Agréria - Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias
ISSN (on line) 1981-0997

v.8,n4, p.602-609, 2013

Recife, PE, UFRPE. www.agraria.ufrpe.br
DOI:10.5039/agraria.v8i4a3417

G A Protocolo 3417 - 16/04/2013 « Aprovado em 25/05/2013

Fontes e doses de zinco na nutri¢ao e producao
de feijao-comum e mamona em consorcio'

Fabiana R. Cardoso?, Antonio H. A. Galante?, Itamar R. Teixeira?,
Alessandro G. da Silva® & Elton F. dos Reis?

" Parte da dissertag@o do primeiro autor exigido para o Mestrado em Engenharia Agricola da Universidade Estadual de Goias, Unidade de Anapolis, GO

2 Universidade Estadual de Goias, Unidade de Anapolis, BR 153, Km 98, Campus Henrique Santillo, Fazenda Barreiro do Meio, CEP 75001-970, Anapdlis-GO, Brasil.
Caixa Postal 459. Emails: fabianarcardoso@yahoo.com.br; tonigalante@gmail.com; itamar.texeira@ueg.br; fialhoreis@ueg.br

3 Universidade de Rio Verde, Faculdade de Agronomia, Campus Universitério, Fazenda Fontes do Saber,CEP 75901-970, Rio Verde-GO, Brasil. Caixa Postal 104.E-mail:
silvaag@yahoo.com.br

RESUMO

A mamona é tida, pelo governo brasileiro, como a principal oleaginosa com vista a produgéo de biodiesel. Contudo, isto ndo
aconteceu devido aos seus baixos patamares de rendimento, sobretudo na regiéo nordeste onde é cultivada comumente sob
sistema consorciado com culturas anuais como feijdo-comum. Produtividades satisfatérias somente serdo conseguidas através
do conhecimento das reais exigéncias nutricionais das culturas participantes do sistema consorciado, ante o que se objetivou,
neste trabalho, avaliar a nutricdo e as caracteristicas agronémicas das culturas de feijdo-comum e mamona em consércio
submetidas a diferentes fontes e doses de zinco. Empregou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x
5+ 4, com trés repetigdes. Os tratamentos foram compostos de duas fontes de zinco (6xido de zinco = 15% de Zn e sulfato de
zinco = 20% de Zn), combinadas com cinco doses de zinco (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kgha™' de Zn no solo) em consércio de feijdo-
comum e mamona, mais os tratamentos adicionais do sistema monocultivo de feijio € mamona, usando-se a dose de 4,0 kg
ha' das referidas fontes. Os teores foliares de fosforo, calcio, magnésio, manganés e zinco em plantas de feijao e de mamona
produzidas em sistema consorciado, foram influenciados pela adubagéo com zinco com o emprego do sulfato de zinco atribuido
a sua maior solubilidade, comparativamente ao 6xido de zinco. A fertilizagdo com 4,1 e 4,9 kg ha” de zinco via solo, propiciou
maiores rendimentos de grdos de feijdo e mamona em consércio. O sistema de consorciamento feijdo-comum e mamona foi
mais eficiente que o monocultivo para as diferentes doses de zinco adicionadas via fertilizante.

Palavras-chave: adubagao, associagéo de culturas, micronutriente, Phaseolus vulgaris L., Ricinus communis L.

Sources and doses of zinc on beans and castor beans nutrition
and production under intercropping

ABSTRACT

The castor oil is taken by the Brazilian government as the main oilseed for biodiesel production. However, this did not happen because
of their low levels of income, especially in the Northeast region, Brazil, where it is commonly grown under intercropping system with
annual crops such as common bean. Satisfactory yields only be achieved with real knowledge of nutrient requirements of crops
intercropping system participants. Therefore, this study aimed to assess the nutritional and agronomic traits of crops common bean
and castor intercropping under different sources of zinc rates. The experimental of randomized block in 2 x 5 + 4factorial in scheme
design, with three replications. The treatments consisted of two sources of zinc (zinc oxide = 15% Zn and zinc sulfate = 20% Zn)
combined with five rates of zinc (0.0; 1.0; 2.0; 4.0 and 8.0 kg ha™' Zn in soil)intercropping in common bean and castor, plus additional
treatments single system common bean and castor, using a rate of 4.0 kg ha™ of said sources. It is concluded that fertilization with
zinc influenced foliar the phosphorus, calcium, magnesium, manganese content and zinc in these crops in intercropping system,
especially zinc sulphate, with the use of zinc sulfate, given its greater solubility compared to zinc oxide. The fertilization with 4.1 and
4.9 kg ha'of zinc in sail, lead to the greatest yields of beans and castor under intercropping. The system of intercropping common
bean and castor was more effective than the single, for different rates of zinc through fertilizer added.

Key words: fertilizer, intercropping, micronutrient, Phaseolus vulgaris L., Ricinus communis L.
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Introducao

O consorciamento de culturas é de uso comum no Brasil,
especialmente na pequena propriedade rural. Contudo,
a vantagem efetiva desta técnica em relagdo ao sistema
monocultivo torna-se mais evidente quando as culturas
envolvidas apresentam diferengas entre suas exigéncias quanto
aos recursos disponiveis, seja em qualidade ou quantidade
(Teixeira et al., 2012). Desta forma, a eficiéncia dos cultivos
consorciados ¢ dependente da complementaridade entre as
culturas envolvidas no tocante a parte nutricional, sendo este
um dos fatores importantes para o sucesso do sistema em
questao.

O cultivo da mamona, indicado pelo governo federal como
principal cultura para projetos relacionados a produgdo de
biodiesel, ¢ usado sobretudo sob consorciamento com culturas
de ciclo curto como o feijdo-comum pertencente a espécie P,
vulgaris L., principal fonte proteica da populagdo de menor
poder aquisitivo, podendo configurar como boa opgdo aos
agricultores. Além disto, o feijoeiro-comum pode ser apontado
como boa alternativa para consorcio por apresentar pequeno
porte, ser adaptado morfofisiologicamente ao sistema visto da
planta C3 ser capaz de repor nitrogénio ao solo, ser valorizado
comercialmente e possuir exigéncia nutricional diferenciada
da planta consorte etc. (Vieira, 2006).

Devido a importincia da mamona para producgdo de
biocombustivel, estudos sobre a tematica nutricdo mineral de
plantas foram retomados com informagdes geradas, sobretudo,
para a regido Nordeste (Camargo & Zabini, 2005; Chaves
et al., 2009; Oliveira et al., 2010; Silva et al., 2012). Para a
regido Centro-Oeste as informagdes sdo incipientes (Silva et
al., 2007); ja a cultura do feijao-comum tornou-se altamente
rentavel na regido Centro Sul do Brasil, com emprego de alto
nivel tecnologico na atividade e o que tem levado a obtencdo
de patamares de produtividade superiores a 3500 kg ha' sob
monocultivo, como ocorre na regido Centro-Oeste em Estados
como Goias e Distrito Federal (CONAB, 2013) havendo,
assim, uma lacuna sobre os aspectos relacionados a nutri¢ao
de plantas da cultura em condi¢des de consorcio.

Apesar de o zinco ser o micronutriente, juntamente com boro
de mais frequente resposta de culturas graniferas em condigdes
tropicais, no caso do feijoeiro a capacidade de resposta ainda
¢ conflitante, pois ha casos de respostas positivas e negativas.
Teixeira et al. (2004) por exemplo, constataram, avaliando a
fertilizagdo de manganés e zinco em um solo cujo teor de zinco
(DTPA) era 0,5 mg kg™, que a aplicagéo de apenas 280 g ha! de
zinco via foliar promoveu acréscimo de 26% na produtividade
do feijao cv. Pérola, que chegou a 1.795 kg ha'!. Por outro lado,
Teixeira et al. (2008) verificaram, avaliando fontes (sulfato e
cloreto de zinco) e doses de zinco (0, 100, 200, 400 ¢ 800 g
ha') que nao houve aumento de produtividade do feijoeiro cv.
Pérola a adubagio com zinco via foliar em um solo com 2,1 mg
kg'de zinco (Mehlich-1).

A mamoneira ¢ mais tolerante a deficiéncia de zinco
devido a sua baixa exigéncia, assim como a alta capacidade de
extragdo desse nutriente nas camadas mais profundas do solo
(Ferreira et al., 2004), comparativamente ao feijoeiro. Pacheco
et al. (2006) observaram, trabalhando com mamoneira, cultivar
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IAC 226, que 20 mg kg de zinco foi o teor foliar associado
a maxima produtividade econdémica da cultura, enquanto
Camargo & Zabini (2005) obtiveram, testando varios adubos
foliares, mamoneiras sem sintomas de deficiéncia ou excesso
de nutrientes, com teor foliar médio de zinco de 39 mg kg.
Teor de 9 mg kg de zinco foi observado no limbo superior de
plantas de mamoneira do hibrido comercial de mamona fris,
coletado aos 84 dias ap6s a semeadura, cultivadas em solucdo
nutritiva (Lange et al., 2005). Chaves et al. (2009) investigaram
o efeito de zinco sobre o estado nutricional da mamoneira BRS
188 Paraguacu, conduzido em casa de vegetacao e concluiram
que os tratamentos com niveis crescentes de zinco aumentam
os teores deste elemento nas folhas e no caule os quais se
encontram na faixa considerada adequada para as culturas (14
a43 mg kg™).

Nao ha, na literatura, informagdes disponiveis relativas
aos aspectos nutricionais relacionados a resposta aos
micronutrientes, em especial o zinco, considerado o mais
limitante em solo de cerrado, em plantas de feijao comum e
mamona cultivadas em sistema consorciado. Neste trabalho
objetivou-se avaliar o efeito de diferentes fontes e doses de
zinco aplicadas via solo, na nutri¢do e na produ¢ao de feijao-
comum e mamona em consoércio, nas condi¢des edafoclimaticas
da regido central do Estado de Goias.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre
agosto de 2011 e dezembro de 2012, na Estagdo Experimental
da Emater em Anapolis, GO (antiga Agéncia Rural). As
coordenadas geograficas da area sdo: 17°43°19” latitude Sul
e 48°09°35” longitude Oeste. A altitude do municipio € de 820
m e o clima regional ¢ classificado como Cwa-Mesotérmico
umido, com precipitacdo e temperatura média anual de 1750
mm e 25°C, respectivamente (SEPLAN, 2011).

Os dados de clima referentes a precipitagdo e as temperatura
maximas ¢ minimas ocorridos durante o experimento, sdo
apresentados na Figura 1.

Amostras de um solo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distroférrico (LVA) foram coletadas, nas
camadas de 0-20 e 20-40 cm, e enviadas ao laboratorio para
analise quimico-fisica, cujos resultados sdo apresentados na
Tabela 1.
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Temperatura Min. (°C) == Temperatura Max. °(C)

Figura 1. Dados diarios climaticos do campo durante o ciclo das plantas
consortes/monocultivos referentes as temperaturas méaxima (Temp.
max.) e minima (Temp. min.) em graus Celsius (°C) e precipitagdo em
milimetros (mm) em Anapolis, GO
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Tabela 1. Resultado das anélises quimica e fisica do solo em diferentes profundidades’

Profundidade pH P K Ca Mg Al H+AP \Y%
(cm) (H,0) (mg dm’) (cmol. dm™) (%)
0-20 6,1 21 72 45 15 0,1 55 61,0
20-40 5,2 0,9 59 3,3 1,1 0,5 74 53,2

Profundidade B Cu Fe Mn Zn Areia Silte Argila
(cm) (mg dm’) (g kg"
0-20 0,3 18 175,0 16,5 3,7 315 153 532
20-40 0,1 1,2 123,56 22,6 1,2 275 134 591

" Andlises realizadas de acordo com a metodologia descrita pela Embrapa (1997)

Empregou-se o delineamento de blocos casualizados em
esquema fatorial 2 x 5 + 4, com trés repetigdes. Os tratamentos
foram compostos de duas fontes de Zn (6xido de zinco =
15% de Zn e sulfato de zinco = 20% de Zn) combinadas com
cinco doses de zinco (0,0; 1,0; 2,0; 4,0 e 8,0 kg ha! de Zn
no solo) em consoércio de feijdo-comum e mamona mais 0s
tratamentos adicionais do sistema de monocultivo de feijao e
mamona usando-se as referidas fontes na dose de 4,0 kg ha'!,
recomendado (feijao) ou proximo ao recomendado (mamona)
— 5,0 kg ha'pela literatura (Chagas et al., 1999; CFSEMG,
1999).

As parcelas de mamona sob consorcio foram constituidas
de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, espacadas 3,0 m e
nas suas entrelinhas foram colocadas quatro fileiras de feijao
obedecendo ao espacamento de 0,5 m entre elas. As parcelas
dos sistemas monocultivos de mamona foram constituidas
de quatro linhas de 5 m, espagadas 3,0 m atendendo a
recomendagdo de Azevedo & Gondim (2006); para o feijdo
foram utilizadas quatro fileiras de plantas com 5 m de
comprimentos, espagadas 0,5 m conforme sugestdo de Aratjo
& Ferreira (2006). Tanto no sistema de consorcio quanto no
de monocultivo foram tomadas as duas linhas centrais de cada
parcela, como area util. Detalhes das parcelas do consorcio e
monocultivo das cultura de feijdo e mamona podem ser vistos
na Figura 2.

O preparo do solo foi realizado de modo convencional,
com uma aracdo e duas gradagens. A calagem foi dispensada
em funcdo da boa fertilidade do solo inicial. Na adubacdo
basica empregou-se o formulado 05-25-15, na dose de 400 kg
ha'! para ambas as culturas. Posteriormente, os tratamentos
foram aplicados via solo, antecedendo a semeadura, sendo o
adubo distribuido junto com areia fina facilitando, assim, sua
distribui¢do das dosagens, ao longo do sulco.

A semeadura de feijdo-comum e mamona foi feita
simultdnea e manualmente, dentro dos sulcos das linhas,
utilizando-se, respectivamente, as cultivares BRS Pérola e
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Figura 2. Esquema ilustrativo das parcelas sob consoércio mamona + feijéo
comum na entrelinha (a) e do monocultivo de mamona (b) e feijdo
comum (c)
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BRS Paraguacu. Foram semeados 25% a mais de sementes e
10 dias ap6és emergéncia (DAE) foi efetuado o desbaste das
plantas com o objetivo de atingir a densidade de mamona e
feijdo de 1 e 12 plantas por metro linear, respectivamente; aos
25 DAE foi efetuada a adubagdo de cobertura com ureia, na
dose de 40 kg ha'! de N, em filete continuo ao longo das linhas
de plantio, na mamona e no feijao.

Durante o ciclo das culturas realizou-se controle de
plantas daninhas em poés-emergéncia com o herbicida
fomesafen+fluazifop-p-butilna dose de 1,0 L a.i. ha!, aos 20
e 30 DAE. Foram efetuadas duas aplicacdes do fungicida
procymidone na dose de 1,0 kg a.i. ha'! para o controle de
mofo-cinzento (Amphobotrys ricini) na cultura da mamona,
e de antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) ¢ mancha
angular (Phaeoisariopsis griseola) no feijoeiro. Efetuou-se,
ainda, a aplicacdo do inseticida deltametrina para controle de
cigarrinha (Empoasca kraemeri) na dose de 50 mL a.i. ha''.

Por ocasido do pleno florescimento das culturas envolvidas
no estudo foram realizadas coletas, aleatoriamente 10 folhas (4?
folha a partir do apice da parte aérea, com retirada da nervura
central) e 20 trif6lios (3? folha a partir do apice da parte aérea)
de mamona e feijao-comum, respectivamente, na area util de
cada parcela; posteriormente, os materiais foram analisados
quanto aos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu, Fe, Mn ¢
Zn, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Na matura¢ao dos graos foram avaliados, no feijoeiro, o
rendimento de graos e seus componentes (nimero de vagens
por planta, nimero de graos por vagem e massa de 100 graos);
na cultura da mamona foram quantificados a produtividade
de grdos e seus componentes (numero de racemos por
planta, nimero de bagas por racemo ¢ massa de 100 graos).
A comparagdo entre os sistemas de cultivo consorciado e o
monocultivo foi feita por meio de calculo do Uso Eficiente de
Terra (UET), conforme a formula citada por Vieira (2006): UET
=Mc/Ms + Fc/Fs, em que Mc e Fc representam a produtividade
das culturas ‘M: mamona’ e ‘F: feijdo’ em consorcio, Ms e Fs
sdo a produgdo do monocultivo. Considerando que se UET > 1
ocorre vantagem produtiva, se UET = | ndo ocorre vantagem
produtiva e se UET < 1 entdo ocorre desvantagem produtiva.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando
pertinentes as médias do fator fontes foram comparadas pelo
teste “F” a 5% de probabilidade, enquanto o fator doses de
Zn foi estudado por analise de regressdo com escolha das
equagdes, com base na significancia do modelo a 5% pelo teste
de Tukey “t”, coeficiente de determinagdo e comportamento
biolégico da caracteristica avaliada. Os calculos estatisticos
foram realizados pelo software de andlises estatisticas — Sisvar
5.1 Build 72 (Ferreira, 2007).
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Resultados e Discussao

Os teores foliares de fosforo e manganés no feijdo
consorciado foram influenciados pelas doses de zinco,
enquanto o teor foliar de zinco foi influenciado pela interagao
fontes x doses de zinco (Tabela 2). Para mamona consorciada
foram influenciados, pelas doses de zinco, os teores foliares
de calcio e magnésio. Nao foi detectado qualquer efeito dos
tratamentos sobre os demais nutrientes analisados para as
culturas de feijao e mamona consorciadas, nem qualquer
efeito significativo sobre os teores de macro e micronutrientes
em folhas de feijdo e mamona na interagdo consoércio x
monocultivo (Tabela 3).

O teor foliar de fosforo apresentou comportamento
quadratico em resposta a adubacdo com zinco, com
decréscimo a partir da dose de zinco de 2,82 kg ha' (Figura
3A). A ocorréncia de interag@o negativa entre fosforo e zinco
em que os teores de fosforo na folha decrescem em fungdo da
alta dosagem de zinco via adubac¢do, ¢ comumente relatada na
literatura (Carneiro et al., 2008; Mousavi, 2011; Nichols et al.,
2012), o que se deve a inibigdo ndo competitiva da absor¢do
desses nutrientes concordante, assim, com a afirmativa de
Malavolta et al. (1997), ao considerarem que o excesso de
zinco faz diminuir a absor¢do de fosforo. Comportamento
quadratico das doses de zinco também foi verificado para o
teor foliar de manganés (Figura 3B), com o seu decréscimo a
partir do emprego de 4,03 kg ha™! Zn, comportamento atribuido
a ocorréncia de interagdes entre os nutrientes cationicos em
questdo visto que apresentam similaridade de raio idnico e
podem competir entre si pelos sitios de absor¢do das plantas
(Moreira et al., 2003; Souza et al., 2010).
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Comportamento quadratico e linear em relagdo ao teor foliar
de zinco no feijoeiro foi verificado para as fontes sulfato de
zinco ¢ 0xido de zinco, respectivamente, em fung@o das doses
de zinco (Figura 3C). O fato do sulfato de zinco ser mais soltivel
pode ter promovido maior taxa de absor¢ao pelas plantas, até
determinado limite. Por outro lado, a fonte de 6xido de zinco,
por ser menos solavel, foi capaz de fornecer continuamente
0 zinco para as plantas em menores quantidades, evitando
toxidez. Esses resultados sdo concordantes com os obtidos
por Flor et al. (1974) testando o efeito das fontes sulfato de
zinco ¢ Oxido de zinco sobre germinagdo de sementes de
arroz e verificarem que o 6xido de zinco promove menores
danos a germinagao da semente em razdo ser menos soluvel.
Para Ribeiro & Santos (1996), o comportamento diferenciado
entre essas fontes pode ser devido ao ion acompanhante do
zinco, a granulometria que afeta a solubilidade e a presenca de
contaminantes, notadamente no ZnO comercial.

Os teores foliares de calcio ¢ magnésio em folhas de
mamona consorciada com feijdo apresentaram comportamento
quadratico com os maiores valores obtidos de 2,5 ¢ 0,6 dag kg™
nas doses de zinco de 3,8 € 3,1 kg ha'!, respectivamente (Figura
4A e 4B). Por outro lado, os menores teores foliares de calcio
(2,1 dag kg') e magnésio (0,5 dag kg!) foram verificados nas
testemunhas cujos teores estdo bem proximos ao tratamento
em que foram empregados 8,0 kg ha' de zinco configurando,
desta forma, a ocorréncia de efeito antagonista competitivo
entre o zinco ¢ os teores de calcio e magnésio, a partir das
dosagens de zinco superiores a 3,8 € 3,1 kg ha''. A ocorréncia da
interacdo antagonistica entre micronutrientes cationicos como
o0 zinco e os teores de calcio e magnésio, pode ser atribuida a
similaridade de raio i6nico, que pode competir entre si pelos

Tabela 2. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de feijao consorciado com mamona e em

sistema solteiro, submetidas a diferentes fontes e doses de zinco

Quadrados Médios
Tratamentos G.L. Nutrientes Foliares
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 2 0,0840ns  0,002n 0,462 0,078 0,005 0,010  0,700%  18,433ns 1408,633ns 230,833 122,033*
Fontes Zn (A) 1 0,000 0,013rs 0,012 0278 0,007 0,012 0,833 8,533ns 3141,633ns 14,700ms 246,533
Doses Zn (B) 4 0,087ns 0,020 0,073~ 0,102 0,005 0,017 1,883 10,583ns 15435,880ns 572,950% 206,283
AxB 4 0,072ns 0,018 0,065 0,248 0,005 0,019~ 2,083  75,283ns 18421,380ms 182,450ms 189,450**
Mono. 0,025 0,220n  0,044rs  0,1320s  0,012ns  0,036n  1,378n 50,2500 9,213,56m 429,279ns 168,956
Cons. x Mono. - 0,050ms 0,150 0,060 0,157~  0,006ns 0,018  1,446r 52 439ns 7,323,69ns 530,435ns 180,369ns
Residuo 18 0,044 0,006 0,119 0,104 0,003 0,002 1,367 37,878 8347,522 154,833 19,219
C.V. (%) 40 14,86 10,75 31,22 15,13 12,20 12,85 20,07 32,65 15,16 12,84

Trat. - Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; *Nao significativo pelo teste F

Cons. — Consorcio; Mono. — Monocultivo

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia (Quadrados Médios) dos teores foliares médios de nutrientes em plantas de mamona consorciada com feijao em

sistema solteiro, submetidas a diferentes fontes e doses de zinco

Quadrados Médios
Tratamentos G.L. Nutrientes Foliares
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Blocos 2 0,133 0,002  0,324* 0,474 0,018  0,001* 1,200  172,900** 294,433ns 93,100ns 180,133**
Fontes Zn (A) 1 0,001 0,001" 0,010  0,007"s 0,003  0,000" 0,833n 10,8000 5,633ns 26,133 17,6330
Doses Zn (B) 4 0,029  0,001" 0,014  0,637*  0,024*  0,000"  1,133ns 21,6170 5995,450ns 60,583 45,450ns
AxB 4 0,016r 0,001 0,102 0,369 0,019 0,000  0,333ns 33,383ns 10529,380ns 197,217ns 45,883ns
Mono. - 0,031ns  0,004rs 0,213 0,3227s 0,017 0,000 1,567ns 21,345 ns 324,879ns 82,213ns 47,2450
Cons. x Mono. - 0,025~ 0,002  0,116n 02157 (0,013~ 0,000 1,213ns 23,413 ns 512,634ns 77,1790 56,3850
Residuo 18 0,037 0,000 0,061 0,171 0,007 0,000 3,867 22,233 5095,507 151,804 29,874
C.V. (%) 4,68 11,66 12,16 16,58 14,66 15,73 19,46 13,17 24,81 15,02 37,35

Trat. - Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; ¥ Nao significativo pelo teste F

Cons. — Consorcio; Mono. — Monocultivo
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sitios de absorcao das plantas, situacdo esta também verificada
em outras pesquisas (Moreira et al., 2003; Souza et al., 2010).

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

ParaMartinezetal. (1999), os teores adequados de nutrientes
encontrados em folhas de feijdo no pleno florescimento
sdo para macronutrientes (dagkg') de: N= 3,0-3,5; P = 0,4-
0,7; K= 2,7-3,5; Ca = 2,5-3,5; Mg = 0,3-0,6; S = 0,15-0,20,
enquanto para os micronutrientes (mg kg') sdo de: B = 100-
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150; Cu = 8-10; Fe = 300-500; Mn = 200-300 e Zn = 45-55.
Em trabalho conduzido por Crusciolet al. (2013) os teores de
macronutrientes (dag kg') adequados em folhas da cultivar de
feijdo Pérola foram: N=3,5;P=0,5;K=2,2; Ca=1,5; Mg =
0,4 e S=0,17; ja para mamona os teores de 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, sendo que para micronutrientes
ndo ha valores de faixas de deficiéncia, sendo a comparagio
dos teores foliares médios feita com dados de literatura como
em trabalho conduzido por Oliveira et al. (2010), cujos teores
médios de nutrientes nas folhas de mamona cv. Al Guarany
(porte alto) assim como o material usado na presente pesquisa
por ocasiao do florescimento, foram de: 5,0 dag kg de N; 0,4
dag kg! de P; 2,3 dag kg! de K; 1,4 dag kg! de Ca; 0,3 dag
kg' de Mg; 0,4 dagkg' de S; 15 mg kg de Cu; 141 mg kg de
Mn e 42 mg kg' de Zn, considerados adequados para a cultura.

Neste contexto ¢ com base nas informagdes de referéncia,
pode-se constatar que, em geral, os teores médios foliares de
nutrientes, a exce¢do de boro e manganés, que sao inferiores
aos dados de referéncia para feijdo, estdo dentro ou proximo
dos limites considerados adequados para o bom crescimento/
desenvolvimento das culturas de feijdo mamona, apesar de
nos teores inferiores de boro e manganés apresentados acima
ndo terem sido notados sintomas visuais de deficiéncia dos
micronutrientes em questao na cultura do feijao.

Dentre as caracteristicas agronomicas avaliadas do
feijoeiro somente o rendimento de graos foi influenciado
significativamente pelos tratamentos. Quanto & mamoneira, as
caracteristicas nimero de racemos por planta ¢ o rendimento
de grios sofreram influéncia significativa da interagdo fontes
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia (Quadrados Médios) das caracteristicas agrondémicas de feijao e mamona sob o sistema de consércio e solteiro,

submetidos a diferentes fontes e doses de zinco

Caracteristicas Agrondmicas

Tratamentos G.L. Feijdo Mamona

NVP NGV P100GF RENDF NRP NFR P100GM RENDM
Blocos 2 2,107 0,285n 3,766ms 83475,63ns 157,2013* 107,9770ns 8,640rs 60555,83
Fontes B (A) 1 4,256m 0,236ms 7,400ms 96560,13ns 1,121ns 3,6750ms 42,721ns 0,83ns
Doses B (B) 4 7,736m 0,231ns 7,425m 725118,40%* 40,080* 83,772ns 91,171ns 698301,20**
AxB 4 3,157ns 0,121ns 13,095ns 69588,13ns 43,320* 10.612ns 20,792ns 46857,08ns
Mono. - 3,524ns 0,215 9,568ns 62524,980ns 4,387ns 15,578ns 32,6430 20,859
Cons. x Mono. - 4,174ns 0,198ns 10,740ns 55256,904ns 5,285ms 18,947ns 35,284ns 22,385m
Residuo 18 6,118 0,569 4,567 141855,40 13,338 33.678 37,879 127143,80
C.V. (%) - 21,19 18,00 9,53 26,24 21,07 17,04 8,02 23,83

Trat. — Tratamentos; G.L. Graus de Liberdade; * Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; " Nao significativo. NVP — Numero de vagens por planta; NGV — Nimero de
gréos por vagem; P100GF - Peso de 100 gréos de feijdo; RENDF — Rendimento de gréos de feijao; NRP — Nimero de racemos por planta; NFR — Nimero de frutos por racemo; P100GM — Peso de cem
gréos de mamona; RENDM — Rendimento de gréos de mamona. Cons. — consorcio; Mono. — Monocultivo

x doses de zinco e doses de zinco, respectivamente. Nao
houve qualquer efeito significativo na interagdo consércio x
monocultivo (Tabela 4).

O maior rendimento do feijoeiro consorciado com mamona,
de 1.850 kg ha’!, foi obtido na dose de 4,1 kg ha'! de zinco,
independente da fonte utilizada. Por outro lado, a maior dose
de zinco testada (8,0 kg ha!) propiciou rendimento de feijao
de apenas 1.170 kg ha'!, correspondendo a decréscimo de 55%
em relagdo a dose de zinco, que propiciou maior rendimento
mostrando, desta forma, que, certamente, houve efeito
prejudicial pelo excesso de zinco nas plantas de feijado em
consorcio com mamona. Acréscimos de rendimento de graos
de feijao em resposta a adubag@o com zinco sao encontrados
em outros trabalhos de pesquisa, como no de Teixeira et
al. (2004), corroborando entdo com os resultados obtidos.
Ressalta-se que, mesmo com o teor de zinco no solo de 3,7 mg
kg! na camada de 0-20 cm (Tabela 1), considerado elevado
na literatura para verificar resposta de lavouras a adubacdo
(Galrao, 2004), a cultura do feijao cultivada em consoércio com
mamona respondeu positivamente a adubagdo com zinco, fato
este que permite observar que, certamente os atuais genotipos
em cultivos de feijao sdo mais exigentes em zinco o que torna
oportuna a revisao dos atuais niveis de zinco presentes nos
solos de cerrado existentes nas tabelas de recomendagao de
adubacao (Figura 5).

Com relagdo a cultura da mamona, o nimero de racemos
por planta apresentou comportamento quadratico para sulfato
de zinco (Figura 6A), com acréscimo até a dose de 3,0 kg ha’!
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Figura 6. Nimero de racemos por planta (A) e rendimento de gréos (B) de
mamona consorciada com feijdo, submetidos a diferentes doses de
zinco. ** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t

de zinco, seguido de decréscimo, atingindo valor inferior ao da
testemunha na maior dose de zinco testada (8,0 kg ha'). Ja para
a fonte 0xido de zinco, houve acréscimo linear do nimero de
racemos por planta em resposta a sua adigdo, atingindo valor
maximo de 21,6 na maior dose de zinco testada. Este diferencial
entre fontes de zinco sobre a producdo de racemos por planta
de mamona se deve, certamente, a maior solubilidade do
sulfato de zinco em relagdo ao 6xido de zinco pois a primeira
fonte ¢ capaz de promover maior disponibilidade do nutriente
em questdo chegando a atingir niveis toxicos a partir da dose
que propiciou maior producdo de racemos, ao passo que a
fonte 6xidos de zinco foi capaz de suprir o nutriente as plantas
durante todo o ciclo da mamoneira, em quantidades adequadas.

O rendimento de grdos de mamona sob consorcio com
feijdo foi maior, de 1.951 kg ha'! na dose de 4,9 kg ha’
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enquanto a maior dose testada de zinco propiciou decréscimo
do rendimento, com valor obtido de 1.521 kg ha' (Figura
6B), ou seja, 22% inferior, confirmando a hipdtese levantada
anteriormente sobre o efeito negativo promovido as plantas
pelas maiores doses de zinco, independente da fonte usada.
Por outro lado, na testemunha o rendimento de grios da
mamona foi de apenas 1.004 kg ha'!, mostrando, desta forma,
a importancia da adubagdo com zinco em solos de cerrado,
mesmo sem a comprovada deficiéncia do nutriente em questao.

A avali¢o biologica dos sistemas de cultivo foi estudada
por meio do UET o qual mostrou vantagem produtiva na
combinagdo feijdo e mamona sob consoércio, comparado ao
monocultivo, em todas as doses de zinco utilizadas, com valores
variando de 1,48 a 2,38 (Tabela 5). Considerando a média da
UET obtida das doses de zinco verifica-se o valor de 1,98 o
que permite afirmar que o sistema consorciado ¢ 98% mais
eficiente em relacdo ao cultivo monocultivo; ademais, pode-se
afirmar que um UET de 1,98 significa que se faz necessario
incorporar 0,98 hectare de area de monocultivo das espécies
investigadas a mais, em comparagdo com a area consorciada,
para que se tenha rendimentos idénticos. Com relagao ao UET
das fontes de zinco aplicadas no sistema consorciado, destaca-
se que este foi novamente mais eficaz quando comparado com
o monocultivo, uma vez que os valores variaram de 2,24 a
2,74, ou seja, acima de 1,0.

Tabela 5. Relagdo C/M (rendimento no consércio/rendimento em sistema
monocultivo) e uso eficiente de terra - UET dos sistemas de consorcio
feijdo-comum e mamona sob diferentes doses de zinco

Doses de Zn

(kg ha') C/M Feijao C/M Mamona UET

0 0,92 0,67 1,59
1,0 1,35 0,63 1,98
2,0 1,04 0,44 1,48
4,0 1,21 117 2,38
8,0 1,18 1,15 2,33
Fontes de Zn

Sulfato 1,14 1,60 2,74
Oxido 0,88 1,36 2,24

Os resultados aqui obtidos para UET sdo concordantes com
os outros trabalhos de pesquisa em que a cultura de mamona
consorciada com outras espécies, mostrou-se mais eficiente
que o monocultivo (Beltrao et al., 2010; Kumar et al., 2010;
Teixeira et al., 2012). Além disto, pode-se verificar ainda que
o consorciamento de feijdo comum nao promoveu redugdo da
produtividade da oleaginosa em questdo, além de demonstrar
que na regido Centro-Oeste podem ser obtidos altos patamares
de rendimento de mamona.

Conclusoes

A adubag¢do com zinco influencia os teores foliares de P,
Ca, Mg, Mn ¢ Zn nas referidas culturas, especialmente de
sulfato de zinco.

As aplicagdes de doses de 4,1 e 4,9 kg ha'de zinco via
solo, propiciam maiores rendimentos de grdos de feijao e de
mamona sob sistema consorciado, respectivamente.

Nao ha diferenca entre os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn e Zn nem das caracteristicas agrondmicas de
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feijdo-comum e mamona produzidas em consorcio em relacao
ao monocultivo.

O sistema de consorciamento feijdo-comum e mamona ¢é
mais eficiente que o sistema monocultivo.
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