Feijio em consorcio

Aspectos ecofisiolégicos do
consorcio milho x feijao

CONSORCIO SIMULTANEO

E aquele em que as duas espécies
sdo plantadas simultaneamente e cres-
cem juntas, até completarem o seu ciclo
(Fig. 1). Neste tipo de consorcio, as
plantas competem mais intensamente
pelos fatores do meio, como radiagdo
solar, CO,, 4gua e nutrientes, os quais
serdo detalhados a seguir.

RADIACAO SOLAR

Do ponto de vista de exigéncia lumi-
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Consorcio € o sistema de cultivo que envolve o plantio de duas ou
mais espécies numa mesma drea, de modo que uma das culturas conviva com a
outra (ou outras), durante todo o seu ciclo ou, pelo menos, parte dele.

Para o caso especifico do milho e do feijdo, hd dois tipos bdsicos: consor-

cio simultdneo e consorcio de substituicio.

nosa, a Figura 2 mostra a resposta das
plantas de milho e de feijdo 4 luz. A cur-
va de resposta para o milho continua
crescendo indefinidamente, mesmo em
alta intensidade de luz, indicando que,
no presente caso, nic houve saturacdo
fotossintética. A do feijdo, por sua vez,
saturou-se em torno de um tergo da
mais alta luminosidade aplicada ao mi-
lho, fate que explica a tolerdncia dos fei-
joeiros a um certo sombreamento. Isto
¢, mesmo sombreados pelas plantas de
milho, é possivel obter uma produtivi-
dade razodvel de feijfo. O milho, por
sua vez, no tolera sombreamento.
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Fig. 1 — Consorcio simultineo de milho e feijio na mesma linha

Estas duas espécies respondem dife-
rentemente a luz, porque elas diferem
entre si, tanto fisioldgica como anato-
micamente. Sdo estas diferencas que
facultam ao milho maior eficiéncia na
absor¢gdo de CO,, em alta intensidade
luminosa.

Espécies vegetais, com caracterfs-
ticas fisiologicas e anatdmicas semelhan-
tes & do milho, sdo denominadas (., en-
quanto as que se assemelham a do feijdo
sdo denominadas Cj;. C4, porque o
primeiro composto estdvel, formado
apos a fixagdo do CO,, possui quatro
dtomos de carbono e, C4, porque o refe-
rido composto possui trés dtomos do
elemento.

O fato de o milho ser mais exigente
em luz do que o feijdo, para alcangar a
produtividade mdxima, faz da radiacfo
solar provavelmente o fator mais impor-
tante para o equilibrio produtivo do sis-
tema. Este depende, basicamente, da
época de plantio de uma cultura em
relacZo a outra e das densidades de se-
meio, as quais estdo estreitamente rela-
cionadas a interceptacdo da luz pela copa
do milho ou, mais precisamente, & quan-
tidade de luz que chega ao nivel da co-
pa dos feijoeiros (Kranz et al 1982; Cha-
gas et al 1983 e Portes & Castro 1983).

A intercep¢do da radiagdo solar de-
pende da drea foliar produzida pelas
plantas. Isto é, maior drea foliar signifi-

- ca maior interceptacdo da luz e, conse-

quentemente, maior produtividade pri-
mdria. A figura 3 mostra os indices
de drea foliar (IAF) de milho de de fei-
jao, durante os seus ciclos, nos sistemas
de monocultivo e de consodrcio. Os fei-
joeiros s3o de portes arbustivo (tipo II)
e trepador (tipo V).

A Figura 3 mostra que, em consdr-
cio, os IAF dos feijoeiros, a partir da
sua floragdo, sdo ultrapassados pelos
do milho, numa evidente mostra de
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Fig. 2 — Fotossintese liquida do milho (Zez mays) (e @ @)
e feijao (Phaseolus vulgaris) (» A~ 4) em intensidades crescentes e
radiagiio fotossinteticamente ativa.
Fonte: Chartier et al (1977) e Burnside & Bohning (1957) — Adaptado
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Fig. 3 — A. Indices de 4rea foliar de milho em monocultivo (-—-); milho x feijdo
trepador (—), feijdo trepador em monocultivo (--+--) e feijao trepador x milho (—.—.).
B. Milho em monocultivo (—--); milho x feijdo arbustivo (—); feijao
arbustivo em monocultivo (-+++-) e feijdo arbustivo x milho (——J).
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que a graminea passa a competir for-
temente por luz. Esta evidéncia €
confirmada pela Figura 4. Esta mos-
tra que, na fase da floragdo e inicio
de enchimento das vagens, apenas em
torno de 45% da radiacdo fotossinte-
ticamente ativa chega 4 copa dos feijo-
eiros, e 1%, ao nivel do solo. A causa
desta redugdo (55% interceptados pelo
milho) é, além do alto IAF do milho,
a sua maior altura em relagio aos fei-
joeiros. Outro detalhe € que, 2o atra-
vessar a copa do milho, a maior parte
da radiacdo eficiente para a fotossintese
(espectro vermelho e azul) é absorvida
pela suas folhas, chegando aos feijoeiros
apenas uma quantidade reduzida da ra-
diagdo e de qualidade pouco eficiente,
concentrada na faixa do verde.

Araijo (1983) encontrou resultados
de IAF diferentes dos mostrados na Fi-
gura 3, para feijdlo em monocultivo ¢
consorciado. A explicacdo possivel po-
de ser o uso de populaces diferentes
de plantas nos experimentos. Entretan-
to, ele concorda que a competigdo por
luz e nutrientes é o fator mais limitan-
te ao desenvolvimento do feijoeiro em

consorcio.
Portes & Carvalho (1983), traba-

lhando com duas variedades arbustivas
de feijio e duas trepadoras, encontra-
ram que, embora estas Gltimas produ-
zissern mais folhas por unidade de ter-
reno, relativamente as primeiras, ndo
produziam quantidades de graos corres-
pondentes. Concluiram que as arbus-
tivas, pelo menos nas condi¢Bes em que
foi conduzido o experimento, eram mais
eficientes. Isto é, a relagdo entre a pro-
dutividade de grios e a producdo de fo-
lhas era maior do que para as variedades
trepadoras. No mesmo experimento ndo
encontraram diferengas nas temperatu-
ras médias, maximas e minimas do ar
e extremas mdximas e minimas absolu-
tas, alcancadas no interior das parcelas
com feijao em monocultivo e consorcia-
do.

Alguns autores (Andrade et al 1974
e Portes & Carvalho 1983) testaram va-
riedades de milho de portes diferentes,
com o objetivo de observar se as de por-
te pequeno favoreceriam os feijoeiros
por permitirem maior passagem de luz. .
Concluiram que nenhum beneficio re-
sultava desta pratica, visto que as plan-
tas de menor porte possuem as folhas
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Fig. 4 — Percentagens de Radiagio Fotossinteticamente Ativa (RFA) que
chegam a diversos extratos da copa do milho em consorcio.
(N, — nivel acima da copa do milho; N, — nivel acima da copa dos feijoeiros;
N3 — nivel intermedidrio da copa dos feijoeiros e N, — nivel do solo)

mais largas, resultando num indice de
drea foliar semelhante aquelas de porte
alto.

CO, (DIOXIDO DE CARBONO)

O CO, ¢ a matéria~prima utilizada
para o crescimento das plantas. Mais de
90% da matéria seca dos vegetais é cons-
tituida de compostos do carbono, for-
mados a partir do CO, atmosférico, fixa-
do mediante o processo fotossintético
(Loomis & Williams 1963). Portanto,
menos de 10% da matéria seca é consti-
tuida dos minerais do solo, absorvidos
pelas raizes.

Numa cultura de milho ¢ observada
uma intensa atividade fotossintética na
parte superior da cobertura vegetal que
estd exposta diretamente aos raios sola-
res, enquanto que, na parte inferior, na
base da cobertura vegetal, onde a radia-
¢80 solar ¢ reduzida; a respirag@o excede
a fotossiniese, enriquecendo 0 ambien-
te com CO, (Lemon & Wright 1969).

Hi4 evidéncias, também, de que a
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circulagdo de ar no interior da cobertu-
ra vegetal homogeneiza o ambiente, em
termos de CO,.

Embora nao haja estudos especifi-
cos sobre o balanco de CO, em culturas
consorciadas, acredita-se, face ao expos-
to, que a demanda de CO, por uma
das culturas componentes do consércio
ndo chega a tornd-lo limitante para o
outra cultura.

AGUA

Obviamente é desnecessirio acen-
tuar a importancia da dgua para as cultu-
ras (em monocultivo ou consorciadas).

O consumo de dgua pelo milho e
feijdo, em monocultivo, tem sido bas-
tante estudado. Todavia, em consércio
simultdneo, os estudos sio muito escas-
s0s. No Brasil, provavelmente o primeiro
trabalho seja o de Aratjo (1983). Com
este trabalho, constatou-se que, como o
plantio consorciado simultaneamente
tem sido executado apenas na época das

chuvas, o fator dgua deixa de ser limi-
tante.

Nesta época de plantio, portanto, a
ndo ser que ocorra um transtorno climai-
tico, a dgua ndo limita a produtividade
de graos dos componentes do sistema.

NUTRIENTES

A competi¢do por nutrientes mine-
rais entre as espécies componentes do
consércio € controvertida. Alguns acre-
ditam ser ela mais importante para a
produtividade das culturas que a radia-
¢do solar; outros acreditam justamente
no oposto. Porém, observagBes experi-
mentais t€ém contribuido para reforgar
a segunda hipétese, isto é, de que a com-
peticdo por nutrientes nio é tdo impor-
tante como a competi¢do por luz.

A principal evidéncia da menor
competicdo por nutrientes em relagdo a
luz é tirada de resultados de uma série
de trabalhos sobre o consércio de milho
e feijdo, realizada em diferentes locali-
dades e em diferentes condigdes de ferti-
lidade do solo e/ou de adubagdo. Inva-
riavelmente, os resultados mostram uma
redugdo em tomno de 50% no rendimen-
to do feijdo em consorcio, em relagdo ao
em monocultivo, em qualquer tipo de
solo ou adubagio e em qualquer locali-
dade. O milho raramente sofre reducio
significativa no rendimento.

Em sintese, a reducdo no rendimen-
to de feijdo em consdrcio tem, no som-
breamento excessivo dos feijoeiros pelo
milho, uma explicagdo satisfatoria, con-
tudo, ndo totalmente conclusiva.

No Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijio (CNPAF), vem sendo
desenvolvido um trabalho, com o obje-
tivo de quantificar a competi¢io por
luz e nutrientes entre o milho e o feijao.
O trabalho consiste em quantificar a
radiacdo solar que, apOs atravessar a
copa do milho, chega aos feijoeiros, nos
seus diversos estdgios de crescimento e,
paralelamente utilizando-se nitrogénio e
fosforo marcados, quantificar até em que
nivel a competicdo por nutrientes chega
a ser prejudicial a uma ou outra cultura.

O trabalho, embora bastante adian-
tado, ndo tem ainda resultados conclusi-
VOSs.
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CONSORCIO
DE SUBSTITUICAO

E aquele em que o feijdo é plantado
no meio do milho, quando este atinge a
sua fase de maturagdo (Fig. 5). Neste
tipo de consdrcio, pelo fato de jd estar
maduro, o milho nio compete com o

Fig. §
Consorcio de
substituicdo
de milho

e feijao

feijao pelos fatores do meio, porém, as
plantas (em pé ou dobradas) intercep-
tam parte da radiacdo solar, conforme
mostra a Figura 6 (Portes e Castro &
Aidar 1983).

A interceptacio parcial da radia¢do
solar pelas plantas de milho e a barreira
que elas formam ao vento contribuem
para a amenizacdo da temperatura no
interior do plantio e para que o solo se

mantenha umido por maior tempo do
que onde ndo hd plantas de milho (Aidar
et al 1983; Araljo 1983 e Portes ¢ Cas-
tro & Aidar 1983).

E justamente esta manuten¢ao da
umidade do solo o fato benéfico ao pro-
dutor. Como o plantio de substituigio
¢ feito na época “‘seca”, € comum a
ocorréncia de estiagens prolongadas, e
o feijoal beneficia-se das plantas de mi-
lho, que ajudam na manutencdo da umi-
dade no solo e, conseqiientemente, con-
tribuem para maiores rendimentos de
feijio, em relacdo ao plantio em mono-
cultivo.

Caso ndo ocorram estiagens, o fator
dgua deixa de ser importante, enquanto
o fator luz passa a limitar os rendimen-
tos. A ocorréncia normal de chuvas, ou
o suprimento de dgua mediante irriga-
¢do, proporciona ao feijdo em monocul-
tivo produtividade maior que no consor-
cio.

O consdrcio ¢ uma pratica muito
utilizada pelos agricultores e € conside-
rada vidvel sob todos os aspectos: agro-
némico, econdmico e social. Resta me-
lhorar o sistema, buscando plantas mais
bem adaptadas, de modo a aumentar a
produgao global.

Fig. 6 — Percentagens de radiagdo fotossinteticamente ativa que chegam em diferentes extratos da
copa do milho maduro (em pé e dobrado), num consércio de substituigao. (N, — nivel acima da copa do milho;
N, — nivel das espigas; N3 — nivel acima da copa dos feijoeiros e N, — nivel do solo).

Informe Agropecudrio, Belo Horizonte, 10 (11 8) outubro de 1984

33



Feijio em consorcio

Ji existem trabalhos conclusivos,
especialmente sobre espacamento, ar-
ranjo de plantas e adubagio; todavia
30 escassos trabalhos bdsicos sobre co-
mo interagem as plantas no sisterna.

Antes que estes estudos sejam com-
pletados, os melhoristas continuardo
tendo muita dificuldade na selecio de
materiais para consércio.

Até aqui, os trabalhos de selecio de
plantas ndo tém praticamente qualquer
embasamento cientifico. So realizados
de maneira muito empirica.

Em sintese, pode-se adiantar que as
evidéncias indicam a luz para o consér-
cio simultdneo como o fator mais limi-
tante no rendimento do feijdo, seguido
dos demais, como nutrientes, CO,, igua
etc.

No consércio de substitui¢do, caso
ocorram estiagens prolongadas, o feijao
beneficia-se da presenca das plantas de
milho, pois estas amenizam a tempera-
tura e mantém a umidade do solo por
periodo maior, do que no monocultivo.
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Consodrcio feijdo x

O consdrcio cana x feijdo tem sido objeto de pesquisa desde a década de

cana-de-acucar

Benedito Fernandes de Souza Filho 1

sessenta, em vdrias regides canavieiras do Brasil. A vighbilidade técnica deste sis-
tema foi demonstrada em Sio Paulo {Menegdrio 1964), em Pernambuco {Krut-
man 1968) e no Rio de Janeiro (IPEACS 1971 ) No exterior, as informacoes
existentes na literatura disponivel indicam que também na Coldombia este sistemag
é vidvel (CIAT 1979).

Apesar de os resultados de pesquisa sobre o consorcio cana x feijdo serem
relativamente recentes e escassos, verifica-se que a pritica é tradicional, especi-
almente entre os pequenos produtores de cana. Medidas governamentais de cré-
dito agricola, adotadas em 1980, que tornaram obrigatoria a semeadura de
feijio em pelo menos 10% das dreas de renovacdo de cana, contribuiram pa-
ra o incremento do sistema, despertando também o interesse da classe empresa-
rial.

Com a crescente demanda de dlcool no pais e a escassez de alimentos, o po-
tencial do consorcio cana x feijdo toma-se cada vez maior e prioritdrio.

Ndo obstante sua importéncia, o consércio cana x feijgo carece de investiga-
cOes orientadas para elucidar aspectos regionais, como cultivares mais adaptadas,
métodos, épocas de implantagdo mais adequadas e viabilidade do sistema para a
cana-seca. Entretanto, respeitada a vulnerabilidade do feijoeiro as condicoes
climdticas, pragas e doengas, o feijdo consorciado, mesmo em épocas de baixa
cotagdo, pode substancialmente reduzir os custos de implantacdo do canavial,
tornando u produgdo de feijdo, nesse sistema, econdmica e de interesse social,
sem prejulzo para a cana-de-acticar.

Nesse trabalho sdo abordados alguns aspectos de interesse técnico, social e
econdmico do sistema.
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