 1,73Ba
Paraguacu 2,22Ae 2,62Ad 2,69Ad 3,81Aa 3,42Ac 3,63Ab

* Médias seguidas da mesma letra, mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo 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 méxima com aplicacdo de 80 kg ha™ de nitrogénio em
cobertura em uma unica época. Severino et al. (2006a), ao avaliarem a aduba¢do com macro e
micronutrientes na cultura da mamona, concluiram que a adubacdo promoveu aumento de
produtividade da cultivar BRS Nordestina, com destaque para a adubacdo nitrogenada e, a
exemplo de Silva et al. (2007), ndo verificaram aumento no teor de 6leo em conseqiiéncia da

adubacdo nitrogenada. Constatou-se também, nesta mesma pesquisa, que houve efeito
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quadrético quanto ao nimero de bagas por planta em virtude das doses de nitrogénio, porém
ndo houve alteracdo quanto ao numero de cachos por planta.

As caracteristicas agronémicas da mamoneira ndo foram influenciadas pelo fator
sistema de cultivo, pois o rendimento de grdos e seus componentes apresentaram
comportamento similar tanto no consércio quanto em monocultivo. De acordo com Teixeira
et al. (2011) este comportamento pode ser atribuido ao fato do feijdo-comum ser pouco
competitivo, ndo restringindo o desenvolvimento das plantas de mamona quando
consorciadas. Estes resultados corroboram com vérios estudos sobre consorcio envolvendo a
cultura do feijdo, onde ndo h& 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 nitrogénio no solo.

A produtividade média de grdos de mamona obtida sob consorcio com feijao foi de
1.108,19 kg ha™, e de 1.115,84 kg ha™ em monocultivo, ou seja, muito proxima uma da outra,
confirmando a hipdtese de que o feijoeiro comum ndo 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
Gltima safra na regido Centro — Sul, 805 kg ha™, mostrando que a cultura da mamoneira
apresenta elevados patamares de rendimentos nas condi¢des edaclimaticas da regido Centro-
Oeste.

4.3. Uso eficiente da terra (UET)

A avalicdo bioldgica dos sistemas de cultivo foi estudada por meio do UET, o qual
mostrou vantagem produtiva na combinacdo feijao e mamona sob consoércio, 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 relacdo ao monocultivo.
Ademais, pode-se afirmar que a odtencdo de UET de 1,64 significa dizer que faz necessario
incorporar 0,64 hectare de area de monocultivo das espécies investigadas a mais, em
comparagao a area consorciada, para que se seja obtido rendimentos idénticos. Com relacdo
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 0s

valores variaram de 1,61 a 1,64, ou seja, acima de 1,0.
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Os resultados aqui obtidos para UET sdo concordantes ao outros trabalhos de pesquisa
em que a cultura de mamona consorciada com outras espécies se mostraram mais eficiente
que o monocultivo (BELTRAO et al., 2010; KUMAR et al., 2010; TEIXEIRA et al., 2012).
Além disso, pode-se verificar ainda que o consorciamento de feijdo comum ndo promoveu
reducéo da produtividade da oleaginosa em questdo. Ademais, foi confirmada a superioridade
do consorcio em relagdo ao monocultivo de feijdo comum com mamona, visando
especialmente a pequena e media propriedade rural, melhorando o aproveitamento do solo e
demais recursos disponiveis e, em consequéncia, melhorando a qualidade de vida do

agricultor pelo aumento de sua renda.

TABELA 16. Relacdo entre produtividade do feijdo em consércio e em monocultivo (Fc/Fm)
e da relacdo entre produtividade da mamona em consorcio e em monocultivo (Mc/Mm) e do
uso eficiente da terra (UET)

Cultivares de feijdo 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
Paraguagu 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

Media 0,63 1,01 1,64




CONCLUSOES

O cultivo na safra 2009/10, usando o nitrogénio de cobertura parcelado em 30 e 70 kg
ha™ 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
consarcio.

O ano de cultivo 2009/11 e o nitrogénio de cobertura parcelado em 30 e 70 kg ha™
aplicados aos 25 e 35 DAE, respectivamente, também acarretaram maiores valores das
caracteristicas agronémicas para o feijoeiro comum e para a mamoneira.

No consorcio entre feijdo-comum e mamona, a cultivar Pérola e a cultivar Energia
obtiveram maiores teores de nutrientes foliares para o feijoeiro e para a mamoneira,
respectivamente.

Para as duas culturas estudadas, feijado-comum e mamona, 0s teores de nutrientes
foliares foram maiores no monocultivo quando comparados ao consorcio.

O feijoeiro em monocultivo apresentou maiores valores de nimero de vagens por
planta, nmero de grdos por vagem, peso de cem graos e produtividade em relacéo ao
consorcio. Por outro lado, ndo foram detectadas influéncia do tipo de sistema de
cultivo nas caracteristicas agronémicas da mamoneira.

O sistema de consorciamento entre feijdo-comum e mamona € mais eficiente que o

monocultivo, conforme o valor médio de UET (1,64).
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