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Radiagcao Solar em Cultivos
Consorciados de Milho e Feijao
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Resumo - O consoércio milho e feijao € o mais comum no Brasil, sendo utili-
zado para melhorar o aproveitamento da propriedade, sendo necessario de-
senvolver estratégias para melhoria da eficiéncia desse sistema de cultivo. As
avaliagcbes dos sistemas de consorciagao restringem-se geralmente ao em-
prego do uso eficiente da terra (UET) e a analises agrondmicas de rendimen-
to das culturas. Dessa forma, justifica-se 0 emprego de outros parametros
para analise dos componentes que interferem no sistema de consorciagao.
Este experimento foi desenvolvido com o objetivo de verificar a interferéncia
dos diferentes espagamentos sob o aproveitamento de radiagéo solar global
incidente (Rs) e a radiagao refletida pelas culturas do milho e do feijdo em
cultivo consorciado. Foram avaliadas duas cultivares de milho, uma da cole-
¢do CPACT (‘Tupi Laranja’) e outra melhorada (‘BRS Missbes’), € a cultivar
de feijao ‘BRS Expedito’, as quais foram analisados em monocultivo e em
cultivo consorciado em trés arranjos de plantas. O experimento foi realizado
na Embrapa Clima Temperado, onde foram conduzidos nove tratamentos no
delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticées. Cada parcela mediu
5,60 m de comprimento por 4,80 m de largura. Evidenciou-se que os trata-
mentos com maior espagamento entre plantas de milho proporciona maior
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penetracado de radiagao solar para o cultivo do feijao, e que a produgao por
metro linear (por planta) € pouco afetada no consércio, sendo a redugéo da
produtividade efeito da area ocupada por cada espécie.

Termos para indexagao: estadio, disponibilidade de radiagéo, arranjos de
plantas, producao.
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Solar Radiation in Corn and
Beans Consortium Crops

Abstract - The corn and beans consortium is the most common in Brazil,
being used to improve the use of the rural property;it is necessary to seek
strategies to improve the efficiency of this cultivation system. Evaluations of
intercropping systems are usually restricted only to land use (UET) efficiency
and agronomic crop yield analyzes. Therefore, other parameters are need-
ed to analyze the components that interfere in the consortium system. This
experiment was carried out in order to verify the interference of the different
spacings under the use of incident global solar radiation (Rs) and the radia-
tion reflected by the corn and bean cultures in intercropping. Two maize cul-
tivars were used, one from the CPACT collection (‘Tupi Laranja’) and another
one improved (‘BRS Missdes’), as well as BRS Expedito bean cultivar, both
evaluated in monoculture and intercropping in three plant arrangements. The
experiment was carried out at Embrapa Temperate Agriculture, where nine
treatments were conducted in a randomized complete block design, with four
replications. Each plot measured 5.60 m long by 4.80 m wide. Among the
treatments, it was evidenced that the treatments with greater spacing between
corn plants provided greater penetration of solar radiation for the bean culti-
vation. Also, the production per linear meter (per plant) is little affected in the
consortium and the productivity reduction is the effect of the area occupied by
each species.

Index terms: plant stage, plant arrangement, incident solar radiation,
production
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Introducao

No Brasil, a maior parte da producao de alimentos basicos é oriunda de
propriedades agricolas familiares. A busca de praticas culturais eficientes,
que possam assegurar incrementos na produg¢ao de forma pratica e econémi-
ca, constitui uma importante agao (Komuro, 2014). A pratica de cultivar duas
ou mais culturas simultaneamente numa mesma area, a fim de atender suas
necessidades basicas, é bastante difundida entre os agricultores das regides
tropicais do mundo. Essa pratica tem resistido ao longo dos anos, nao so-
mente pela tradicdo, mas também por vantagens econdmicas, pela venda da
producao excedente, associadas ao suprimento de alimentos por um maior
periodo do ano (Calvino; Monzon, 2009).

O consorcio de culturas é caracterizado pela maximizacao de espaco me-
diante o cultivo simultdneo, num mesmo local, de duas ou mais espécies com
diferentes caracteristicas quanto a sua arquitetura vegetal, habitos de cresci-
mento e fisiologia. As plantas podem ser semeadas ao mesmo tempo ou nao,
mas compartilham dos mesmos recursos ambientais durante grande parte
de seus ciclos de vida, fato que leva a forte interatividade entre as espécies
consorciadas, e entre elas e o ambiente (Hernani et al., 2017).

No sistema de cultivo em consoércio, sdo semeadas duas ou mais espécies
numa mesma area, de modo que uma das culturas conviva com a outra,
em todo ou, pelo menos, em parte de seu ciclo. O feijado é o preferido nos
consorcios culturais, em razao do ciclo vegetativo curto e pouca competigao,
podendo ser semeado em mais de uma época (safra e safrinha). Também é
relativamente tolerante & competicdo com milho, que normalmente € a ou-
tra planta usada no consorcio (Vieira, 2006). De acordo com Maschio et al.
(2007), o consorcio milho e feijao € o mais comum no Brasil, justificando que
se busquem estratégias para melhoria da eficiéncia desse sistema de cultivo.

O milho (Zea mays L.), produzindo matéria-prima para a alimentagéo hu-
mana, animal e industrial, € um dos principais cereais cultivados no mundo.
Considerando-se a sua importancia econémica, em consonancia do valor da
producéo agropecuaria, da area cultivada e do volume produzido, a avaliagao
de cultivares visando a produgéo de graos secos e especialmente do milho
verde € interessante, pois agrega valor ao produto e melhora a renda dos pro-
dutores, principalmente em pequenas propriedades (Shiferaw et al., 2011).
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Entretanto, as cultivares podem apresentar comportamentos distintos no
que se refere a populagao de plantas e em sistema de cultivo consorciado. O
uso de espagamento e densidade corretos constitui uma pratica de baixo cus-
to e facil entendimento por parte dos agricultores, justificando estudos desse
tipo para cultivares disponiveis no mercado (Komuro, 2014).

Atualmente, o milho safrinha tem se mostrado de grande importancia eco-
ndmica em todo o Pais de modo que, devido a sua relevancia para o agrone-
gocio, o IBGE (2005) e a Conab (2017) classificaram-no de “milho da segun-
da safra”, e ndo mais de “milho safrinha”. O Brasil cultiva aproximadamente 8
milhdes de hectares de milho safrinha, o que é praticamente a mesma area
da primeira safra. Motivados pelo pregco de comercializagao, os produtores
gradativamente substituem o cultivo do milho pela soja na primeira safra
(Conab, 2017), mantendo o milho na segunda safra, sucedendo a soja.

Nesses sistemas de cultivos consorciados, ocorre competicdo por ener-
gia radiante, nutrientes, agua e outros fatores envolvidos no crescimento e
producao das culturas. A competicdo depende das espécies envolvidas, dos
seus sistemas radiculares e da disponibilidade de agua, nutrientes e oxigénio
(Costa, Silva, 2008). A definicao de arranjos ideais de consorcio para essas
culturas faz-se necessaria, tendo em vista que atualmente os agricultores
usam os mais diferentes arranjos espaciais, em busca do melhor aproveita-
mento dos fatores abidticos disponiveis.

A disponibilidade de radiacao solar € um dos fatores que mais limitam o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Toda energia necessaria para
a realizagéo da fotossintese, processo que transforma o CO, atmosférico
em energia metabdlica, é proveniente da radiagao solar (Taiz; Zieger, 2004).
Quando as plantas recebem adequado suprimento de agua e nutrientes, a
producao de fitomassa é controlada pela radiagao solar disponivel.

Em face da importancia da cultura do milho e do feijao, bem como da
necessidade de melhoria e do desenvolvimento de sistemas consorciados
eficientes e produtivos, este experimento foi desenvolvido com o objetivo de
verificar a interferéncia dos diferentes espagamentos e arranjo de plantas
sob o aproveitamento de radiagéo solar incidente e a radiacao refletida pelas
culturas do milho e do feijao em cultivo solteiro e consorciado.
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Material e métodos

O experimento foi realizado em area experimental localizada na Embrapa
Clima Temperado (CPACT), Pelotas, RS, latitude 31° 42’ S, longitude 52° 24’
O, na safra 2014/2015 e 2015/2016, no periodo de segunda safra. Foram tes-
tados nove tratamentos. O experimento foi constituido por blocos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes, cada bloco formado por nove parcelas experimentais.
Cada parcela mediu 5,60 m de comprimento por 4,80 m de largura.

Foram avaliadas duas variedades de milho, sendo uma variedade da cole-
¢ao da CPACT, ‘Tupi Laranja’ (registrada no Mapa com o nome ‘BRS 019TL’)
e a cultivar ‘BRS Missdes’, e uma cultivar de feijao, ‘BRS Expedito’, as quais
foram avaliadas em monocultivo e em cultivo consorciado. O monocultivo de
milho deu-se no espagamento de 0,80 cm entre linhas e quatro plantas no
metro linear, enquanto que monocultivo de feijao no espacamento de 0,40
entre linha com dez plantas no metro linear (Figura 1). A composi¢do dos
tratamentos consta na Tabela 1 e Figura 2.

Tabela 1. Composicao dos tratamentos utilizados no experimento de consoércio milho
e feijao, localizado na Embrapa Clima Temperado (CPACT), Pelotas, RS.

TRATAMENTO COMPOSIGAO

Feijao 1 linha X Cultivar de Milho 1 (Tupi)
Feijao 2 linha X Cultivar de Milho 1 (Tupi)
Feijao 3 linha X Cultivar de Milho 1 (Tupi)
Feijao 1 linha X Cultivar de Milho 2 (Miss&es)
Feijao 2 linha X Cultivar de Milho 2 (Missées)
Feijao 3 linha X Cultivar de Milho 2 (Missoes)
Feijao Solteiro (Expedito)

Milho Solteiro Cultivar 1 (Tupi)

Milho Solteiro Cultivar 2 (Missées)

© © N o o b~ W N -
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Figura 2. Representacdo do espagamento de entrelinhas dos arranjos avaliados no
consorcio entre milho e feijao, e de monocultivo de milho e de feijao. Safra 2014/2015
em Pelotas, RS.

Foto: Eberson Diedrich Eicholz
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Foram instalados tubos solarimetros (radibmetros) em cada sistema de
consoércio, a uma altura de 1 m acima da cultura do feijdo. Os dados de ra-
diagao solar foram armazenados em um sistema de aquisi¢ao de dados (da-
talogger) instalado na area experimental. Posteriormente, os dados foram
coletados, agrupados e interpretados (Figura 3).

As medidas feitas pelo integrador de area foliar foram realizadas em um
aparelho da marca Li-cor, modelo LI 3100. As amostras foram coletadas e
levadas ao laboratério, e, em seguida, numeradas com etiquetas coladas no
centro da folhas de milho e no centro dos foliolos (feijao). Os foliolos e as fo-
Ihas foram passados pelo aparelho, um a um, em ordem numérica, e os valo-
res de area foliar retornados foram anotados em uma tabela. Eventualmente,
foram realizados ajustes e limpeza na superficie do aparelho que entrou em
contato com as amostras.

-

Figura 3. Instalacdo dos solarimetros na area do experimento. Safra 2014/2015 em
Pelotas, RS.

As avaliagdes de rendimento e altura de plantas foram realizadas na area
util, sendo composta das duas linhas centrais de cada tratamento, por cultu-
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ra. Os dados de rendimento obtidos foram transformados em kg ha'. O feijao
foi colhido antes do milho, aos 77 dias apds a emergéncia (DAE); e o milho
aos 124 DAE.

Para avaliagdo da propor¢ao da radiagéo solar e do rendimento por cultu-
ra, foi realizado o calculo da porcentagem do tratamento em relacao a teste-
munha (cultivo solteiro).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos completos casuali-
zados com quatro repeticdes em esquema fatorial 2 x 5 (milho x consércio).
Para a obtengéo dos coeficientes de correlagao de Pearson, empregou-se o
programa SAS®, com 5% de probabilidade. Os dados relacionados a porcen-
tagem da produgéo por metro linear e por area em relagéo ao cultivo solteiro
foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo pelo teste de
F a 5%, procedeu-se ao teste de médias (Duncan a 5% de probabilidade).

Resultados e discussao

Na Figura 4, estao representadas a radiagao solar (RS) média diaria, inci-
dente sobre o cultivo do feijao solteiro (F) e em consoércio (2M2F; 2M3F), nos
diferentes estadios de desenvolvimento da cultura (crescimento, florescimen-
to e maturagéo) e a porcentagem de radiagao solar incidente em cada estadio
de desenvolvimento, na safra 2014/2015 em Pelotas (RS). Pode-se observar
diferencas na radiacdo média por periodo que chega a cada estadio de de-
senvolvimento da cultura, crescimento, florescimento e maturagao do feijao
nos diferentes tratamentos, ocorrendo diminuicdo na radiagdo solar global
incidente nas plantas de feijédo nos sistemas consorciados (2F:2M e 3F:2M),
proporcionada pelo sombreamento das plantas de milho sobre as de feijao.

Durante o estadio de florescimento, o tratamento 2M:2F foi o que recebeu
menos radiagao solar, quando comparado ao tratamento F e 2M:3F. Esse
fato pode ser atribuido ao arranjo de plantas adotado, em que o maior es-
pagamento entre linhas de milho (tratamento 3F2M) proporcionou maior in-
cidéncia da radiagao solar. No estadio de enchimento de graos, a radiagao
solar incidente nos tratamentos 2F:2M e 3F:2M foi praticamente a mesma,
sendo inferior apenas a radiacédo solar incidente no cultivo de feijao solteiro
(F). Ja durante o estadio de maturagdo dos graos do feijao, o tratamento
3F:2M foi o que recebeu mais radiagdo, quando comparado ao tratamento
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2F:2M. Provavelmente, pode-se inferir que esse aumento esteja relacionado
com a inclinagao dos raios solares que, nesse local e época do ano, apresen-
tam menor angulo zenital, fazendo com que a posigdo do sombreamento va
mudando de posi¢do. Porém, de modo geral, verificou-se que, ao final do pe-
riodo analisado, no arranjo mais espacado entre as espécies, com trés linhas
de feijao e duas linhas de milho (3F:2M), a radiagao solar incidente nas plan-
tas do feijao € a que mais se aproxima da radiagao solar incidente sobre o
cultivo solteiro (F), proporcionando, assim, o arranjo de consorcio que menos
compromete a chegada da radiagéo solar a cultura do feijao. Nesse sentido,
Mahallati et al. (2015) relatam que, em cultivos consorciados, dentre outros
fatores, o sombreamento da cultura de menor porte e a transmissividade da
radiagao solar estao relacionados com a época do ano, arquitetura da planta
sombreadora e o arranjo espacial utilizado.

14.0
12.0
100% 100%
10,0
8.0
ol |
83% oo

. 1DD“.-'E|
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?3".-5
E0 71‘5'5 5‘5"-'5
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m2M2F ®m2M3F wm F

Figura 4. Radiacdo Solar (RS) média diaria (MJm2d") incidente sobre o cultivo do
feijéo solteiro (F) e em consorcio (2M2F e 2M3F), nos diferentes estadios de desen-
volvimento da cultura, e porcentagem (%) de radiagédo solar por estadio de desenvol-
vimento e periodo, na safra 2014/2015 em Pelotas (RS).

Com base nos dados da Tabela 2, ndo houve correlagdes significativas
para a maioria das variaveis analisadas na correlagdo de Pearson, apenas
pode-se observar que a area foliar do feijao (AFF) apresentou correlagéo
forte com a radiagao solar média didria no estadio de florescimento (RAD 2),
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e moderada com a radiagao total nos diferentes estadios de desenvolvimento
(RADT). De acordo com Gao et al. (2010), em cultivos consorciados, as es-
pécies normalmente diferem em altura e em distribuicdo das folhas e vagens,
entre outras caracteristicas morfolégicas, que podem levar as plantas a com-
petir por energia radiante, agua e nutrientes. Uma vez que a radiagdo afeta o
desenvolvimento da cultura de menor porte, a escolha do melhor arranjo e da
época de semeadura é crucial no desempenho do sistema, ou seja, ha maxi-
mizagdo da producao. Segundo Mahallati et al. (2015), a particdo da radiagao
solar incidente sobre as plantas, em um sistema consorciado, sera determi-
nada pela altura das plantas e pela eficiéncia de interceptacdo e absorgao.
O sombreamento causado pela cultura mais alta reduz tanto a quantidade
de radiagao solar a cultura mais baixa como a sua area foliar. Para Santos et
al. (2010), a menor produtividade do feijao em consércio é atribuida a menor
populacdo de plantas utilizada para evitar prejuizos na cultura do milho e a
competi¢cdo exercida pelo milho pela reducdo na quantidade de luz para o
feijao, em fungéo da altura das plantas da graminea.

Tabela 2. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis de caracteris-

ticas agronémicas do milho e do feijdo em monocultivo e consorciado, e variaveis
agrometeorologicas. Safra agricola 2014/2015.

2015 PRODM PRODF ALPLM ALPLF AFM L\l
0.05540
PRODF
0.94460
0.31137  0.77878
ALPLM
0.68860  0.22120
0.79807 -0.29958  0.26619
ALPLF
0.20190  0.70040  0.73380
AT 0.23958  0.79663  0.34880 -0.36174
0.76040 0.20340 0.65120  0.63830
e 0.01795 0.53632 -0.06388 -0.58760  0.90758
0.98200 0.46370  0.93610 0.41240  0.09240
-0.97386  0.38898 -0.31753 -0.99356  0.89263  0.99733
RADIA1

0.14590  0.74570  0.79430 0.07230  0.29770  0.04660

continua...
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... continuagéo Tabela 2.

2015 PRODM PRODF ALPLM ALPLF AFM AFF
SIS -0.90087  0.17867 -0.51672 -0.94492  0.77280  0.98925
0.28590 0.88560  0.65430 0.21230 0.43770  0.09340
-0.86193  0.09678 -0.58568 -0.91466  0.71774  0.97379
RADIAS 0.33850  0.93830 0.60170  0.26490  0.49040  0.14610
0.92730  0.24257 -0.45968 -0.96429  0.81262  0.99669
RADT

0.24420  0.84400 0.69590 0.17060  0.39610  0.05180

Produgao do feijao (PRODF); Altura de planta do milho (ALPLM); Altura de planta do feijao (ALPLF); Area
foliar do milho (AFM); Area foliar do feijao (AFF); Radiagdo solar média diaria no estadio de florescimento
(RAD 1); Radiagéo solar média diaria no estadio de enchimento (RAD 2); Radiag&o solar média diaria no es-
tadio de maturagdo (RAD 3); Radiacéo total nos diferentes estadios de desenvolvimento (RADT); Producéo
do milho (PRODM); Produgéo do feijao (PRODF); Altura de planta do milho (ALPLM); Altura de planta do
feijao (ALPLF); Area foliar do milho (AFM); Area foliar do feijdo (AFF).

Conforme a Figura 5, pode-se observar que a produgao no metro linear da
cultura do feijao foi menos afetada em todos os tratamentos do que a sua pro-
dutividade, o que pode ser atribuido ao arranjo adotado em cada tratamento,
tendo um maior ou menor numero de plantas de feijdo na area de acordo
com o arranjo. A produgdo média do metro linear do feijao foi préximo a 80%
nos consorcios em relagdo ao cultivo solteiro. Ja a produtividade por area foi

inferior a 40% do cultivo solteiro, de 32 sacos por hectare.
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Figura 5. Porcentagem da producéo do feijdo no consércio em relagdo ao cultivo
solteiro em um metro linear e na producéo total da area (%) experimental de cada
tratamento na safra 2014/2015 em Pelotas (RS).

Na cultura do milho (Figura 6), ndo houve alteragbes negativas na produ-
¢ao por metro linear, observando-se até tendéncia ao aumento de produgao
com o cultivo consorciado, apesar de nao ser significativo. Porém, quando se
analisa a produtividade da testemunha, equivalente a 147 sacos por hectare,
ha variagéo entre os tratamentos, relacionada com a area ocupada e o nime-
ro de plantas existentes num hectare, como no arranjo duas linhas de milho e
trés de feijao. Assim, o milho, devido ao seu porte maior, néo sofreu influéncia
da radiacao e na produtividade por planta

Os resultados referentes as Figuras 5 e 6 estdo de acordo com obser-
vagoes de Portes e Carvalho (2003): quando em consércio com o milho, ha
uma redugéo em torno de 50% na produtividade do feijdo comum, em relacéo
ao monocultivo, em qualquer tipo de solo ou , € em qualquer localidade. Ja o
milho raramente sofre redugao significativa na produtividade. Esse fato pode
decorrer da menor disponibilidade de luz para as plantas de feijao, quando
em consorcio com o milho.
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Figura 6. Porcentagem da produgao do milho (‘BRS Missdes’ e ‘Tupi Laranja’) no
consorcio em relagdo ao cultivo solteiro em um metro linear e na produgéo total da
area (%) experimental de cada tratamento na safra 2014/2015 em Pelotas (RS).

Na Figura 7, estdo representadas as médias diarias acumuladas da radia-
¢éo solar (RS) incidente sobre o cultivo do feijao solteiro (F) e em consorcio
(1F1M; 2F2M e 3F2M), nos diferentes estadios de desenvolvimento da cul-
tura, e porcentagem (%) de radiagao solar por estadio de desenvolvimento e
periodo, na safra 2015/2016 em Pelotas (RS). A radiagéo solar global inciden-
te sobre a cultura do feijdo € menor no tratamento 1F2M em todos os estadios
de desenvolvimento, sendo esse o tratamento que mais recebeu sombrea-
mento da cultura do milho. Os tratamentos 2F2M e 3F2M receberam prati-
camente a mesma incidéncia média de radiagdo solar (RS) durante os trés
estadios de desenvolvimento, e também no total dos trés periodos. Apesar
do espagamento entre linhas ser maior no tratamento 3F2M, a variacdo da
posicao solar pode ter influenciado no sombreamento do feijéo, o que justifica
a proximidade dos valores médios de radiagao solar incidente na cultura.
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Na maioria dos estudos de consércio milho e feijao, tem se verificado que
o milho destinado a producéo de graos raramente sofre reducédo significati-
va na produtividade, quando consorciado; porém, o feijao apresenta menor
produtividade em relacdo ao monocultivo. Outros beneficios também séo ob-
servados quando se adota esse sistema de produgao, comparado ao cultivo
solteiro, como a protegéo vegetativa do solo contra a erosédo e controle das
plantas daninhas (Devide et al., 2009), e a diversificacdo das fontes de ren-
da do produtor (Alves et al., 2009). Segundo Costa e Silva (2008), varios
trabalhos foram feitos, objetivando identificar cultivares de milho que ofere-
cessem melhores condigdes de desenvolvimento e produtividade de gréos.
Atualmente, as cultivares de milho possuem folhas mais eretas e estreitas,
que podem proporcionar ao feijao melhor aproveitamento da luz solar. Para
Santos et al. (2010), as cultivares de milho sdo as mesmas recomendadas
pelas empresas produtoras de semente, podendo ser hibridos ou variedades
de diferentes tipos e cor do grdo. A maioria das cultivares utilizadas no con-
sorcio foi selecionada para condi¢des especificas de ambiente da cultura ex-
clusiva, bem diferente das condigdes encontradas no consaorcio. As cultivares
diferem quanto a habilidade em responder as mudangas ambientais. Assim,
a identificagdo daquelas que apresentem menor interagdo com o sistema de
cultivo é fundamental para obtencdo das mais adequadas ao consorcio.

A menor produtividade do feijdo em consércio pode ser atribuida a menor
populacao de plantas utilizadas para evitar prejuizos na cultura do milho, e
a competicao exercida pelo milho pela redugdo na quantidade de luz para o
feijao, em fungdo da altura das plantas da graminea.
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Figura 7. Radiacdo solar (RS) média incidente sobre o cultivo do feijao solteiro (F) e
em consorcio (1F1M; 2M2F; 2M3F), nos diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura, e porcentagem de radiacdo solar por estadio de desenvolvimento e periodo,
na safra 2015/2016 em Pelotas (RS).

Os coeficientes de correlagdo das caracteristicas agrondémicas do milho
e do feijdo em monocultivo e consorciado e as variaveis agrometeoroldgicas
sdo apresentados na Tabela 3. A analise da Tabela 2 mostra que os padrdes
de correlagdes obtidos refletem adequadamente a relagdo conhecida entre
as variaveis de caracteristicas agrondmicas do milho e do feijdo em monocul-
tivo e consorciado e variaveis agrometeoroldgicas. Verificou-se que, estatisti-
camente, ndo houve correlagao entre as variaveis analisadas. A luz € um ele-
mento fundamental para as plantas no processo de regulagéo do crescimento
e desenvolvimento vegetal, porém os comportamentos morfofisioldgicos das
plantas ndo dependem apenas da presencga, diminuigdo, auséncia ou som-
breamento da luz, mas também da qualidade luminosa que chega até elas
(Renes, 2013). De modo geral, as cultivares utilizadas em consorcio tém sido
as mesmas indicadas para o monocultivo. Segundo Santos et al. (2010), as
cultivares utilizadas no consorcio influem diretamente nas produtividades e
tém sido pouco estudadas. Casaroli et al. (2007) relatam que, em condi¢des
de sombreamento ou de estresse hidrico moderado, as plantas tendem a
aumentar a eficiéncia do uso de radiacao solar.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis de caracteris-
ticas agronémicas do milho e do feijdo em monocultivo e consorciado e variaveis
agrometeoroldgicas. Safra agricola 2015/2016.

2016 PRODM PRODF ALPLM ALPLF AFM AFF
0.60988
PRODF
0.39010
0.31140 -0.54040
ALPLM
0.68860  0.45960
0.44416  0.49607 -0.32059
ALPLF
0.55580  0.50390  0.67940
AEY] -0.59473  0.22997 -0.80603 -0.30221
0.40530 0.77000  0.19400 0.69780
e -0.08259 -0.24297  0.42236 -0.92697  0.15238
0.91740  0.75700  0.57760 0.07300  0.84760
R 0.46519  0.45965 0.13897 -0.45842  0.14208 0.73584
0.53480 0.54030 0.86100 0.54160 0.85790  0.26420
AT 0.33416  0.45837 0.01349 -0.51320 0.30281  0.75073
0.66580  0.54160 0.98650 0.48680  0.69720  0.24930
AT 0.18687  0.23377  0.14397 -0.69883  0.28817  0.88599
0.81310  0.76620  0.85600 0.30120 0.71180  0.11400
0.35630 0.40168 0.10639 -0.54456  0.22896  0.78866
RADT

0.64370 0.59830 0.89360 0.45540 0.77100 0.21130
Producao do feijao (PRODF); Altura de planta do milho (ALPLM); Altura de planta do feijao (ALPLF); Area

foliar do milho (AFM); Area foliar do feijao (AFF); Radiag&o solar média diaria no estadio de florescimento
(RAD 1); Radiagao solar média diaria no estadio de enchimento (RAD 2); Radiagéo solar média diaria no es-
tadio de maturagdo (RAD 3); Radiacéo total nos diferentes estadios de desenvolvimento (RADT); Producéo
do milho (PRODM); Produgéo do feijao (PRODF); Altura de planta do milho (ALPLM); Altura de planta do
feijaio (ALPLF); Area foliar do milho (AFM); Area foliar do feijdo (AFF).

O feijao caracteriza-se por ser uma leguminosa de metabolismo fotos-
sintético C3, ou seja, mostra-se menos eficiente na fixagdo do CO, em rela-
¢ado ao milho, que é uma graminea e apresenta metabolismo fotossintético
C4. Assim, o feijao € menos eficiente na utilizagdo de radiagéo solar e agua,
encontrando-se em desvantagem, quando comparado com plantas C4, que
competem por esses recursos durante o ciclo de desenvolvimento. A cultu-
ra do feijao, quando submetida a baixas intensidades luminosas, apresenta

menores taxas de fitomassa, de crescimento, de assimilagdo liquida e, no
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entanto, um elevado estiolamento, condicionando o acamamento em con-
dicdes de campo. Isso demonstra a importancia de se conhecer o clima da
regido de cultivo e a época de semeadura, que poderao ser fatores limitantes
qguando se almejam altas produtividades nessa cultura (Procépio et al., 2003).
O sucesso desse consorcio esta basicamente nas diferengas apresentadas
por ambas quanto as exigéncias e tolerancias. Nesse sistema, nota-se uma
competicdo entre a graminea e a leguminosa, principalmente em relagao a
luz, ja que a leguminosa apresenta porte bem mais baixo que a graminea
(Vieira, 2006). As cultivares de feijao utilizadas pelos produtores no cultivo
consorciado apresentam grande variagdo quanto ao tipo comercial e habito
de crescimento. Os gendtipos de habito indeterminado tém maior potencial
de produtividade de graos e maior estabilidade de produgéo que os de habito
determinado (Coscione; Berton, 2009). De acordo com Jesen et al. (2010),
o sistema de cultivo consorciado & uma alternativa viavel, notadamente em
propriedades agricolas familiares, por otimizar a utilizagdo da terra, particu-
larmente a utilizagéo do feijao, em virtude dessa leguminosa possuir elevado
valor socioeconémico para o Brasil, como suprimento alimentar, na fixagao de
mao de obra no campo e como componente da produgao agricola (Yilmaz et
al., 2008). O milho produzido na segunda safra possui maior valor de comer-
cializagcao que o milho produzido na primeira, enquanto o feijao normalmente
€ usado na subsisténcia da familia durante o ano. Nesse tipo de consorcio,
também ha possibilidade de utilizagdo de subprodutos, como as palhadas do
milho e do feijao e espigas fora do padrdo comercial na alimentagao de bovi-
nos (Santos, 2010). Segundo Bezerra et al. (2008), o cultivo dessas culturas
em consorcio no periodo de segunda safra tem sido justificado pela crescente
demanda de milho para as industrias de ragcédo animal e, também, pela época
ser apropriada para o feijao, devido a temperatura favoravel e menor ataque
de pragas e doencas, o que favorece a qualidade do grao.

Na Figura 8, observa-se que a porcentagem da produgéo por metro linear
no cultivo consorciado foi superior a 80% do cultivo solteiro, sendo que em
alguns tratamentos foi mais produtivo que o feijao solteiro; esse efeito pode
estar relacionado a producao baixa nessa safra (13,5 sacos por hectare),
mas demonstra pouco efeito no metro linear cultivado no consércio.

Ja na produgéo por area, verificou-se diferengas entre os arranjos, e tam-
bém diferengas quanto aa cultivar de milho, sendo a redugao média de 50%.
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Figura 8. Porcentagem da produgéo do feijdo no consoércio em relagdo ao cultivo
solteiro em um metro linear e na producgéo total da area (%) experimental de cada
tratamento na safra 2015/2016 em Pelotas (RS).

Na Figura 9, para o milho no consércio, ndo houve diferengas para a
producao por metro linear, somente efeito da produtividade por area, que
reduziu para os tratamentos 2F:2M e 3F:2M. Provavelmente, efeito da me-
nor area ocupada pela cultura, devido ao arranjo utilizado. Isso corrobora
com Hand Alla et al. (2014), quando diz que a produtividade de cultivos con-
sorciados depende da densidade populacional, da distribuicdo espacial das
plantas, das cultivares e das complexas relagdes ecolégicas. Quando em
consorcio com o feijao, a produtividade do milho na maioria dos casos néo é
influenciada, entretanto, a da leguminosa é reduzida.
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Figura 9. Porcentagem da produgdo do milho (‘BRS Missdes’ e ‘Tupi Laranja’) no
consorcio em relagdo ao cultivo solteiro em um metro linear e na produgéo total da
area (%) experimental de cada tratamento na safra 2014/2015 em Pelotas (RS).

No feijao, o efeito entre as safras, entre os tratamentos de consorcio de
culturas e solteiro, foi mais pronunciado; provavelmente as condigées am-
bientais de temperatura e precipitacdo de cada safra tiveram importancia. No
milho, ndo houve tal diferenciagdo, entretanto houve diferencas na reacao
das cultivares de milho aos diversos arranjos de plantas.

Conclusoes

Arranjos com maior espagamento entre plantas de milho e feijao propor-
cionam maior penetragao de radiagao solar para o cultivo do feijao.

A produtividade do feijao e do milho em consorcio € afetada pela distribui-
¢ao espacial das plantas na area, ndo havendo correlagao entre as variaveis
analisadas.
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As populacgdes de feijao nao interferem no desempenho e caracteristicas
agronémicas do milho.

A producéo por metro linear (por planta) é pouco afetada no consércio,
sendo a redugdo da produtividade efeito da area ocupada por cada espécie.

Os cultivos consorciados propiciam mais vantagens agronémicas e eco-
ndémicas do que os cultivos solteiros.
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