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Resumo — Foi avaliado o crescimento e produgéo de plantas de feijao e
de milho em sistema agroflorestal (SAF) com dez anos de implementacao,
em comparagao ao cultivo das espécies em ambiente a pleno sol. Foram
cultivadas em solteiro duas cultivares de milho, ‘BRS 019TL' e ‘BRS 015FB’
e o feijao ‘BRS Paisano’ nas safras de 2021/2022 e 2022/2023. Foram
avaliadas variaveis de crescimento e de producgao, além de produtividade
estimada para as espécies e coleta dos dados meteoroldgicos. Na
safra de 2021/2022 também determinou-se a massa seca das plantas
espontaneas presentes nos ambientes. A oferta de radiag&o solar global
no SAF foi reduzida, em média, em 48%, o que proporcionou uma
tendéncia de apresentar menor temperatura média do ar nos meses mais
quentes. No SAF as plantas de milho apresentaram menor didmetro do
colmo, e o feijdo apresentou maior estatura e menor didmetro da haste.
Ocorreu reducéo da produtividade no SAF em comparagao ao pleno sol,
na safra 2021/2022 para o milho a redugéao foi de 60,0% e para o feijao
foi de 38,2%, e em 2022/2023 a redugao para o milho foi de 71,8% e para
o feijao foi de 53,6%. Devido ao sombreamento, o SAF também reduz
o crescimento das plantas espontdneas em 69%. Portanto, um sistema
agroflorestal com dez anos de crescimento e 5 m de espagamento entre
linhas de arvores resulta em menor producdo de graos de milho e de
feijao, ndo sendo viavel para a produgéo de milho, enquanto que o feijao
ainda é possivel de ser produzido em safras sem prolongados periodos
de déficit hidrico.

Termos para indexagdo: agricultura organica, sistema agroflorestal,
desenvolvimento sustentavel, Phaseolus vulgaris, Zea mays.

Cultivation of corn and beans in an agroforestry system
with ten years of growth

Abstract — The growth and yield of bean and corn plants were evaluated in a
ten-year-old agroforestry system compared to the cultivation of these species
in full sunlight. Two corn cultivars, ‘BRS 019TL’ and ‘BRS 015FB’, and the bean
‘BRS Paisano’ were grown as sole crops during the 2021/2022 and 2022/2023
seasons. Growth and yield variables were assessed, along with the estimated
productivity for the species and the collection of meteorological data. In the



2021/22 season, the dry mass of spontaneous plants
present in the environments was also determined.
Global solar radiation in the agroforestry system
was reduced by an average of 48%, which led to a
tendency of lower average air temperatures during
the hottest months. In the agroforestry system, corn
plants had smaller stem diameters, and beans
exhibited greater height and smaller stem diameters.
Productivity in the agroforestry system was lower
compared to full sunlight: in the 2021/2022 season,
the reduction was 60.0% for corn and 38.2% for
beans, while in the 2022/2023 season, the reduction
was 71.8% for corn and 53.6% for beans. Due to the
shading, the agroforestry system also reduced the
growth of spontaneous plants by 69%. Therefore,
a ten-year-old agroforestry system with 5-meter
spacing between tree rows results in lower corn and
bean grain production, making it unviable for corn
production, while beans can still be produced in
seasons without prolonged periods of water deficit.

Index terms: organic agriculture, agroforestry,
sustainable development, Phaseolus vulgaris, Zea
mays.

Introducgao

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem na
produgéo agricola baseada em consorcios de espé-
cies florestais com cultivos anuais (Paludo; Costa-
beber, 2012). Entretanto, além de producgéo, esse
sistema também visa proteger o meio ambiente na-
tural (World Agroforestry Centre, 2021).

Os SAFs atuam na mitigagdo das mudancas
climaticas pela diminuicdo da emiss&o de gases
de efeito estufa por meio da alta captura e estoca-
gem de CO,, variando entre arranjos e idades do
sistema (Torres et al., 2014). O sistema aumenta
a fertilidade do solo, fato observado na regido su-
doeste de Camardes, principalmente nos sistemas
agrossilvipastoris e agrossilviculturais (Tsufac et al.,
2021). Os estoques de carbono no solo s&o, res-
pectivamente, 23,7 a 35,6% maiores em SAFs do
que em monocultivos, conforme demonstrado em
um SAF de 28 anos estabelecido na india (Yadav
etal., 2021). Além da melhoria nos atributos do solo,
os SAFs podem fornecer habitats complementares
para muitas espécies, incluindo passaros da flores-
ta, como observado em SAFs com café (Ribeiro;
Rufino, 2018) e com cacaueiros (Cabral et al., 2021).

As linhas com as arbdéreas também contribuem
para a construgdo de um microclima favoravel ao
crescimento das culturas, reduzindo a velocidade do
vento (Kanzler et al., 2019) e proporcionando maior
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umidade relativa do ar e menor temperatura do ar
(Castillo et al., 2020). O uso intensivo da area de
forma sustentavel é interessante principalmente a
agricultores familiares, detentores de menores are-
as de cultivo, sendo que, nesse setor, 0s consorcios
entre espécies apresentam maior eficiéncia no uso
da terra com maior produgdo em menor area, em
comparagao ao monocultivo (Nassary et al., 2020).
Nesse caso, o consorcio de producdo de graos no
SAF (Figura 1) pode potencializar a seguranca e so-
berania alimentar dos agricultores.

243

Figura 1. Producéo de milho e de feijdo em um sistema
agroflorestal em Pelotas, RS.

A producdo de milho (Zea mays L.) e de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) integrados ao SAF parece
uma solugado completa e complexa na produgao de
alimentos, pois ambos s&o importantes fontes ener-
géticas e proteicas, consumidos diariamente pela
maioria da populagdo. Economicamente, o Brasil
€ o terceiro maior produtor de milho (109 milhdes
de toneladas), atras somente dos Estados Unidos
(348 milhdes de toneladas) e da China (277milhdes
de toneladas) (Faostat, 2022). Em relacéo ao feijao,
o Brasil € o segundo maior produtor (2.842.395 t),
atras da india (6.610.000 t), os quais, além de se-
rem os maiores produtores, também s&o os maiores
consumidores, resultando em pequeno excedente a
ser exportado, sendo que, no ambito da América do

Foto: Valeria Pohlmann
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Sul, o Brasil apresenta participacao superior a 70%
na produgéo (Faostat, 2022).

Contudo, apesar dos inumeros beneficios am-
bientais comprovados do SAF, esse ainda € um ma-
nejo a ser estudado, principalmente no que tange ao
seu comportamento em regides de clima subtropical
a temperado e a viabilidade de cultivo ao longo dos
anos de crescimento das arvores. Para o sucesso
do SAF na produgéo de gréos, é essencial que a
copa das arvores permita transmitir a radiagao solar
em quantidade e qualidade suficiente ao longo do
ciclo dos cultivos, o que é extremamente viavel para
0s anos iniciais de implementacdo. Nao obstante,
um SAF com dossel consolidado precisa buscar
estratégias para contornar essa barreira fisica de
producéo para nao diminuir a quantidade e qualidade
dos produtos por redugdo de disponibilidade de
radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) nos culti-
vos anuais (Elli et al., 2016). Plantas sombreadas
podem apresentar estiolamento, maior crescimento
vegetativo (Elli et al., 2016; Schmidt et al., 2017) e
redugéo da produtividade (Péres-Marin et al., 2007;
Habte et al., 2016; Liu et al., 2017). Assim, o objetivo
deste estudo foi comparar o crescimento e produ-
¢ao de plantas de feijao e de cultivares de milho em
sistema agroflorestal com 10 anos de implementa-
¢ao, e comparar seus resultados com o cultivo das
espécies em ambiente a pleno sol.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos nos anos
agricolas 2021/2022 e 2022/2023, na Estagdo Ex-
perimental Cascata (31°41’S e 52°21’W) da Embra-
pa Clima Temperado, no interior do municipio de
Pelotas, Rio Grande Sul, Brasil. O clima da regido é
do tipo subtropical umido, com chuvas bem distribu-
idas, totalizando 1.367 mm ao ano, e com tempera-
tura média do més mais frio (julho) de 12,3 °C e do
més mais quente (janeiro) de 23,2 °C (Universidade
Federal de Pelotas, 2024).

A primeira area de estudo foi um sistema agro-
florestal (SAF) implantado em 2013 com espaga-
mento de 5 m entrelinhas, composto por: Carya illi-
noinensis (nogueira-peca), Citrus sinensis (laranja),
Citrus bergamia (bergamota), Diospyros kaki (caqui),
Butia sp. (butid), Trema micranta (trema), Enterolo-
bium contortisiliquum (timbauva), Peltophorum du-
bium (canafistula), Cedrela fissilis (cedro), Luehea
divaricata (agoita-cavalo), Cordia trichotoma (louro-
-pardo) e Patagonula americana (guajuvira). Esse
SAF apresentou crescimento livre ao longo do tem-
po, sendo realizadas poucas podas de condugao.
Nos dois anos agricolas foram realizadas podas e

retirados galhos para aumentar a permeabilidade
da radiacao solar. A outra area de estudo foi uma
area préxima, também sob cultivo organico, mas a
pleno sol, para comparac¢ao dos dados.

Figura 2. Produgéo de milho e de feijao a pleno sol (PS)
(A) e em sistema agroflorestal (SAF) (B), em Pelotas, RS.

Utilizou-se as cultivares de milho ‘BRS 019TL
e ‘BRS 015FB’ e a de feijao ‘BRS Paisano’. As se-
mentes de milho foram cultivadas a 0,8 m entre li-
nhas e 0,25 m entre plantas, e de feijdo com 0,4 m
entre linhas e 0,1 m entre plantas. O manejo dos
experimentos consistiu em capinas manuais para o
controle das plantas espontaneas e Baccilus thurin-
giensis para controle da lagarta-do-cartucho no mi-
Iho. A adubacéo foi realizada com esterco de peru
peletizado, conforme recomendacéo técnica a partir
de analise quimica do solo (Manual [...], 2016).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repeticdes, sendo cada
espécie avaliada separadamente. Para o feijao, foi
um experimento monofatorial, comparando os am-
bientes, SAF e PS. Para o milho, consistiu em um
experimento bifatorial, comparando os ambientes,
SAF e PS, e as cultivares, BRS 019TL e BRS 015FB.

As condi¢cdes meteorologicas foram caracteriza-
das a partir de dados coletados em duas estacdes
meteorolégicas automaticas. A primeira, localizada
a 110 m da area experimental, referentes a radia-
¢ao solar global (W; m?), temperatura do ar (°C) e
precipitagéo pluvial (mm), e a segunda, instalada no
interior do SAF, coletados dados de radiagao fotos-
sinteticamente ativa (RFA) (MJ; metros quadrados
por dia) e de temperatura do ar (°C).

Durante os estadios fenolégicos R6 no feijoeiro
(Fernandez et al., 1986) e VT no milho (Ritchie et al.,
1993), avaliou-se a partir das plantas coletadas das
duas linhas centrais da unidade experimental: esta-
tura (cm) e didmetro da haste/colmo (mm). No final
do ciclo avaliou-se: numero de vagens totais, nu-
mero de vagens granadas, numero de vagens sem
graos, numero de graos por vagem e produtividade

Fotos: Valeria Pohlmann



estimada para o feijdo, numero de espigas totais,
numero de espigas sem gréos, numero de espi-
gas atacadas, numero de gréos por espiga e pro-
dutividade estimada para o milho. Os dados foram
analisados pelo teste de variancia e suas médias
distinguidas através do teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade do erro com uso do pacote ExpDes.
pt (Ferreira et al., 2021) pelo software R (R Core
Team, 2020).

Na safra de 2021/2022, também durante os
estadios R6 do feijdo e VT do milho, foram coleta-
das trés repeticbes em cada ambiente de cultivo,
no SAF e no PS, em uma area de 1 m?, todas as
massas verdes de todas as plantas espontaneas
presentes no quadrado medidor, entdo secadas até
peso constante, obtendo-se a massa seca das plan-
tas espontaneas por metro quadrado.

Resultados e discussao

As temperaturas médias entre os dois ambien-
tes (SAF e PS) nao diferiram significativamente
pelo test t (p>0,05), com média de 20,9 °C (SAF) e
de 21,3 °C (PS), na safra 2021/2022, e de 22,0 °C
(SAF) e de 22,5 °C (PS), na safra 2022/2023 (Figu-
ra 3). No entanto, é possivel observar na Figura
3A que, em 2021/2022, durante as quinzenas
mais frias, a temperatura do SAF foi maior do
que no PS, variando em +0,7 °C na segunda
quinzena de outubro até +0,2 °C na primeira
quinzena de dezembro, e no restante do tempo,
a temperatura do SAF se manteve inferior a
do PS, em até -1,7 °C na primeira quinzena de
janeiro.

A safra de 2022/2023 apresentou temperatura
média de 22,4 °C e a 2021/2022 uma média de
21,1 °C. Apesar de nao apresentar diferenca
significativa (p>0,05), ocorreu uma diferenca
média superior a 1 °C entre as duas safras.
E possivel observar que na safra com maiores
temperaturas, 2022/2023, as temperaturas do SAF
se mantiveram levemente abaixo aquelas do PS em
todas quinzenas, com diferenga maxima de -1,0 °C na
primeira quinzena de fevereiro. A excegdo ocorreu
na segunda quinzena de fevereiro, em que o SAF
apresentou +0,3 °C maior do que no PS. Isso
aconteceu devido a entrada de uma massa de ar
frio, alcangando minimas de 5,0°C no PS e 7,2 °C
no SAF.
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Figura 3. Temperatura do ar de 2021/2022 (A), tempe-
ratura do ar de 2022/2023 (B) e radiagéo solar global de
2022/23 (C) no sistema agroflorestal (SAF) e ambiente a
pleno sol (PS), em Pelotas, RS.

A oferta de radiagéo solar global no SAF foi re-
duzida durante toda a safra de 2022/2023 em com-
paracao ao PS, com uma diminuicdo média de 48%
(Figura 3C). A menor reducgéo de radiagao solar no
SAF ocorreu na segunda quinzena de novembro,



Cultivo de milho e de feijao em sistema agroflorestal com dez anos de crescimento 5

com 24,8%, e atingiu valor maximo de 60,1% na se-
gunda quinzena de fevereiro; posteriormente, redu-
ziu para 41,7% na primeira quinzena de margo. No-
ta-se que, a partir de dezembro, houve acentuada
reducado da radiagao solar no interior do SAF, devido
a expansao e densidade das copas das arvores.

A menor transmissibilidade de radiagao solar no
interior do SAF advém da grande absorg¢do dessa
pelas copas das arvores. A redugao de radiagao
fotossinteticamente ativa (RFA) também foi obser-
vada por Ndoli et al. (2017), variando de 47 a 67%,
a 1 m de distancia das arvores, e de 14 a 17%, a 3
m de distancia das arvores. Em estudo conduzido
em Sao Paulo, avaliando o sistema de integragao
lavoura-pecuaria-floresta, Pezzopane et al. (2019)
observaram que RFA inferior a 85% causa reducao
na producéo de milho, entretanto, para a pastagem,
a produgao relativa indica que até uma transmissao
de 35% a produgao foi maior com a floresta. Um es-
tudo conduzido na China comparando dois SAFs
relatou que o tipo de SAF alterou a RFA no dossel
do cultivo e causou redugao de 20% e 25%, para o
trigo e alfafa, respectivamente, quando comparado
com a monocultura em area a pleno sol (Yang et al.,
2021). Assim, a disponibilidade energética depende
das espécies arboreas, densidade de plantio, mane-
jo de poda, idade das arvores e regido edafoclimati-
ca na qual o SAF esta inserido.

A menor permeabilidade da radiagdo solar no
sistema proporciona menor aquecimento no SAF
durante o dia. As arvores de grande estatura podem
diminuir em até 4 °C a temperatura maxima do ar
(Merle et al., 2022). Em um SAF com 10 anos de
idade nos Estados Unidos, Castillo et al. (2020) ve-
rificaram potencial de mitigagdo da temperatura do
ar pelas arvores em reduzir 1 °C durante o dia e
aumentar 0,5 °C durante a noite. Em outro estudo
na Alemanha, em um SAF com 6 anos de idade,
Kanzler et al. (2019) observaram redugao na tem-
peratura do ar de -1 °C durante o dia e pelo menos
+1 °C a noite. A temperatura diurna do ar em milho
produzido em consoércio com nogueiras-pecas de 14
anos na Croacia diminuiu em até 5 °C (Zalac et al.,
2023).

Além da oferta de radiagao solar e temperaturas
do ar adequadas ao desenvolvimento das espécies,
a oferta hidrica precisa ser outro ponto a ser inves-
tigado. De acordo com Pohlmann et al. (2024), nas
duas safras ocorreram periodos com déficit hidrico,
em 2021/2022 o acumulado foi de 83 mm, da emer-
géncia a maturagdo do milho, e em 2022/2023 o
acumulado de déficit hidrico foi de 111 mm.

O SAF pode proporcionar maior conteudo de
agua no solo no inicio do periodo seco, como ob-
servado por Neves et al. (2007), os quais avaliaram
a producao de café em SAF e em PS. Os autores
observaram que, na camada entre 0 e 5 cm, ha uma
protecao do solo contra a incidéncia direta dos raios
solares e de ventos, causada pela adigcédo de mate-
rial organico, por queda natural ou poda de folhas e
ramos, e também pelo sombreamento proporciona-
do pelo dossel das arvores, resultando em diminui-
¢ao da evaporagao do solo, o que conferiu ao SAF
iniciar o periodo seco com maior teor de agua no
solo do que o tratamento PS. Neves et al. (2007)
também relatam que, no final do periodo seco, as di-
ferencgas no teor de agua no solo entre os ambientes
foram pequenas, apesar do SAF apresentar maior
teor de agua no solo no inicio, por possuir maior
numero de plantas, ha maior consumo de agua por
transpiragcdo, o que, por consequéncia, diminui o
conteldo de agua no solo mais rapidamente do que
no PS. A mesma situagéo pode ter acontecido neste
experimento, em que as plantas de milho no SAF
apresentaram os mesmos sintomas de déficit hidri-
co do PS (Figura 4).
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Figura 4. Plantas de milho (A) e de feijao (B), com sinto-
mas de estresse hidrico no experimento em Pelotas, RS.

As cultivares de milho nao diferiram suas estatu-
ras e didmetros dos colmos para os ambientes em
2021/2022, entretanto, em 2022/2023, ‘BRS 019TL’
apresentou maior estatura do que ‘BRS 015FB’. Na
comparagao entre os ambientes, observou-se que
no SAF as plantas de milho apresentaram menor
didmetro do colmo (Figura 5A). O feijao apresentou
maior estatura no SAF nas duas safras (Figura 5B)
e menor didmetro da haste em 2022/2023.

Fotos: Valeria Pohimann
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O sombreamento propicia o estiolamento das
plantas, resultando em caules delgados, folhas pe-
quenas e auséncia ou deficiéncia de clorofila (Taiz;
Zeiger, 2013), diminuindo sua taxa fotossintética, e
por consequéncia, seu crescimento e desenvolvimen-
to. Além dos problemas fisiolégicos proporcionados
pelo estiolamento, com menor produgao, elevadas
estaturas podem dificultar a colheita, e menor diame-
tro do colmo/haste pode favorecer o acamamento e
quebramento. Na Figura 6, é possivel verificar plan-
tas de milho acamadas e com o colmo quebrado, por

nao aguentarem seu proprio peso.
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Fotos: Valeria Pohimann

Figura 6. Plantas de milho acamadas e quebradas no sis-
tema agroflorestal, em experimento em Pelotas, RS.
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Analisando a produtividade e graos por espiga
do milho na comparagao entre os ambientes & pos-
sivel verificar, na Figura 7, que os valores no SAF
foram bastante inferiores aos obtidos no PS. Nas
duas safras e ambientes, a cultivar ‘BRS 019TL’ foi
mais produtiva. Além disso, ‘BRS 015FB’ apresen-
tou as maiores redugdes de produtividade quando
cultivada no SAF, em 2021/2202; essa redugéo foi
de 68% em comparacao a 55%, da ‘BRS 019TL, e
em 2022/2023 foi de 81% e 65%, respectivamente.
Entretanto, deve-se destacar que o propésito desta
cultivar é a produgédo de graos, enquanto que em
‘BRS 015FB’ almeja-se a producao de farinha.
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Figura 7. Produtividade (A) e graos por espiga (B) do mi-
Iho em experimento em Pelotas, RS.

Letras maiusculas diferem para ambientes de cultivos e letras
minusculas diferem para cultivares de milho pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de erro.

Em 2021/2022 o numero de espigas totais e
granadas (Figura 8A) nao diferiu entre ambientes e
cultivares. Entretanto, em 2022/2023, o numero de
espigas totais foi maior no PS e para ‘BRS 019 TL'.
O numero de espigas granadas nao diferiu para am-
biente, mas foi maior em ‘BRS 019TL’, por isso sua
maior produtividade em comparagéo a ‘BRS 015FB’.
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Figura 8. Numero de espigas totais (NET) e nimero de
espigas granadas (NEG) (A), numero de espigas sem
graos (B) e numero de espigas atacadas (C), nas safras
2021/2022 e 2022/2023 em Pelotas, RS.

(A) e (C) : Letras maiusculas diferem para ambientes de cultivos
e letras minusculas diferem para cultivares de milho.

NS: nao significativo pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
de erro.

(B): As letras indicam interagao significativa entre os fatores em
cada safra de cultivo, mailusculas para os ambientes de cultivo e
minusculas entre cultivares de milho pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro.

Analisando-se 0 niumero de espigas sem graos
(Figura 8B), houve interacado significativa entre os
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fatores nas duas safras. Em 2021/2022, no PS
nao houve diferenca entre cultivares, mas no SAF
o milho ‘BRS 015FB’ apresentou maior numero de
espigas sem graos no SAF em relagdo ao PS, en-
quanto que o milho ‘BRS 019TL’ n&o diferiu entre os
ambientes. Espigas sem grdos podem ocorrer por
ma polinizacdo devido a déficit hidrico, que causa
baixa polinizagdo e granagao da espiga por desidra-
tar o polen (Magalhaes; Duraes, 2006), ou devido
a dificuldade da circulacdo do vento e dissemina-
¢ao de polen no interior do SAF, que funciona como
um quebra-vento, ja que a polinizagdo do milho é
anemdfila. Na Figura 9, é possivel observar espigas
sem graos ou com poucos graos em comparagao a
uma espiga granada.

Figura 9. Espigas com poucos grédos produzidas no siste-
ma agroflorestal, em experimento em Pelotas, RS.

Outro fator que induziu espiga sem gréo foi a
ocorréncia do carvao-do-milho (Ustilago maydis),
que, apesar de sua aparéncia (Figura 10), € uma
iguaria culinaria com alto valor de aquisigéo por res-
taurantes, principalmente mexicanos, que utilizam
as espigas infectadas, que ainda ndo produziram
esporos, na gastronomia com o nome de huitaco-
che ou cuitacoche. Para a producao de graos, esse
fungo especializado € um problema, porque conso-
me os carboidratos dos graos para se reproduzir e
apresenta longa vida no solo; portanto, se nao for
realizado manejo de controle, pode reduzir signi-
ficativamente a producdo de grdos de forma am-
pliada ao longo dos anos. De acordo com a Silva
et al. (2016), devido ao Brasil estar cada vez mais
sofrendo com altas temperaturas e falta de chuva
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durante o cultivo do milho, o aumento da ocorréncia
da doenga pode estar relacionado com o estresse
hidrico, pois o déficit hidrico e altas doses de nitro-
génio resultam em maior suscetibilidade a infecgao
(Fernandes; Oliveira, 1997). Além disso, as redu-
¢bes na polinizagado também favorecem a infecgao,
e, nesse caso, a producdo de pdlen é reduzida sob
altas temperaturas e baixa umidade do ar (Pataky;
Snetselaar, 2006). Esse fungo foi observado no SAF
na safra de 2022/2023, quando houve maior déficit
hidrico e altas temperaturas em comparacgao a safra
2021/2022 (Figuras 3 e 4), o que pode caracterizar
um alerta para a produgéo de milho em um sistema
consolidado com 10 anos de crescimento em anos
com estiagens severas.

Figura 10. Espigas com carvdo-do-milho (Ustilago may-
dis) produzidas no sistema agroflorestal, em Pelotas, RS.

O numero de espigas atacadas (Figura 8C) nao
diferiu para ambiente e cultivar em 2021/2022, nao
obstante, em 2022/2023 esses fatores apresenta-
ram interagao significativa. Na safra de 2022/2023
os danos foram maiores para as plantas cultivadas
no SAF, sendo que ‘BRS 019TL" apresentou maior
numero de espigas atacadas. O SAF pode confi-
gurar um ambiente protegido para os animais sil-
vestres, o que pode favorecer o maior niumero de
ataques nesse ambiente (Ribeiro; Rufino, 2018;
Granetto et al., 2020; Cabral et al., 2021). Na Figura
11, é possivel observar os danos nas espigas, os
quais também ocorreram no ambiente a PS, porém
significativamente em menor quantidade. Na safra
2022/2023, buscou-se proteger as espigas para evi-
tar o ataque dos animais, entretanto, isso nao foi
suficiente.

Fotos: Valeria Pohlmann



Cultivo de milho e de feijao em sistema agroflorestal com dez anos de crescimento 9

Figura 11. Espigas atacadas por animais produzidas no sistema agroflorestal, em Pelotas, RS.

Além dos problemas relatados, na safra de
2022/2023 também foi observado expressivo nime-
ro de plantas de milho sem espigas (Figura 12) nes-
se SAF com 10 anos de crescimento. Essas plantas
emitiram as inflorescéncias masculinas e femininas,
entretanto, ndo formaram espiga. Em outro estudo,
os autores Dourado Neto et al. (2003) observaram
problema parecido ocasionado pelo sombreamen-
to entre plantas, nesse caso, 5% das plantas dos
hibridos duplos n&o produziram espigas quando
cultivadas sob alta densidade, enquanto os hibridos
simples nao apresentaram esse problema, em vir-
tude de sua arquitetura foliar ereta, que favoreceu
a interceptagao de radiagdo solar, minimizando o
sombreamento entre as folhas.

Fotos: Valeria Pohlmann

Figura 12. Plantas de milho sem espigas produzidas no
sistema agroflorestal, em Pelotas, RS.

O feijao cultivado no ambiente SAF apresentou
menor produtividade nas duas safras (Figura 13A) e
esse resultado pode ser atribuido ao menor nimero

de vagens totais e granadas (Figura 13C) obtido nes-
se ambiente. Na safra de 2021/2022, as plantas de
feijao no interior do SAF produziram maior nimero
de graos por vagem (Figura 13B), mesmo assim isso
nao foi suficiente compensar a redugéo de vagens
em comparagdo ao ambiente PS. Em 2022/2023,
nao houve diferenga entre os ambientes. As safras e
ambientes também nao diferiram para o niumero de
vagens sem graos (Figura 13C).

Nas Figuras 6 e 12, é possivel observar que no
SAF ocorreu a presenga de plantas de milho aca-
madas e sem espigas, 0 que contribuiu para a me-
nor produtividade nesse sistema, em comparagéo
ao PS. Na safra 2021/2022, a média produtiva foi
de 968,0 kg ha' no SAF e de 2.418,5 kg ha' no
PS e em 2022/2023 de 601,3 kg ha' no SAF e de
2.132,4 kg ha no PS (Figura 7). A redugdo média
de radiacao solar global de 48% encontrada neste
SAF comprometeu a producdo de grédos de milho
e de feijao, assim como observado por Yang et al.
(2021), para os quais uma redugéo de 30% diminuiu
a produtividade do milho de 8,9 para 5,8 t ha™'. As-
sim como observado por esses autores, os dados
deste trabalho indicam que a menor disponibilida-
de de radiagcdo para o milho no SAF é limitante a
produtividade dessa espécie. As produtividades do
SAF ficaram abaixo da média para o estado do Rio
Grande do Sul, de 3.520 kg ha' em 2021/2022 e
de 4.962 kg ha' em 2022/2023 (Acompanhamento
da Safra Brasileira [de] Graos, 2023). Economica-
mente, a produ¢ao de milho nas linhas centrais da
entrelinha das arvores nesse SAF consolidado nédo
se demonstrou viavel.

Fotos: Valeria Pohimann
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Figura 13. Produtividade (A), nimero de grdos por va-
gens (B) e nimero de vagens totais, nimero de vagens
granadas e numero de vagens sem graos (C) do feijao
produzido em sistema agroflorestal (SAF) e a pleno sol
(PS) em 2021/2022 e 2022/23, em Pelotas, RS.

Letras maiusculas diferem para ambientes de cultivos e letras
minusculas diferem para cultivares de milho, ns: néo significativo
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O feijao também apresentou redugdo na pro-
dutividade quando cultivado sob o sombreamento
do SAF (Figura 13). Em 2021/2022, a média foi de
1.841,2 kg ha ' no SAF e de 2.978,6 kg ha' no PS,
e na safra 2022/2023 de 567,7 kg ha' no SAF e
de 1.224,6 kg ha' no PS. Entretanto, diferentemen-
te do que aconteceu com o milho, ao se comparar
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a média produtiva com a do Rio Grande do Sul, o
SAF produziu mais do que a média estadual em
2021/2022, que foi de 1.079,0 kg ha™ para feijao
preto de primeira safra (Acompanhamento da Safra
Brasileira [de] Graos, 2023). Essa vantagem nao se
repetiu em 2022/2023, quando a média estadual foi
de 958 kg ha' (Acompanhamento da Safra Brasilei-
ra [de] Gréos, 2023), provavelmente em virtude do
severo déficit hidrico relatado por Pohlmann et al.
(2024). Nao obstante, vale destacar a capacidade
de um SAF com 10 anos de crescimento em produ-
zir graos de feijao organico nas linhas centrais da
entrelinha das arvores, principalmente com a adigao
de um sistema de irrigacao.

Outro fator fundamental de manejo no siste-
ma organico € o controle de plantas espontaneas.
Na Figura 14 consta o resultado obtido na safra
2021/2022 quanto a massa seca das plantas espon-
taneas. Entre os ambientes de cultivo, o SAF apre-
sentou menor quantidade de plantas espontaneas,
de 94,5 g m2em comparagéo a 302,7 g m2no PS.
Esse resultado ocorre em virtude do sombreamento
causado pelas arvores, que inibem o crescimento
das plantas espontaneas. Esse resultado indica que
o SAF demanda menor niumero de capinas, uma ca-
racteristica desejada, principalmente na agricultura
familiar, em que a m&o de obra se torna cada vez
mais escassa.
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Figura 14. Massa seca das plantas espontaneas em sis-
tema agroflorestal (SAF) e cultivo a pleno sol (PS) na sa-
fra 2021/2022, em Pelotas, RS.

Conclusoes

Em cultivo de primavera-verao o sistema agro-
florestal com 10 anos de idade reduz levemente a
temperatura média do ar e reduz para quase a me-
tade a oferta de radiacdo solar global aos cultivos,
em comparagao ao ambiente a pleno sol.
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No sistema agroflorestal, as plantas de feijao e
de milho apresentam maior estatura e menor didme-
tro de haste/colmo.

A producdo de milho ndo demonstra ser viavel
em um sistema agroflorestal com 10 anos de cresci-
mento em um espagamento de 5 m entre linhas de
arvores, em comparagao ao cultivo a pleno sol.

O feijao apresenta potencial de produgdo em
um sistema agroflorestal com 10 anos de cresci-
mento em safras sem prolongados periodos de dé-
ficit hidrico.

Se o objetivo do sistema agroflorestal for a pro-
dugao de graos na entrelinha, recomenda-se que na
implantacdo do sistema seja adotado um espaca-
mento maior que 5 m entre as linhas das arbore-
as, além de respeitar a orientagao solar leste-oeste
para permitir maior entrada de radiagao solar, desde
que a declividade do local permita.
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