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1. INTRODUÇÃO

A cultura consorciada de milho e feijão é prática muito co

mum entre os agricultores de todo o país. As estimativas sao varia-

veís quanto â percentagem de feijão que é produzido em cultivos con

sorciados no país, mas de um modo geral os números sao superiores a

70%, sobretudo feijão consorciado com milho. Em um levantamento rea

lizado em 1981, no Estado de Minas Gerais, por técnicos do CNP-Mi -

lho e Sorgo, EPAMIG e EMATER-MG, demonstrou-se que 67% das 743 pro

priedades visitadas plantavam milho consorciado com feijão ( FONTES

et alii, 34). No entanto, em certas áreas esta percentagem alcança

valores ainda mais elevados. E o caso da Zona da Mata em Minas Ge

rais, onde mais de 90% do feijão produzido é plantado em culturas

consorciadas, principalmente com o milho (VIEIRA, 90).

0 sistema consorciado é utilizado principalmente pelos pe

quenos produtores, que deste modo procuram aproveitar ao máximo os

recursos de ambiente de que dispõem. Também diminue o risco de in -

sucesso com a colheita (quando uma cultura nao vai bem a outra

pode compensar), aumenta a cobertura vegetal do solo diminuindo

os riscos com a erosão e garante uma dieta mais diversificada ofe -
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recendo alimento protéico e energético, feijão e milho, respectiva

mente, para as populações de baixa renda (SANTA CEClLIA,77 e VIEIRA,

90). Além disto, diversos estudos têm provado ser mais lucrativo

plantar milho e e feijão juntos, contribuindo a cultura consorciada

para um maior retorno de capital, proporcionado pelo maior rendimen

to (milho + feijão) por unidade de área (5, 6, 7, 27, 29, 36, 38, 70, 79

e 85) .

Os estudos realizados com a consorciação de milho e feijão

até os dias atuais têm procurado dar ênfase a obtenção de melhores
r

arranjos de plantio destas duas culturas. Isto visa principalmente

adequar esta técnica de cultivo ã mecanização, a qual permite a se

meadura simultânea de milho e feijão na mesma linha de plantio,tec-

nificando de maneira mais eficiente a prática da consorciação (RAMA

LHO et alii, 70). Os estudos realizados envolvendo a semeadura de

feijão nas linhas de milho ou entre as linhas de milho, de modo ge

ral tem mostrado comportamento semelhante destes dois sistemas ( 8,

27, 29, 70 e 79).

Em geral a consorciação não afeta a produtividade _de milho,

ocorrendo no entanto, uma redução acentuada n.a produtividade de fei

jao, mostrando a competição exercida pelo milho sobre a leguminosa.

Este fato leva ã indagações sobre que fatores são mais afetados com

a competição, causando assim a redução na produtividade da legumino

sa. Alem disto faltam informações sobre as alterações morfo-fisioló

gicas do comportamento destas espécies quando consorciadas,as quais

teriam influência no desenvolvimento e produção de grãos destas cul

turas.



O presente trabalho foi conduzido visando verificar as al

terações morfo-fisiolÕgicas do milho e feijão consorciados em rela

ção aos respectivos monocultivos, em diferentes arranjos da semea-

dura simultânea destas duas culturas. Também avaliar novas alterna

tivas de arranjos para a consorciação do milho e feijao, comparan

do o comportamento deste sistema em relação aos monocultivos.



2. REVISÃO DE LITERATURA

A produção de grãos de milho e de feijão no Brasil e pro

veniente em grande parte do plantio consorciado destas duas cultu

ras. Dada a importância deste sistema, principalmente nos últimos

anos tem aumentado o interesse nas pesquisas sobre este sistema

de cultivo. Devido ao grande número de trabalhos já existentes,nes

ta revisão serão abordados rapidamente os principais resultados

obtidos nas diferentes áreas, porém sendo dada maior ênfase aos tra

balhos mais diretamente relacionados com o objetivo do trabalho.

2.1. A consorciação milho-feijao

As pesquisas com a consorciação milho-feijao tem enfoca

do vários aspectos, dentre os quais podemos destacar : a eficiên

cia da consorciação em relação aos monocultivos, recomendações de

cultivares para o plantio consorciado, arranjos e densidades de

plantio das duas culturas, adubação, mecanização deste sistema e

mais recentemente, tem-se procurado quantificar o crescimento das

duas culturas quando consorciadas, comparando-as com o seu desen

volvimento em monocultivo.
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Com relação ã eficiência da consorciação de milho e fei

jao comparado com os respectivos mono eu 11ivos, muito já tem sido

explorado, mostrando a eficiência da consorciação sobre o monocul-

tivo, principalmente em termos de eficiência no uso da terra e da

economicidade do sistema (5, g, 8) 21, 26, 36, 47, 63, 66, 77, 82,

85, 88 e Ç8). KASS (45) afirma que a eficiência da consorciação ,

no entanto, ê muito variável e depende principalmente das condições

climáticas, do ambiente e dos níveis de fertilidade do solo.

Os trabalhos sobre a adubaçao na cultura de-milho e de fei

jao em monocultivo são numerosos, porém quando em consorciação a

literatura ainda é relativamente escassa. Recentemente foram condu

zidos alguns trabalhos no Estado de Minas Gerais, que evidenciaram

a necessidade de trabalhos adicionais visando obter recomendações

pecíficas para a consorciação de milho e feijão (18, 59 e 79).es

Muito se tem feito sobre a identificação de cultivares a

serem utilizadas, procurando determinar aquelas mais adaptadas pa

ra a consorciação de milho-feijão (6, 13, 57, 62, 64, 78 e 84). A

existência de diferenças no comportamento das cultivares tem mos

trado que nem sempre uma cultivar superior em monocultivo terá cora

portamento superior na consorciação.

Problema dos mais evidentes e que muito tem retardado o de

senvolvimento técnico do cultivo associado se diz respeito ã difi

culdade de mecanização do sistema. A medida que aumenta o nível
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de tecnologia do cultivo, dá-se preferência ao monocultivo em de

trimento ao cultivo associado (FRANCIS & SANDERS, 38). Para tanto ,

diversos estudos têm sido realizados, procurando principalmente in

crementar o uso da mecanização na consorciação de milho e feijão

(29, 30, 70 e 73). Os resultados relatados mostraram a possibilida

de da realização das operações de plantio, cultivo, adubaçao e co -

bertura e controle de pragas e doenças utilizando a mecanização.

Os cultivos associados se caracterizam pela competição no

tempo e espaço entre as espécies cultivadas, por fatores ambientais

tais como : luz, nutrientes, água, gás carbônico e outros fatores

os quais estão envolvidos no crescimento e produção das diferentes

culturas (ARAÜJO, 19 e WILLEY & OSIRU, 98). 0 maior ou menor desem

penho do milho e do feijão dependem em grande parte da eficiência

e limites de tolerância com relação ás condições ambientais existen

tes. Para tanto, o estudo de arranjos e populações no plantio con

sorciado destas culturas tem procurado aumentar a eficiência da con

sorciação no aproveitamento das condições de ambiente e. espaço dis

poníveis. A grande maioria dos trabalhos apresentam resultados nos.

quais os cultivos associados geralmente superam os respectivos mono

cultivos na eficiência do aproveitamento de água, luz e nutrientes

promovendo alem disto um melhor controle de pragas e doenças das

culturas envolvidas (8, 10, 21, 26, 77 e 88).

Na consorciação de milho e feijão, a cultura do milho pouco

ou nada sofre com a presença do feijoeiro em associação, ao passo

que a cultura de feijão tem seu desenvolvimento e rendimen

•d
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to afetados (4, 5, 7, 8, 9, 24, p> , 47, 4^8, 63, 81, >2 , 83,85, 90 e

98). A maioria dos pesquisadores atribuem principalmente ao sombre

amento as quedas observadas na produção do feijoeiro. Também a re

dução na população de plantas e a competição em nutrientes exerci

da pelo milho são atribuídas como causas desta redução.

De acordo com o sistema de cultivo, as populações que al

cançam maior produtividade são variáveis. Em consorciação, a pro

dutividade da cultura de feijão diminui com o incremento da popu -

laçao de milho, mas aumenta com o incremento de sua densidade ( 5,

6, 9, 11, 82 e 85). Com isto, a eficiência do sistema consorciado

aumenta a medida que se determinam as populações õtimas das duas

culturas (FRANCIS et alii, 36). ARAÚJO (10) observou que a popula

ção de milho não deve ultrapassar 40 mil plantas/ha, evitando as -

sim a redução no rendimento de feijão. Como a produtividade do mi

lho é pouco influenciada pela densidade do feijoeiro, a utilização
de maior número de plantas de feijão pode contribuir para o melhor
desempenho do sistema (6, 9 e 98).

A distribuição espacial das plantas (arranjos) também po

dem contribuir muito para o melhor desempenho do sistema, através

de uma melhor exploração dos recursos disponíveis. Por isto, o es
tudo dos diferentes arranjos de plantio têm sido um dos principais

enfoques relacionados ã consorciação de milho e feijão, com cons

tantes interrogações sobre a melhor forma de distribuição destas

culturas no campo. RAMALHO e SANTOS TEIXEIRA (73) apresentaram um

resumo dos resultados de vários ensaios envolvendo a semeadura do
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feijao dentro e entre as linhas de milho, mostrando não haver dife

renças entre estes sistemas quanto as produções de milho e feijão.

Os autores também salientaram as vantagens da semeadura das duas

culturas na mesma linha, entre elas, a facilidade de mecanização da

semeadura e do cultivo, bem como o melhor aproveitamento de adubos

pelo milho e pelo feijoeiro e o controle de plantas daninhas.

Dentre as diversas modalidades de cultivo associado, o

sistema de faixas alternadas apresenta-se como uma opção para tor

nar mais eficiente a consorciação de milho e feijão. Em estudos

ja realizados, de modo geral foi observado redução na produtivida

de tanto do milho como do feijoeiro consorciados, em relação aos

monocultivos. Entretanto, o plantio em faixas alternadas tem-se mos

trado mais eficiente que o monocultivo e alguns sistemas de consor

ciação, no que diz respeito l utilLz^=?o da terra e da economicida

de do sistema (10, 21 e 82).

2.2. Analise de crescimento

A análise quantitativa do crescimento vegetal foi desenvol

vida por fitofisiólogos da escola inglesa e ê considerada interna

cionalmente como o método padrão para a estimativa da produtivida

de biológica ou produtividade primária das comunidades vegetais

Através da análise de crescimento, avalia-se a produção líquida

das plantas derivadas do processo fotossintêtico, a qual g o resul

tado do desempenho do sistema assimilatSrio durante um certo perío



do de tempo (MAGALHÃES, 54).

Para se realizar uma análise de crescimento é necessário a

obtenção de alguns parâmetros, principalmente aqueles correlaciona

dos com a produtividade das culturas. Além da produtividade prima -

ria, outras medidas auxiliam a compreender em parte os fenômenos

intrínsecos das plantas. A produção econômica de uma planta dentro

de ujn sistema ê resultado do somatório de toda interação da planca

com o ambiente (ARAÜJO, 10). Duas condições são requeridas para se

conduzir uma analise de crescimento simples (RADFORD, 65): a) uma

medida do material da planta presente, que na prática a medida mais

comum ê o peso de uma planta individual; b) uma medida da magnitude
do sistema assimilatõrio da planta, onde a área foliar total é

mais usual. Estas medidas são obtidas a determinados intervalos de

tempo, durante o crescimento das plantas.

As variações na quantidade de biomassa e da área foliar são

utilizadas com o tempo na estimativa de diversos índices fisiológi
cos. Entre outros, taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimi-

latória aparente (TAA), taxa de crescimento da cultura (TCC) e ín -

dice de área foliar (IAF). Estes índices podem então ser compara -
dos, visando explicar as diferenças que ocorrem na produção econ3m_i
ca de diferentes sistemas de plantio, de uma mesma cultura submeti

da ã diferentes tratamentos ou de diferentes cultivares.

Diversos trabalhos têm procurado quantificar a eficiência bio

lógica da cultura do milho em monocultivo (7, 10, 50, 51, 53, 64,86,99 e
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100). Os resultados observados apresentaram uma ampla faixa de

variação para os diversos índices estimados, o que se deve princi

palmente ãs diferentes condições de condução dos ensaios e das épo

cas de amostragem das plantas. Os índices de área foliar máximos

obtidos variaram de 2,8 a 21,7 e a taxa de crescimento da matéria

seca de 24,C a 57,8 g/m2x dia. As taxas ce crescimento relativo e

taxas assimilatÓria aparentes de modo geral apresentaram valores

elevados no início de desenvolvimento da cultura do milho e por

volta dos 35-45 dias sofreram uma queda sensível, passando a serem

constantes até a colheita final das plantas.

Com relação ao feijoeiro em monocultivo, também vários es

tudos foram realizados visando avaliar o crescimento da cultura

Q-0, 15, 16, 17, 20, 22, 40, 46, 64, 75, 91 e 92). Estes trabalhos

apresentaram os resultados de índices fisiológicos obtidos na cul

tura do feijoeiro. Para o índice de área foliar,os resultados mos

traram uma variação dentro dos limites de 1,0 a 7,6 nos valoresmã

ximos, variando com o desenvolvimento da cultura. Os valores da

taxa assimilatÓria aparente variaram de 4,0 a 9,0 g/ m2 x dia,apre

sentando as maiores taxas no início de desenvolvimento das plantas,

com tendência decrescente com o aumento da idade das mesmas. Entre

tanto, a taxa de produção de matéria seca não apresentou resultados

consistentes, onde os resultados observados são muito variáveis ncs.

diferentes experimentos e dentro de cada período de crescimento das

plan tas.
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Provavelmente os resultados obtidos nos monocultivos de

milho e de feijão não podem ser extrapolados para a consorciação des

tas culturas, pois o comportamento isolado de cada cultura em mui

to pode diferir do sistema consorciado. Quando conso rciados, aocor

rência de competição inter-específica altera o desenvolvimento de

cada cultura, contribuindo para uma diferenciação na produtividade

biológica das mesmas. Para tanto, recentemente tem se procurado

quantificar o crescimento das plantas nos sistemas consorciados.no

qual a literatura é carente de informações básicas nesta ticnica

de eu 11 ivo.

ARAÚJO (10) avaliando o crescimento e a conversão de ener

gia solar do milho e do feijão em sistemas exclusivos e consorcia-

dos, observou que o crescimento de ambas culturas foram inferiores

nos sistemas consorciados quando comparadas com os respectivos mo

nocultivos. Resultados semelhantes foram obtidos por GARDINER &

CRAKER (40), PORTES &CARVALHO (6*) para o feijoeiro, ressaltando-

se a redução do índice de área foliar, taxa de crescimento relati
vo e taxa assimilatÓria aparente do feijoeiro consorciado com o mi

lho, comparando-o com omonocultivo. Porém, para as cultivares de
milho utilizadas não foi observada redução apreciável nos índices
de área foliar nos cultivos associados com o feijoeiro (PORTES &
CARVALHO, 64 ). ^ Embora ocorram diferenças _ ^ ^^^
to relativo e taxas assi mi 1ator ias aparente do milho e feijão con
sorciados, as mesmas apresentaram comportamento semelhante aos culti
vos esclusivos nos diferentes estádios de desenvolvimento das cul-
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turas. Variações de 1,4 a 11,0 e de 0,7 a 4,6 nos índices de área

foliar foram obtidas para o milho e para o feijão, respectivamen

te, quando consorciados. Para a taxa de produção de matéria seca

o intervalo de variação para o milho foi de 17,6 a 57,7 g/m2 x dia

e para o feijoeiro de 3,1 a 8,6 g/m2x dia, também consorciados.

Os resultados obtidos nos experimentos realizados não apre

sentam dados conclusivos, devido as diferentes condições de culti

vo tais como tratamentos, condução dos ensaios, clima, cultivares,

etc. Para tanto, existe a necessidade de resultados-específicospa

ra cada condição, fornecendo assim subsídios para que se possa ex

plicar o desenvolvimento das culturas de milho e feijão consorcia

d as.

2.3. Produção de flores e vingamento floral do feijoeiro

0 conhecimento do padrão de florescimento do feijoeiro é

de grande importância tanto do ponto de vista da fisiologia, co

mo do melhoramento genético desta cultura. Influenciados pelo po

tencial genético e fatores ambientais durante a floração, ocor

re uma série de fatores fisiológicos que podem resultar era maior

ou menor rendimento da eu1tura (SILVEIRA et alii, 87).

0 rendimento final de sementes de uma planta de feijão I

determinado basicamente pelo número de flores produzidas pela planta, pela

percentagem daquelas que vingam em vagens, pelo número de sementes por va -

gem e peso de 100 sementes (RAMALHO & FERREIRA,69). Dentre estes fa
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tores, o que apresenta maior correlação com a produtividade é

número de vagens por planta (28, 60 e 68), o qual ê correlaciona -

do positivamente com o número de flores produzidas e a percenta

gem de vingamento floral e de frutos, caracteres intrínsecos do

genõtipo e fatores climáticos existentes (SILVEIRA et alii, 87).

0 feijoeiro a semelhança de muitas outras espécies propa
gadas por sementes, produz um número muito maior de flores que o
de frutos. Um dos principais motivos da redução na máxima produ
ção por planta êa baixa percentagem de vingamento de flores efru
tos. em início de desenvolvimento (SUBHADRABANDHU et alii, 89). Tem
peraturas extremas, baixa umidade relativa do ar, deficiências nu-

tricionais e condições fotoperiõdicas são as principais causas atri
buídas ao pequeno vingamento de flores e frutos do feijoeiro (MEN
DES, 56).

Vários autores (43, 56, 69 e 87) avaliaram a percenta
gem dé vingamento de flores ede frutos em cultivares de feijão ,
dentro das condições brasileiras de cultivo. 0 comportamento de

cinco cultivares de feijão utilizadas, por RAMALHO &FERREIRA (69 )
foi semelhante em relação ao florescimento, com percentagem de
vingamento médio de 28%, sendo que mais de 90% das flores ocorre -
ram por um período de dez dias. Para as cultivares utilizadas por
SILVEIRA et alii (87), o período de florescimento foi de 19 a 24
dias, com vingamento floral de 29 a 24%. MENDES (56) em estudo
semelhante obteve para as doze cultivares estudadas um número mé

dio de 46 fLores/planta, porém onúmero de frutos foi de apenas
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13 por planta, considerado baixo em relação ao número de flores pro

duzidas. Estes resultados mostraram que uma pequena parte do poten

ciai reprodutivo do feijoeiro é aproveitada. Ao curto período de

florescimento das cultivares, pequena percentagem de vingamento de

flores e frutos, bem como a má distribuição das flores durante o

florescimento são atribuídos â grande oscilação de produção do

feijoeiro (MENDES, 56).

Entretanto,em consorciação não existem informações sobre o

padrão de florescimento do feijoeiro. Para tanto há necessidade de

determinar os caracteres correlacionados com a produção de grãos

e obter informações sobre a produção de flores e vingamento flo

ral no sistema consorciado, procurando compará-lo com o monoculti

vo .



3. MATERIAL E MÉTODOS

Para a realização do estudo, foram conduzidos dois experi -

mentos durante o ano agrícola de 1982/83. Um no Centro Nacional de

Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS-EMBRAPA), em Sete Lagoas (MG) e

o outro no campo experimental da Escola Superior de Agricultura de

Lavras (ESAL), em Lavras (MG).

Cultivares Utilizadas

Foi utilizada a cultivar de feijão CNF-010, roxo,hábito de

crescimento tipo II, ciclo de 80 a 90 dias e o híbrido de milho

AG-401_, híbrido duplo de ciclo normal.

Delineamento Experimental e Tratamentos

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
três repetições, sendo avaliados os seguintes tratamentos: três es
paçamentos da cultura do milho (0,5; 1,0 e l,5m) combinados com duas
populações de feijão (100 mil e 200 mil plantas/ha) e três sistemas
de semeadura da leguminosa (dentro das linhas, entre as linhas e en
tre e dentro das linhas do milho), conforme pode ser visto na tabe
la 1 da pagina seguinte. Adicionalmente, foram colocados os monocul
tivos de milho (0,5; 1,0 e l,5m) e do feijoeiro (populações de 100
mil e 200 mil plantas/ha).
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TABELA 1 - Tratamentos avaliados. Sete Lagoas e Lavras, MG. Ano

Agrícola 1982/83.

*rr"J<" Ei,.ç.,.nto do Milho },9 d. Flutai do ?op«l.çIo do r.ijo.iro
*"2 f«ljo«lro/»«tro (,il pl./h»)

1 « "• " •• » "• * «.5 S.O 100
X ... X ... X ... X

2 x ... x ... x ... x

1,0 10(0 l00

X ... X ... X ... x

l'° 5.0 100
X ... X ... X ... X

* X X X

V 3.0 100
X X X X

X X- X X

5 *"• • l'° '".O 100
X X X X

, x ... x ... x ... , 0.5 10,0
X ... X ... X ... X

X ... X ... X ... X

7 M 10.0 «O
X ... X ... X ... X *""

X ... X ... X ... X

8

*:::.;:::::::; w "•• *»

x x X *x X X xx r

" ' * x
«XXX

" * * * 1.5
X X X X

12

' *.o l00

13
" ".O MO

J - Milho ... - Jtljlo.

FopuUcia i* «ilho - *0.0O0 pl«otu/h«.

ttp.ç»«iui do f«ijo«lro i. «locultivo - 0,5 • entr.llnh»».
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Detalhe da parcela

Cada parcela foi constituída de 7 linhas de 10,0 ra de com

primento, dos quais as linhas laterais e 0,5 m das extremidades foram

considerados como bordadura. Parte da parcela útil foi utilizada

na avaliação das características de crescimento, o restante, ou

seja, 5 linhas de 4,0 m de comprimento foi utilizada para a esti

mativa da produção de grãos de milho e de feijão e seus componen -

tes primários. Para evitar o sombreamento das parcelas do feijoei-

ro em monocultivo, as mesmas foram instaladas distantes daquelas

que continham o milho em monocultivo ou consorciado, em aproximada

mente 3,0 m.

Condução dos experimentos

Os experimentos foram instalados no dia 06 de outubro de

1982 no Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete La

goas (MG) e no dia 05 de novembro de 1982 na Escola Superior de

Agricultura de Lavras, em Lavras (MG).

A distribuição da precipitação pluviomêtrica de Sete La

goas e de Lavras, estão apresentadas nas figuras Ia e lb, respecti

vãmente.

A adubaçao utilizada foi a fórmula 4-14-8 de nitrogênio

fósforo e potássio na base de 300 kg/ha, mais o equivalente a

20 kg/ha de sulfato de zinco. Adicionalmente, foi feita uma aduba-



ção de cobertura cora 200 kg/ha de sulfato de amônia, aos 40 dias

após o plantio das culturas.

Plantou-se o dobro do número de plantas desejado, sendo rea

lizado o desbaste posteriormente por volta de 10 dias após a emer

gência das plantas.

No experimento realizado em Sete Lagoas, foi aplicado um

inseticida granulado (GRANUTOX) por ocasião do plantio, na base de

10 kg/ha do mesmo. Também neste caso, foram realizadas duas irriga

çoes após o plantio, visando suplementar a deficiência de água ob

servada naquele local, neste período (figura Ia).

Os tratos culturais foram os usuais para ambas as culturas

e realizados nas épocas oportunas.

Dados Obtidos

a) Análise de crescimento

Para a análise de crescimento, foram tomadas amostras cons

tituídas de 6 plantas de feijao e 3 plantas de milho. Em Sete La

goas (CNPMS), as amostragens foram feitas aos 20, 29, 36, 43, 54 ,

64,72,82, 92, 106,121 e 138 dias após o plantio e em Lavras (ESAL ,

aos 26, 45, 74, 83, 95, 110, 124 e 138 dias. A Última amostragem

foi realizada no estádio final da maturação fisiológica do milho .
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De cada amostra, foram obtidos os seguintes parâmetros :

a ) Altura das plantas de milho - foram medidas as alturas

do nível do solo ao ponto de inserção da última folha, obtendo as

sim a altura média por planta (cm).

a ) Peso da matéria verde - as plantas foram cortadas ren

tes ao solo e levadas ao laboratório para separar cada parte das

mesmas (caules, folhas, pendoes, espigas e vagens), após o qual

foram pesadas, obtendo-se o peso verde de cada parte da planta em

separado.

a ) Número de folhas - o número de folhas por planta foi

determinado durante a separação das mesmas.

a,) Ãrea foliar - no experimento realizado em Lavras, a
4

área foliar foi determinada pelo método de punçao das folhas. 0

método consistiu em retirar discos das folhas de feijao e retangu-

los das folhas de milho, ambos de área conhecida. Através do peso

das folhas e do peso seco dos discos (feijão) e retãngulos (milho),

foram estimadas as áreas foliares de cada planta amostrada. Em Se

te Lagoas, a determinação da ãrea foliar foi feita com um aparelho

eletrônico digital (portable área meter).

a ) Peso da matéria seca - após a contagem das folhas

pesagem das plantas, os diferentes órgãos foram levados a estufa

de ventilação forçada com a temperatura aproximada de 70 C, perma

necendo até obter peso constante. Deste modo, foi obtido o peso

seco de cada órgão da planta separadamente.
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b) Outros parâmetros avaliados

b^) Produção de flores e percentagem de vingamento floral-

a estimativa da produção e vingamento de flores de feijão foi realizada uti

lizando a metodologia semelhante ã proposta por IZQUIERDO & HOSFI-

ELD (44). Consistiu basicamente em colocar um receptáculo de telu

na linha central de cada parcela, onde estava presente o feijoeiro.

A partir do início do florescimento, foram contadas diariamente

as flores caídas dentro do receptáculo. Através do número de fio

res caídas e do número de vagens produzidas, foi estimada a produ

ção de flores e vingamento floral do feijoeiro.

b2) Percentagem de sobrevivência das plantas de feijão- es

timada através do stand inicial e final do feijoeiro.

b3) Stand final de milho (pl./m2) -obtido pela contagem das
plantas de milho no momento da colheita.

b4) Componentes primários da produção de feijão - de uma

amostra de 10 plantas colhidas na parcela Gtil, foi estimado o nú

mero de vagens por planta, número de sementes por vagem e peso mé

dio de 100 sementes de feijão.

b5) índice de espigas de milho - foi obtido pela divisão

do número de espigas pelo nÓmero de plantas.de cada parcela.
i

b6) Produção de grãos de milho e de feijão - foi estimada

em kg/ha, a partir do peso dos grãos da área Útil de cada parcela.
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No milho, a estimativa de produção foi feita após a correção da

umidade para 15,5%, e no feijoeiro, para 13% de umidade.

Análise dos dados

Depois de obtidos os parâmetros, todos eles foram submeti

dos a uma análise de variancia.

Para o peso da matéria seca total da planta foi efetuada a

análise de regressão curvilínea, procurando chegar ao polinômioque

melhor se ajustasse aos dados primários, como proposto por RICHAR-

DS (74). As curvas de acúmulo de matéria seca total foram obtidas

conforme metodologia utilizada por ARAÚJO (10). As mesmas foram

—C trepresentadas pelo modelo Yt = Ym/(1-Be ), sendo Yt a matéria se

ca acumulada, Ym a estimativa assintotica do crescimento máximo, B

e C os coeficientes de regressão e t o tempo em dias após o plan

tio das culturas.

Seguindo a metodologia proposta por ADAMS & HILLS (2), foi

desenvolvido um programa era linguagem FORTRAN 77 para o ajuste da

Power Parábola, utilizada para descrever a variação temporal da

ãrea foliar. Os diversos índices fisiológicos foram então obtidos

pela manipulação das funções ajustadas.

A partir das características de crescimento foram obtidos

os seguintes índices fisiológicos :
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a- Taxa de crescimento relativo (TCR) - foi obtida pela

seguinte fórmula : TCR =(Ln P2 - Ln Pi)/(t2 - ti), sendo que LnP2 re

presenta o logarítmo neperiano do peso seco total da planta no

instante t2 e LnP] o logarítmo neperiano do peso seco total da

planta no instante ti.

b- índice de ãrea foliar (1AF) - foi calculado no instan

te de máxima área foliar do feijoeiro e do milho, para cada trata

mento. Foi obtida pela divisão da área foliar por planta pela

ãrea ocupada por cada planta no terreno.

c- Taxa assimilatÓria aparente (TAA) - os valores médios

do TAA foram obtidos pela fórmula TAA=( P2- Pi/A2- A1;x(LnA2- LnAi/t^- tj),

onde A2 e Ai são as áreas foliares nos tempos t2 e ti, respectiva-

ment e.

Deve ser ressaitado,no entanto, que no experimento reali

zado em Lavras não foi possível a estimativa das áreas foliares

neste caso, devido ao reduzido número de amostragens realizadas no

início de desenvolvimento das plantas. Também nao foram calcula

dos os índices fisiológicos que envolvem a ãrea foliar.

Os dados de produção de grãos de milho e de feijao e

seus componentes primários foram analisados inicialmente para ca

da uma das culturas, isoladamente. Posteriormente foi realizada

a análise de variãncia da produção combinada de milho e feijão

Para isto foi estimada a produção equivalente pela seguinte ex

pressão :Ye= Ym + rYf ; sendo Ye = produção equivalente de milho,

Ym = produção de milho (kg/ha), Yf= produção de feijao (kg/ha) e
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r = relação de preços, de feijao para milho, considerada como sendo

4,5 (RAMALHO et alii, 71).

Os contrastes envolvendo as comparações entre as produções

de grãos de milho em monocultivo e consorciado, entre os espaçamen

tos do milho e entre as produções de grãos do feijoeiro consorcia-

das com população de 100 mil e 200 mil plantas/ha foram testados

pelo- teste t.



4. RESULTADOS

Visando facilitar a apresentação dos resultados, os dados

referentes aos experimentos realizados em Sete Lagoas (CN PM S-EMBRAPA)

e era Lavras (ESAL) para o milho e feijoeiro, serão apresentados se-

p aradamente.

4.1. Experimento de Sete Lagoas

4.1.1. Análise de crescimento do feijoeiro

As tabelas e figuras referentes ãs características e parâ

metros avaliados neste estudo estão apresentadas no Apêndice.£ con

veniente salientar que os números que identificam as curvas corres

pondem aos mesmos números apresentados na tabela 1 da página 16 que

caracterizam os diferentes tratamentos.

Os resultados médios obtidos para o feijoeiro com relação

ao número de folhas por planta, ãrea foliar e matéria seca acumula

da para as diferentes partes da planta estão apresentados na tabela

2. As datas de colheita do material para a avaliação foram conside

radas a partir do plantio das culturas, devido ao acúmulo de matéria

seca ocorrer desde o início de germinação das plantas.
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O número máximo de folhas por planta foi observado aos 43

dias após o plantio, coincidindo com o estádio de pleno floresci —

mento das plantas. No entanto, no monocultivo de feijao com uma po

pulaçao de 100 mil plantas/ha ocorreu um atraso de 11 dias, retar

dando para 54 dias do plantio. Dentro de um mesmo sistema de plan

tio houve uma redução acentuada no número de folhas, quando se com

parou a população de 100 mil e 200 mil plantas por ha. No sistema

consorciado, o número máximo de folhas com a menor população (19,32)

foi 17% superior ã população de 200 mil plantas/ha (15,94). Em mo

nocultivo, a superioridade neste caso foi de 23%. Entre sistemas

de plantio, observou-se que o número de folhas por planta apresen

tou redução no feijoeiro consorciado com o milho em relação ao mo

nocultivo. Exemplificando, aos 36 dias após o plantio, o feijoeiro

com população de 100 mil e 200 mil plantas/ha quando consorciado ,

apresentou uma redução no número de folhas de 36% e 38%, respecti

vamente, comparado cora o monocultivo. Deve ser ressaltado, no en -

tanto, que as diferenças foram observadas somente a partir de 29

dias após o plantio, indicando que provavelmente no início não re

fletiu a concorrência entre as plantas para esta característica(ta

bela 2).

Nas figuras 2a e 2b estão apresentadas as curvas de cresci

mento da ãrea foliar do feijoeiro. No início de desenvolvimento das plantas

houve um rápido crescimento da ãrea foliar, chegando a um máximo en -

tre 40 e 50 dias por ocasião do período de pleno florescimento e

início de enchimento das vagens. A partir deste período passou a

decrescer continuamente até o final do ciclo, que se deveu princi

palmente a queda das folhas e ocasionando assim um menor número de
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folhas por planta (figuras 2a e 2b, tabela 2).

Quando consorciado com mesma população de plantio, o fei

joeiro apresentou uma menor área foliar por planta do que em mono

cultivo após os 29 dias. Aos 43 dias por exemplo, para a população

de 100 mil plantas/ha a redução foi de 27%, e para 200 mil plantas

/ha de 18%. Comparando as diferentes populações dentro de um mes

mo sistema de plantio, observou-se que após os 29 dias a área fo

liar foi maior nos tratamentos envolvendo um menor número de plan

tas por área. Isto evidencia que existe uma competição interespecí

fica e intraespecífica entre as plantas no que se refere ao núme

ro de folhas e ãrea foliar.

Segundo MAGALHÃES ( 54), o índice de ãrea foliar (IAF) é o

principal fator a determinar a produtividade de uma cultura e for

nece a capacidade de ocupação do terreno pelas plantas. Os valo

res máximos do IAF obtidos estão apresentados na tabela 3. A média

dos tratamentos consorciados (0,85) foi 33% inferior ã média em

monocultivo (1,26), indicando uma menor ocupação do terreno pelo

feijao no cultivo consorciado. Dentro do sistema consorciado, a po

pulação de 100 mil plantas/ha (0,69) apresentou uma redução no IAF

de 39% em relação ã 200 mil plantas/ha (1,13). Em monocultivo esta

redução foi de 33%, com IAF médio de 1,50 para a população de 200

mil plantas/ha e de 1,01 para 100 mil plantas/ha (tabela 3).

0 plantio de feijao entre as linhas de milho nao favoreceu

a cultura na avaliação do IAF, apresentando de modo geral uma ten

dência de dados médios inferiores aos sistemas de plantio dentro e,

entre e dentro das linhas de milho, fixando-se a população de plan
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tas (100 mil plantas/ha). Tomando como exemplo o espaçamento de

0,5 m entre linhas e população de 100 mil plantas/ha, o IAF máximo

do feijoeiro entre as linhas de milho foi de 0,64 e dentro das li

nhas de 0,75, ou seja, uma redução de 15% quando se plantou o fei

jão entre as linhas (tabela 3).

Co'm relação ã produção de matéria seca, foi observado que

até os 20 dias o acúmulo de matéria seca foi relativamente pequeno,

a partir do qual começou um período de rápido crescimento das plan

tas, ocorrendo o máximo de peso seco por volta dos *60 dias de de -

senvolvimento da cultura (figuras 3a e 3b, e tabela 2). Observando

a tabela 2, verificou-se que após os 43 dias nao houve o aumento

de peso seco da parte vegetativa das plantas (caule + folhas), che

gando a decrescer, embora o peso seco total da planta continuou a

aumentar ate os 64 dias. Isto indica que o crescimento vegetativo

das plantas se deu até o início do período de florescimento, a par

tir do qual o crescimento em peso da planta passou a ser apenas

do acúmulo de matéria seca pelas vagens.

Comparando a produção de matéria seca entre as diferentes

populações de plantas, verificou-se que a partir dos 30 dias foi

maior o acumulo de matéria seca nas plantas quando desenvolvidas

na menor população (figuras 3a e 3b e tabela 2).

Também foi observado diferença na comparação entre os

tratamentos consorciados e em monocultivo.

Analisando as curvas 12 e 13 (monocultivo de feijão com

100.000 e 200.000 plantas/ha respectivamente)em relação ã demais (figuras
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3a e. 3b), verificou-se que a competição exercida pelo milho sobre

o feijoeiro após os 30 dias contribuiu para uma redução acentuada

na produção de matéria seca do feijoeiro. Aos 64 dias esta competi

çao reduziu o peso seco do feijoeiro em 51% e 55% para as popula -

çoes de 100 mil e 200 mil plantas/ha, respectivamente (tabela 2) .

Entre os tratamentos consorciados com igual população, a produção

de matéria seca foi semelhante (figuras 3a e 3b). Deve ser salien

tado que as diferenças observadas na produção de matéria seca do

monocultivo com a consorciação foi expressiva a partir dos 36 dias,

período que coincidiu com o início do maior incremento na produção

de matéria seca do milho, como será mostrado posteriormente.

Para a avaliação do crescimento do vegetal, a medida mais

apropriada é a taxa de crescimento relativo (TCR), sendo dependen

te da quantidade de material que está sendo acumulado por unidade

de tempo (MAGALHÃES, 54). Nas figuras 4a e 4b estão apresentadas as

curvas da TCR do feijoeiro em g/g x dia. Inicialmente até os 20

dias após o plantio, a TCR foi máxima para cada tratamento, passan

do então por um período de rápido decréscimo até os 60 dias, a par

tir do qual apresentou pequenas alterações até o final do ciclo .

Pelas figuras 4a e 4b, pode ser observado que na população de

100 mil plantas/ha o monocultivo em relação aos tratamentos consor

ciados (curva 12,figura 4a) apresentou uma tendência de maior TCR

no inicio de crescimento das plantas, embora após 36 dias o compor

tamento entre os mesmos tenha sido semelhante. Entretanto, cora a

utilização de 200 mil plantas/ha ocorreu o inverso (Curva 13, Figu

ra 4b) .
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Outro parâmetro de crescimento estimado neste ensaio foi

a taxa assimilatÓria aparente (TAA), que indica a taxa de aumento

do crescimento por unidade de tempo e por unidade de ãrea foliar .

Para o feijoeiro, as curvas de TAA estão apresentadas nas figuras

5a e 5b. Foi observado uma ligeira tendência dos tratamentos em

monocultivo (curvas 12 e 13, figuras 5a e 5b) apresentarem maiores

valores de TAA durante o crescimento das plantas, quando compara

do com os tratamentos consorciados. A TAA do feijoeiro foi pequena

no início de desenvolvimento das plantas e cresceu até o período

onde as plantas exibiram as maiores áreas foliares, ou seja, por

volta de 40 a 50 dias após o plantio. Após este período, ocorreu o

rápido decréscimo até o final do ciclo.

Na tabela 2 está apresentado o número médio de vagens por

planta. 0 aparecimento das vagens ocorreu a partir de 43 dias do

plantio e aos 54 dias foi observado o número máximo de vagens por

planta, diminuindo até a colheita. Estes dados mostram que nem to

das as vagens formadas chegaram a se desenvolver comp let amente ,ocor

rendo queda de algumas após iniciado o seu desenvolvimento.

4.1.2. Produção de grãos do feijoeiro e seus componentes primá

rios

Um resumo das análises de variãncia para algumas das carac

teristicas do feiioeiro avaliadas no experimento de Sete Lagoas

está apresentado na tabela 4. Observou-se que ocorreu diferença
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significativa entre os tratamentos para as características: número

de flores por planta, percentagem de vingamento floral, número de

vagens por planta e produção de grãos. Os coeficientes de variação

obtidos para as características avaliadas no ensaio, indicam uma

boa precisão alcançada, apresentando uma variação de 9,5 a 21,7%.

A percentagem de plantas em relação ao stand ideal não mos

trou diferença significativa em nenhuma das comparações realizadas

(tabela 5), mostrando que as comparações entre as população de

plantas de feijão foram realizadas como programadas.

Com relação ao número de flores por planta, teste F signi

ficativo foi observado quando se comparou os tratamentos em mono

cultivo e era consorciação com o milho e também entre os sistemas

consorciados. Quando consorciado, o número médio de flores produ -

zidos pelo feijoeiro foi 53,6% inferior ao observado em monoculti

vo, apresentando valores médios de 8,4 a 26,9 flores/planta (tabe

la 5) .

Como foi observado pelo número de flores/pi anta, a percen

tagem de vingamento floral também foi afetada pelo sistema de plan

tio, com a consorciação apresentando uma redução de 24,6% no vin -

gamento quando comparado com o monocultivo (tabela 5).

Independente dos espaçamentos e populações de feijão utilizados, o

número médio de vagens por planta foi 65,7% inferior na consorciação (4,6 va -

gens/planta) quando comparados ao monocultivo (13,4 vagens/pianta) (tabela 5) .
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O incremento na população de feijão em monocultivo de 100 mil pa

ra 200 mil plantas/ha, contribuiu para uma redução de 31% no nume

ro médio de vagens por planta (tabela 5).

Os demais componentes da produção do feijoeiro, ou sejam

peso de 100 sementes e número de sementes por vagem nao apresenta

ram diferenças significativas em todas as comparações realizadas

(tabelas 4 e 5).

Com relação a produção de grãos do feijoeiro em kg/ha,tes

te F significativo foi observado quando se comparou os plantiosem

monocultivo e consorciados, e entre as populações quando em mono

cultivo. As produtividades médias do feijoeiro em monocultivo fo

ram de 1235 kg/ha e 1609 kg/ha, para as populações de 100 e 200

mil pi antas/ha, ou seja, ocorreu incremento de 23,2% quando se duplicou a

população de plantas utilizadas(P < 0,05). A produtividade média do

feijão consorciado foi de 498 kg/ha, o que corresponde a uma redu

ção de 65% em relação ã média dos tratamentos em monocultivo, que

foi de 1.422 kg/ha (tabela 5).Nos tratamentos consorciados, a pro

dutividade média do feijoeiro na população de 200 mil plantas/ha

(623 kg/ha) foi 32% superior a média dos tratamentos consorciados

com 100 mil plantas/ha (423 kg/ha).(P < 0,01).

A estimativa dos índices de colheita, ou seja, o quocien-

te entre a população de grãos e o peso seco total (planta + grãos)

apresentou diferença significativa apenas na comparação envolven

do o monocultivo com a consorciação. 0 maior índice de colheita

foi obtido no monocultivo (0,63) superando a média dos tratamen -
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tos consorciados (0,52), era 17% (tabelas 4 e 5).

4.1.3. Análise de crescimento do milho

Na tabela 6 estão apresentados os resultados médios da ai

tura das plantas, número de folhas por planta, ãrea foliar e peso

seco de caule, folhas, pendão, espigas e peso seco total do milho

em monocultivo e consorciado com o feijão, nas diferentes épocas

de desenvolvimento da cultura.

As plantas de milho em consorciação e em monocultivo apre

sentaram mesma tendência de crescimento em altura, indicando que a

presença do feijoeiro não alterou o comportamento do milho com re

lação ao seu crescimento, neste aspecto. Foi observado que as va -

riações na altura entre o monocultivo e consorciação não chegou a

alcançar 10% de diferença, mostrando que estas variações foram de

vidas ã condução e variações nas amostragens das plantas. A altura

máxima foi alcançada aos 92 dias após o plantio, com 232,00 cm pa

ra a média do milho consorciado com feijão e 248,00 cm para o mi

lho em monocultivo. No período compreendido entre 36 e 64 dias, ob

servou-se o maior acréscimo na altura das plantas, com o aumento

médio de 5,5 e 5,9 cm por dia neste período para os cultivos con -

sorciados e monocultivos, respectivamente. Antes dos 36 dias e após

64 dias do plantio, o crescimento das plantas de milho foi mais

1ento (tabela 6).

Com relação ao número de folhas por planta (tabela 6), ve

rificou-se que ocorreu um aumento médio constante nesta caracteris
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tica até os 82 dias, passando a seguir por um período de senescen-

cia das folhas. Como foi verificado na altura média das plantas ,

não ocorreu diferença entre as médias da consorciação e monoculti

vo, embora houvesse uma ligeira tendência do monocultivo apresen

tar superioridade no número de folhas por plantas, como pode ser

observado também para a altura. Em monocultivo, o número máximo de

folhas por planta foi de 14,66 aos 92 dias e quando consorciado

13,85 folhas/planta aos 82 dias após o plantio, ou seja, 6% de re

dução na consorciação (tabela 6). 0 período de maior acréscimo no

número de folhas se deu entre 43 e 64 dias após o plantio da cultu

ra. Os resultados obtidos para o número de folhas são consistentes

com a altura das plantas, tanto no período de crescimento quanto

nos pontos de máximos para cada característica (tabela 6).

Nas figurasóa e 6b e tabela 6, observou-se uma tendência

de variação da ãrea foliar do milho em função da idade da cultu

ra. Inicialmente, até 20 dias após o plantio hã um lento crescimen

to da ãrea foliar. A partir de 20 dias as plantas de milho passam

por um período de rápido incremento na área foliar, alcançando va

lores máximos próximo aos 80 dias, quando passa a decrescer até o

final do ciclo (fig. 6a e 6b).

Comparando os diferentes tratamentos utilizados, foi veri

ficado que após 30 dias do plantio os tratamentos em monocultivos

apresentaram áreas foliares superiores aos tratamentos consorcia -

dos (fig. 6a e 6b, curvas 9, 10 e 11). Como exemplo, tomando-se as

áreas foliares médias do milho aos 36 dias na consorciação e mono-
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cultivo, o milho consorciado (2318,21 cm2) apresentou uma redução

de 29% em relação ao monocultivo (3282,97 era2) (tabela 6). 0 perío

do de maior acréscimo na área foliar se deu entre 43 e 54 dias após

o plantio, coincidindo com o maior crescimento vegetativo das plan

tas. A área foliar máxima para o monocultivo foi de 9243,48 cm aos

92 dias, e para a consorciação de 8374,77 cm2aos 82 dias a partir

do plantio (tabela 6).

Os valores máximos do índice de ãrea foliar (IAF) para os

diferentes tratamentos foram obtidos a partir das estimativas das

áreas foliares (tabela 3). Não se observaram diferenças acentua -

das nestes índices para os diversos tratamentos ut il izad os, os quais

variaram de 3,78 a 4,38 e obtidos aos 79 e 83 dias, respectivamen

te. No entanto, a média do milho consorciado (3,88) foi 10% infe -

rior ã média do monocultivo (4,29). Entre as diferentes populações

de feijão utilizadas na consorciação, o IAF do milho foi pouco ou

quase nada influenciado pelas populações de 100 mil e 200 mil plan

tas de feijão por ha, indicando que a população de feijao nao afe

tou a ocupação do terreno pelas plantas de milho (tabela 3).

Nas figuras 7a e 7b estão apresentadas as curvas de produ

ção da matéria seca do milho e na tabela 6, a matéria seca acumula

da para cada parte da planta em separado e expressa em gramas por

planta. No período de crescimento entre o plantio e 30 dias após

o mesmo, o incremento de matéria seca pelas plantas foi relativa -

mente pequeno. Após este período ocorreu ura rápido acúmulo de mate

ria seca pelo milho até 110-120 dias, voltando então a estabilizar
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o seu crescimento com pequenas alterações até o final do ciclo(fig.

7a e 7b).

Foi verificado que a partir dos 82 dias não ocorreu aumen

to de matéria seca da parte vegetativa das plantas (caule + folhas).

Este período coincidiu com a emissão dos órgãos de reprodução (pen

dão e espigas), embora a matéria seca total tenha aumentado conti

nuamente até os 121 dias (tabela 6). Isto mostra que com o apareci

mento das espigas os produtos fotossintéticos são drenados para a

formação de matéria seca destas, consequentemente mantendo o incre

mento no peso total das plantas. Após os 106 dias, o peso das espi

gas passaram a predominar em relação ao peso seco da parte vegeta

tiva, contribuindo então para uma maior parcela no peso seco total

(tabela 6). Os pendões representaram pequena proporção de peso em

relação ao peso total das plantas.

Comparando o peso seco do milho quando consorciado com o

mesmo em monocultivo, observou-se que o monocultivo apresentou su

perioridade sobre os tratamentos consorciados a partir do momento

em que ocorreu o maior incremento na matéria seca e se evidenciou

após 80 dias do plantio. Estes resultados não eram esperados, pois

o feijoeiro neste período se encontrava seco e não competia com o

milho, indicando que um outro fator que tenha sofrido competição an

teriormente refletiu na produção de espigas (fig. 7a e 7b,curvas 9

10 e 11).

Com relação â taxa de crescimento relativo (TCR), foi máxi

ma no início com pequena redução até 35-40 dias, após o qual a mes
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ma passou a decrescer continuamente até 105-110 dias apôs o plan

tio, estabilizando-se com pequenas alterações até o final do ei -

cio (figuras 8a e 8b). No espaçamento utilizado de l,0m entre li

nhas de milho (fig.8a), o monocultivo apresentou uma tendência de

superioridade na TCR em relação a consorciação ate os 70-80 dias,

embora tenha se comportado semelhantemente ao milho com feijao en

tre e dentro das linhas e população de 100 mil plantas/ha. Após

os 85 dias, nao se observaram diferenças nas taxas de crescimento

relativo para os tratamentos utilizados (fig. 8a e 8b). A taxa de

crescimento relativo máxima no espaçamento entre linhas de milho

de l,0m foi de 0,0837 g/g x dia (fig. 8a, curvas 3 e 10), ã 0,5 m

de 0,0866 g/g x dia (fig. 8b, curva 6) e de 0,0700 g/g x dia no

espaçamento de 1,5 m entre linhas de milho (fig. 8b, curva 11).

Com relação ã taxa assimilatÓria aparente (TAA) do milho,

observou-se que nos primeiros dias de desenvolvimento das plan -

tas ocorreu os maiores valores de TAA, que foi decrescendo até

30-40 dias após o plantio. Após este período houve uma tendência

das mesmas voltarem a crescer até 80 dias, passando então a cair

até o final do ciclo (fig. 9a e 9b). 0 período de decréscimo na

TAA mais acentuado coincidiu cora o maior incremento da ãrea foli

ar do milho, tornando-se mais estáveis no estádio de maior estabi

lidade da área foliar do mesmo. Entre 15 e 20 dias, a TAA do mi

lho consorciado com feijao dentro das linhas e espaçamento de 1,0

metro foi de 0,00156 g/cm2 x dia e entre 105 e 110 dias de0,00019g

por cm2 x dia (fig. 9a curva 2).
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4.1.4. Produção de grãos de milho e seus componentes.

Com relação ãs características do milho, o teste de F não

foi significativo para nenhuma das características avaliadas, con

forme pode ser visto na tabela 7. Os coeficientes de variação apre

sentados' foram 9,64%; 11,47%; 18,45% e 12,62% para o stand final ,

índice de espigas, índice de colheita e produção de grãos, respec

tivamente. Estes coeficientes obtidos indicam uma boa precisão pa

ra os parâmetros de milho avaliados neste experimento.

A produtividade média em monocultivo teve uma tendência de

ser 12% superior ã produtividade obtida na consorciação, variando

de 6297 kg/ha quando em monocultivo para 5546 kg/ha na consorcia -

çao, independente dos espaçamentos e populações de feijao utiliza-

das (tabela 8) (P < 0,05). "Y .... i
I

Índice médio de espigas foi 20% superior no monocultivo em

relação a media dos tratamentos consorciados e apresentaram uma

variação de 0,9 e 1,2 para os tratamentos utilizados (tabela 8).

A produção equivalente de grãos de milho, foi obtida visan

do somar as produções de milho e feijao na consorciação e compará-

las cora os respectivos monocultivos. Para tanto utilizou-se a rela

ção média de preços de feijão para o milho nos últimos 17 anos,ou seja, 4,5. A

análise de variância e a produção equivalente média de milho estão apre

sentados nas tabelas 7 e 9. Foi observado diferença significativa en-

í
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tre os tratamentos, onde a consorciação de milho e de feijao supe

rou os respectivos monocultivos de milho (20%) e de feijão (18%) ,

independente dos arranjos, populações e espaçamentos utilizados. A

produção equivalente média variou de 5558 kg/ha a 8711 kg/ha.

4.2. Experimento de Lavras

4.2.1. Análise de crescimento do feijoeiro

As médias do número de folhas por planta, área foliar, ma

téria seca acumulada de caules, folhas, vagens e matéria seca to -

tal das plantas de feijão podem ser observadas na tabela 10. Deve

ser salientado no entanto, que no ensaio realizado em Lavras, o nú

mero reduzido de amostragens nao permitiu as estimativas dos parâ

metros onde está envolvida a ãrea foliar das plantas.

0 maior número de folhas por planta foi observado aos 45

dias após o plantio, variando de 7,63 a 13,00 folhas por planta ,

dependendo do sistema de plantio e populações utilizadas. Foi tara

bém aos 45 dias que se observou a maior diferença entre os siste -

mas de plantio, com tendência do feijao em monocultivo apresentar

maior número de folhas. Dentro de uraa mesma população, ou seja,100

mil plantas/ha, a consorciação sofreu uma redução de 32% no numero

de folhas em relação ao monocultivo aos 45 dias. Também a popula -

çao influenciou nesta característica, sendo que em monocultivo a
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redução do número de folhas na população de 200 mil plantas por hec-

tare(10,78) foi de 17% comparado com 100 mil plantas/ha (13,00)(ta

bela 10).

Verificou-se ainda, que na consorciação houve tendência de

maior retenção das folhas pelo f e i j oe iro . Aos 74 dias após o plantio, o

feijão em monocultivo apresentou aproximadamente a metade do número de

folhas do que em consorciação com o milho (tabela 10).

Resultados similares ao número de folhas foram obtidos com

a ãrea foliar do feijoeiro. 0 máximo de área foliar alcançado se

deu aos 45 dias, com amplitude de variação entre 468,66 e 998,06cnr

por planta. Observou-se que a consorciação reduziu a ãrea foliar

do feijoeiro, bem como a maior população de feijao utilizada. Exem

plificando, aos 45 dias na população de 100 mil plantas/ha a consor

ciaçao apresentou redução de 39% na ãrea foliar em comparação ao

monocultivo, com a ãrea foliar média de 608,67 cmz/planta e 998,06

cm / planta, respectivamente. Em monocultivo o aumento na popula -

ção de 100 mil para 200 mil plantas por ha reduziu a ãrea foliar

em 23% (tabela 10). Observou-se que por volta de 43-45 dias apôs o

plantio, as áreas foliares para o feijoeiro obtidas nos ensaios de

Sete Lagoas e de Lavras foram semelhantes (tabelas 2 e 10).

Com relação ao acúmulo de matéria seca pelas plantas, veri

ficou-se que a parte vegetativa cresce até 45 dias após o plantio,

começando a decrescer após este período com o aparecimento das va

gens. Isto indica que após o aparecimento das mesmas, o aumento em
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peso das plantas se deu pelo crescimento dessas vagens, chegando a

superar o peso seco dos demais órgãos da planta aos 74 dias (tabe

la 10) .

A consorciação afetou a produção de matéria seca apôs os

26 dias, o que foi observado dentro da mesma população de plantas,

com o monocultivo de feijao superando o peso seco do feijoeiro em

relação ã consorciação cora o milho (fig. 10a e 10b, curvas 12 e 13

em relação as demais curvas). Aos 70 dias após o plantio, com popu

laçao de 100 mil plantas/ha, o feijoeiro em monocultivo apresentou

peso seco de 7,64 g e consorciado com milho espaçado de 0,5m entre

linhas de 5,88 g, ou seja, 23% de redução na consorciação (fig.10a,

curvas 12 e 1). Para a população de 200 mil plantas/ha, o peso se

co do feijoeiro consorciado cora milho no espaçamento de 0,5m entre

linhas (4,34 g) foi 31% inferior ao monocultivo de feijão (6,34g),

aos 70 dias (fig. 10b, curvas 6 e 13). Deve ser salientado, no en

tretanto, que com população de 100 mil plantas/ha, apÓS" 65 dias, a

consorciação de feijão com milho espaçado de 1,0 m entre linhas

passou a superar o monocultivo de feijão no seu peso seco total

(fig. 10a, curvas 2 e 12).

Dentro dos sistemas consorciados, as diferenças no cresci

mento são verificadas após os 50 dias. 0 feijoeiro nas entre linhas

de milho espaçadas de 0,5m apresentou menor peso seco que os de

mais tratamentos consorciados para a população de 100 mil plantas

de feijao por ha. No espaçamento de 0,5 m entre linhas de milho ,
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o crescimento foi também inferior aos espaçamentos de 1, Om e 1, 5ni

com a população de 200 mil plantas/ha (Fig. 10a e 10b).

Nas figuras lia e 11b estão apresentadas as curvas da taxa

de crescimento relativo do feijoeiro (TCR). No início de desenvol

vimento das plantas, as TCR foram máximas com pequena redução ate

25 dias. Após este período, ocorreu a rápida queda no valor de

TCR"voltando a estabilizar aos 60 dias após o plantio, apresentan

do pequenas alterações até a colheita.

No período inicial a TCR do feijão em monocultivo apresen

tou tendência de ser superior ã consorciação, embora ocorresse ai

gum tratamento consorciado com TCR semelhante ao monocultivo (figu

ra lia e 11b). De 30 a 50 dias não são mais observadas diferenças

entre as mesmas e apÓs 50 dias a TCR dos tratamentos consorciados

tenderam a superar o monocultivo.

4.2.2. Produção de grãos do feijoei

rios

iro e seus componentes primã-

Na tabela 11 está apresentado um resumo das análises da va

riãncia para as características do feijoeiro. Observou-se que o

coeficiente de variação variou de 5,13% (percentagem de plantas era

relação ao stand ideal) a 30,93% (nÚraero de flores por planta).

Quando se comparou os diferentes tratamentos utilizados

ocorreram diferenças significativas mais acentuadas para a produ -
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vagens por planta, concordando em

parte com os resultados obtidos no experimento realizado em Sete

Lagoas. Também para o número de flores por planta, peso de 100 se

mentes e percentagem de plantas sobreviventes do feijoeiro, dife -

renças significativas foram observadas.

Para a característica percentagem de plantas sobreviventes,

só ocorreu diferença significativa entre os tratamentos consorcia
dos na mesma linha do milh o, e assim mesmo, as diferenças nos valo

res médios obtidos foi pequena (tabela 11 e 12).

Com relação ao número de flores por planta, ocorreu dife -

rença significativa entre as populações de plantas em monocultivo

e tambéra entre o comportaraento médio dos tratamentos consorciados
era relação.ao monocultivo (tabela 11). Quando em monocultivo,
população de 100 rail plantas/ha produziu 60% mais flores do que a
de 200 mil plantas/ha (tabela 12).

Não houve efeito significativo dos tratamentos estudados com
relação ao vingamento floral. 0 vingamento floral médio foi de
28,3% ou seja, de magnitude inferior ao vingamento observado

Sete Lagoas (tabelas 5e 12). As diferenças significativas obtidas
Para onúmero de vagens por planta se assemelhara ãs diferenças
ocorridas no núraero de flores por planta. Corao era esperado, há
uma correlação positiva entre onúmero de flores eonúmero de v_a
gens, ou seja, os tratamentos que apresentaram maior número de fio

res mostraram tarabéra maior numero de vagens. Avariação no número_
de vagens entre os tratamentos foi elevada, variando de 3,1 a 8,1
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vagens/p1 anta (tabela 12).

Com relação ã produção de grãos, observou-se teste F signi

ficativo para as comparações entre populações no monocultivo, en

tre os sistemas de plantio e entre os tratamentos consorciados na

mesma linha. Entre os monocultivos, a produção de grãos com uma

população de 200 mil plantas/ha foi 29% superior ã população de

100-mil plantas de feijão/ha, (P<0,05), diferença esta que foi

superior ã obtida no experimento realizado em Sete Lagoas (tabela 12).

Ao contrário do que foi observado em Sete Lagoas, a produ

tividade média do feijao em monocultivo (545 kg/ha), não diferiu

da obtida nos tratamentos consorciados (476 kg/ha). Deve-se ressal

tar que a produtividade média do monocultivo neste caso, foi bem

inferior ã' obtida em Sete Lagoas.

Quando se comparou os tratamentos consorciados, a média de

produção de grãos de feijão no sistema de plantio entre e dentro das

linhas de milho foi 16% superior ao plantio de feijão dentro das

linhas, e 42% superior ãs médias dos tratamentos que envolvem a

semeadura do feijão entre as linhas de milho (tabela 12). Diferen

ças semelhantes foram observadas no ensaio de Sete Lagoas. Nos tra

tamentos consorciados dentro da linha, a população de feijão de

100 mil plantas/ha apresentou produção de grãos 34% inferior ã po

pulação de 200 mil plantas/ha (P < 0,01), considerando oespaçamento entre

linhas de 0,5m, entretanto no espaçamento entrelinhas de l,0m não
ocorreu esta diferença.

0 número de sementes por vagem náo apresentou diferença
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significativa nos diversos tratamentos avaliados, como ja foi co

mentado no caso do experimento de Sete Lagoas (tabela 11).

4.2.3. Análise do crescimento do milho

Para a altura média das plantas de milho (tabela 12), foi observado

que a maior altura ocorreu por volta de 110 dias após o plantio, onde

o monocultivo apresentou altura média de 213,37 cm e a consorcia -

çao de 190,96 cm, mostrando uma redução de 10% na altura das plan

tas em consorciação com feijão. Para o milho consorciado, o maior

incremento por dia na altura ocorreu entre 74 e 83 dias ( 4 , 74cm/dia),

porém quando em monocultivo se deu entre 45 e 74 dias após o plan

tio (4,97 cm/dia). Observou-se que o milho em consorciação com fei

jão apresentou tendência de redução na altura das plantas em cada

época de crescimento, sendo que aos 74 dias esta redução chegou a

ser de 29% (tabela 13). As diferenças encontradas neste.ensaio fo

rara mais acentuadas do que as obtidas em Sete Lagoas, refletindo a

maior competição entre as plantas neste caso.

0 número de folhas cresceu até os 110 dias, como foi obser

vado para a altura das plantas, permanecendo constante até o final

do ciclo. 0 número máximo de folhas apresentado foi de 12,29 e

13,67, para o milho em consorciação e monocultivo, respectivamente

(tabela 13). Os resultados mostraram que embora ocorresse a senes-

cencia das folhas após 110 dias, estas permaneceram na planta sen

que ocorresse a queda das mesmas.
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A ãrea foliar média do milho está apresentada na tabela 13.

A área foliar máxima coincidiu com o período de maior altura e nú

mero de folhas, ou seja, aos 110 dias após o plantio. A média dos

tratamentos consorciados neste momento foi de 5207,36 cm2 e do mo

nocultivo de 7444,24 cm , apresentando neste caso uma redução de

30% na área foliar media no cultivo consorciado, em relação ao

monocultivo. Para todas as épocas de amostragem das plantas, foi

observado que a consorciação contribuiu para uma redução na área

foliar em comparação ao monocultivo, sendo mais acentuada aos 45

dias, ou seja de 62%, passando de 2545,07 cm2 em monocultivo para

967,73 cm na consorciação. Os resultados médios obtidos no experi

mento de Lavras foram inferiores aos de Sete Lagoas, no entanto ,

as mesmas diferenças encontradas foram consistentes em ambos os

expe rimentos.

Com relação ã matéria seca acumulada, observou-se que até

30 dias foi relativamente pequeno o incremento da mesma nas plan -

tas de milho, a partir deste momento, começou um rápido aumento na

matéria seca até 110 dias. ApÓs este período, a matéria seca acumu

lada foi muito pequena, chegando a estabilizar-se até a colheita

(fig. 12a e 12b).

Comparando o crescimento do milho em monocultivo cora a con

sorciaçao, verificou-se que o monocultivo superou a consorciação

após os 30 dias, período este que coincidiu cora o maior crescimen

to em peso das plantas, sendo que estas diferenças em peso perdu

ram por todo o ciclo da cultura (fig. 12a e 12b). Exemplificando ,

r a
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aos 124 dias o peso seco total da planta em consorciação (271,60

g/planta) foi 24% inferior ao monocultivo (356,13 g/planta) (tabe

la 13) .

Por ocasião da emissão dos pendoes e espigas, o peso seco

da parte vegetativa tendeu a estabi1izar-se. Apôs este período, o

aumento no peso seco da planta deveu-se principalmente ao acúmulo

de matéria seca nas espigas. Com 110 dias, o peso seco das espigas

passou a predominar sobre o peso seco da parte vegetativa ( folhas

+ caules) e aos 124 dias após o plantio 65% do peso seco total foi

devido ás espigas (tabela 13).

Nos espaçamentos entre linhas de milho de 0,5 e 1,5 m, ve

rificou-se que nao ocorreram diferenças entre os tratamentos con -

sorciados para o peso seco das plantas, com as curvas de crescimen

to apresentando grande semelhança (figura 12 b). Entre os tratamen

tos consorciados, o plantio de milho com feijão entre as linhas e

população de 100 mil plantas/ha apresentou maior peso s.eco do mi -

lho após os 100 dias que a consorciação de feijão dentro das li -

nhas e, entre e dentro das linhas de milho (figura 12b). Antes de

ocorrer o maior incremento no peso seco das espigas, todos os tra

tamentos consorciados no espaçamento de milho de 1,0 m entre li

nhas foram semelhantes, mostrando que o peso seco das espigas foi

mais afetado pelos diferentes arranjos de plantio utilizados na

consorciação (figura 12a).

As taxas de crescimento relativo do milho foram máximas

no inicio do desenvolvimento da cultura e passaram a decrescer con
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tinuamente apôs 45 dias do plantio, quando voltaram a estahilizar-

se entre 115-120 dias e com ligeira queda até a colheita final das

plantas (figuras 13a e 13b). No período em que a TCR foi máxima, o

cultivo consorciado tendeu a apresentar maior TCR era relação ao mo

nocultivo,em um mesmo espaçamento. Como exemplo, comparando a TCR

do milho no monocultivo espaçado de l,0m (figura 13a, curva 10)com

a consorciação de milho com feijao entre e dentro das linhas de mi

lho no mesmo espaçamento (figura 13a, curva 3), entre 25 e 30 dias,

a TCR do monocultivo (0,0622 g/g x dia) foi 42% inferior ao trata-

mento consorciado (0,1071 g/g xdia). Para o espaçamento entre li

nhas de 0,5 m, a TCR do monocultivo reduziu em 26% em relação ã

consorciação de feijão entre as linhas do milho (figura 13b, cur -

vas 9 e 4). Entretanto, no espaçamento de 1,5 m a TCR do monoculti

vo nao diferiu da consorciação.

4.2.4. Produção de grãos de milho e seus componentes

Conforme pode ser observado na tabela 14,o número de plan

tas de milho/metro nao apresentou diferenças significativas, mos -

trando que as comparações entre os tratamentos foram feitas com ura

stand semelhante em todos os casos.

Para os parâmetros de milho avaliados, os coeficientes de

variação apresentaram uma magnitude normal para experimentos deste

tipo, variando de 2,12% a 22,77%, indicando com isto boa precisão

nestes casos (tabela 14).
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Com relação ao índice de espigas foi observado teste F

significativo para os tratamentos e para a comparação entre os

tratamentos em monocultivo versus consorciação (tabela 14). 0 ín

dice de espigas em monocultivo (1,29) foi 13% superior ao obtido

na consorciação (1,12). Para os diferentes tratamentos o mesmo

índice variou de 1,03 a 1,46 (tabela 15). Os resultados obtidos

em Sete Lagoas foram inferiores aos de Lavras, entretanto, a dife

rença entre monocultivo e consorciação foi mais acentuada no expe

rimento de Sete Lagoas (20%).

*

Com relação ã produção média de grãos de milho não se ob

servou diferença significativa entre os tratamentos, no entanto ,

na comparação realizada entre monocultivo de milho e consorciação

de milho e feijão, a mesma apresentou diferença significativa pa

ra este caso ( P < 0,05). A média de produção de milho em monocul

tivo (5.586 kg/ha) foi 21% superior ã média dos cultivos consor -

ciados (4.408 kg/ha), independente das populações de plantas de

feijao e espaçamentos utilizados no experimento (tabela 15). Vale

ressaltar que nos tratamentos os quais envolvem a consorciação do

milho e feijão, a produtividade média de milho nos espaçamentos

de 1,0 m entre linhas apresentaram 1ige ira tendência de produtivida

des médias superiores aos espaçamentos de 0,5 e 1,5 m entre linhas

de milho. Isto quando se considera o mesmo arranjo de plantio das

culturas.

Diferença significativa entre os tratamentos foi encontra

da também para a produção equivalente de milho (tabela 14), onde a
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mesma variou de 2038 a 7784 kg por hectare. No entanto, as produ -

tividades apresentadas pelo feijoeiro em monocultivo foram muito

baixas neste experimento, o que contribuiu para a baixa produção

equivalente nesta condição. Independente dos arranjos,popu1 ações e

espaçamentos utilizados, a produção equivalente media da consorcia

ção (6509 kg/ha) foi superior aos monocultivos de milho (5586 kg

por hectare) e de feijão (2455 kg/ha), em 14 e 62%, respectivaraen

te (tabela 16). Como já foi salientado anteriormente, a produtivi

dade baixa do feijoeiro em monocultivo contribuiu para a elevada

superioridade da consorciação sobre este sistema de cultivo. A su

perioridade de produção equivalente de milho nos cultivos consor -

ciados sobre o monocultivo de milho foi semelhante , tanto para

o experimento realizado em Sete Lagoas quanto ao de Lavras, embora

no caso do monocultivo do feijoeiro os resultados tenham sido mui

to contrastantes.



5. DISCUSSÃO

O estudo dos sistemas consorciados, pelo fato de envolver

duas culturas é muito mais complexo do que as situações onde está

presente apenas uma cultura. Dada a complexidade das interpreta -

çoes dos dados experimentais no cultivo consorciado, os resultados

serão discutidos procurando relacionar as alterações morfo-fisioló

gicas das plantas com a produção de grãos e os seus componentes pá

mãr io s.

Na maioria dos trabalhos relatados na literatura, procurou

-se acompanhar o crescimento e desenvolvimento das culturas em mo

nocultivo, tanto para o milho (7,50 , 51, 53, 86, 99 e 100) quanto

para o feijoeiro (15, 16, 17, 20, 22, 46, 75, 91 e 92). SÓ recente

mente, cora o crescente interesse nas pesquisas com culturas consor

ciadas é que foram desenvolvidas análises de crescimento das cul

turas consorciadas de milho e feijão (10, 40 e 64).

De modo geral, a produção de grãos de milho foi a mesma,in

dependente do arranjo de plantio do feijão, ou seja, na semeadura

de feijão entre, dentro e entre e dentro das linhas de milho, o

comportamento da gramínea foi o mesmo. Na literatura não foi encon
I



51.

trada nenhuma referência sobre a semeadura do feijao entre e den -

tro das linhas do milho, contudo as comparações existentes para a

semeadura da leguminosa entre as linhas ou dentro das linhas ( 8,

27, 70 e 79) apresentaram o mesmo resultado relatado no presente

trabaiho.

Os espaçamentos de 0,5; 1,0 e 1,5 m entre as linhas de mi

lho.-não alterou o desempenho desta cultura. Estes resultados são

concordantes com diversos estudos jã realizados envolvendo a con

sorciaçao milho-feijão (21, 24 e 82). CHAGAS et alii (19) mostraram

que apesar de não ocorrer diferença significativa entre os espaça

mentos do milho, houve tendência de menor produção no espaçamento

ac ima de 1,Om.

Observou-se também que o milho teve semelhante desempenho

independente da população de feijão utilizada, 100 mil ou 200 mil

plantas/ha, pois a variação na população do feijoeiro em um mesmo

arranjo de plantio não afetou a produção de grãos da cultura de mi

lho, como pode ser observado nas tabelas 8 e 15, para os experimen

tos de Sete Lagoas e Lavras, respectivamente. Deste modo, a compe

tição da leguminosa nestas densidades tem o mesmo efeito sobre a

gramínea, como já foi verificado por outros pesquisadores (5, 6, 9

e 85).

Comparando o milho em monocultivo e consorciado independeu

te dos arranjos avaliados, populações utilizadas e dos locais, a

redução media na produtividade do milho em consorciação para os

dois locais foi de 16% (tabelas 8 e 16). Alguns trabalhos também
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apresentaram reduções na produção desta cultura em consorciaçaocom

feijoeiro (13, 37, 77 e 95). Porém, de modo geral os resultados

relatados na literatura mostraram que a cultura do milho pouco ou

nada sofre com a presença do feijoeiro (5, 7, 24, 83, 85, 90 e 98).

na maior ia destes trabalhos, no entanto, existem pequenas diferen -

ças e que não são estatisticamente significativas com o nível de

precisão utilizada .

Dentre os componentes da produção do milho, o índice de

espigas foi o que apresentou maior influência dos sistemas de plan

tio. A redução média na consorciação independente dos locais e dos

diferentes tratamentos foi de 16%, o que coincidiu com a amplitude

de queda na produção do milho (tabelas 8 e 15). Estes resultados

indicam que a redução na produtividade do milho consorciado ê devi

da ao menor número de espigas produzidas por planta, como foj tam

bém observado por COUTO (21). Sendo assim, é bem provável que a

utilização de cultivares de milho de maior pro1ificidade em con

sorciaçao com o feijoeiro se apresente como uma opção para um me

lhor desempenho do sistema consorciado, principalmente quando pre

tende-se utilizar uma maior densidade de planta de feijao» visan

do sobretudo elevar o seu rendimento. FRANCIS (35) comenta que na

seleção de cultivares de milho para o sistema consorciado, o cara—

ter prolificidade deve ser um dos mais importantes.

Como foi comentado anteriormente, os parâmetros de cresci

mento avaliados neste estudo objetivaram principalmente explicar em

parte as_ alterações que ocorrem na produção de grãos e seus compo-
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nentes nos cultivos associados era relação ao monocultivo.

Através dos dados obtidos com a análise de crescimento foi

observado que o milho em monocultivo tende a apresentar um maior

crescimento em comparação com o consorciado, principalmente no pc

so seco , ãrea foliar, índice de ãrea foliar e taxa de crescimento

relativo. Estas características e parâmetros devera ser considera -

dos-nos trabalhos que visem a melhoria dos sistemas consorciados

(tabelas 3, 6 e 13, figuras 6a, 6b, 7a, 7b, 8a, 8b, 12a, 12b). Tam

bêm ARAÚJO (10), em estudo envolvendo o cultivo exclusivo de milho

e intercalar com o feijoeiro encontrou diferenças naqueles dados .

Estas alterações observadas foram consistentes com as diferenças

na produção de grãos, o que é explicado pelo menor desenvolvimento

do milho em consorciação após a emissão dos órgãos de reprodução.

Ainda em consorciação, a relação parte vegetativa para re

produtiva do milho foi maior que em monocultivo, reduzindo deste

modo o índice de colheita naquele sistema (tabelas 6 e.13). Isto

evidencia que as plantas de milho quando consoreiadas, provavelmen

te devido a necessidade de superar a competição com o feijoeiro ,

mostraram maior crescimento vegetativo em relação ao reprodutivo, com

uma menor eficiência de conversão dos produtos assimilados em grãos.

0 período de maior crescimento do milho em altura e peso

ocorreu entre 36 e 64 dias após o pla-ntio, chegando a alcançar um

crescimento em altura de 5,9 cm por dia. Este crescimento mostra a

elevada capacidade competitiva do milho, principalmente durante es

te período, o que reflete na produtividade do feijoeiro, como será
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comentado posteriormente. Antes dos 30 dias, o crescimento de

ambas as culturas é lento, sendo os recursos ambientais disponíveis

suficientes tanto para o milho quanto para o feijoeiro.

Comparando os arranjos de plantio em uma mesma população de

plantas, a produtividade do feijoeiro dentro das linhas do milho

foi semelhante ã mesma no plantio entre as linhas (tabelas 5 e 12).

As comparações existentes na literatura para a semeadura da legumi

nosa, entre as linhas ou dentro das linhas do milho (8, 27, 70 e

79), apresentaram o mesmo resultado relatado no presente trabalho.

Considerando que nao hã diferença na produtividade do fei

joeiro entre as linhas e dentro das linhas, bem como na produtivi

dade do milho nestes dois sistemas de semeadura, é justificável a

ênfase que tem sido dada ã semeadura simultânea das duas culturas

na mesma linha. Isto porque este sistema apresenta algumas vanta -

gens, tais como : facilidade de mecanização da semeadura e demais

tratos culturais e melhor aproveitamento dos adubos colocados no

sulco de plantio (29, 30 e 70).

Ainda com relação ao arranjo de plantio, foi observado ten

déhcia de maior produção de grãos de feijão na semeadura entre e

dentro das linhas de milho, mostrando que este sistema é promissor.

Contudo, hã necessidade de mais informações, visando verificar se

o incremento na produtividade do feijoeiro obtido cora este sistema

compensa os gastos adicionais na sua implantação. Dentre estes,des

taca-se a maior dificuldade de mecanização na semeadura e na reali

zação dos trataos culturais (SANTA CEClLIA et alii, 80).
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Na população de 200 mil plantas/ha, a produtividade do fei

joeiro foi maior que na população cie 100 mil plantas/ha. A media

de produção do feijoeiro consorciado na maior densidade foi de

623 kg/ha no experimento de Sete Lagoas e 583 kg/ha no de Lavras.

Na menor densidade, ou seja 100 mil plantas/ha, esta produção foi

reduzida para 423 kg/ha em Sete Lagoas e 411 kg/ha em Lavras, o

que corresponde a uma redução média de 31% (tabelas 5 e 12). De mo

do geral, os resultados relatados na literatura tem apresentado que

o aumento na densidade do feijoeiro contribui para incrementar a

produtividade da cultura em consorciação com o milho (5, 6,9, 11 ,

82 e 85) .

Constatou—se que o número de vagens/planta é reduzido nas

maiores populações, principalmente devido ao menor número de fio

res produzidas, sendo que a percentagem de vingamento floral nao

foi diminuída. Com menor número de plantas/ha houve aumento na pro

dução individual e este incremento nao compensou a redução na popu

laçao do feijoeiro, ocorrendo queda na produtividade. Estas respos

tas ãs condições de cultivo e de ambiente mostrara a plasticidade

apresentada pelo feijoeiro, procurando ajustar-se ãs condições exis

tentes.

Era termos dos parâmetros morfo-fisiológicos do feijoeiro

nas populações de 100 mil e 200 mil plantas/ha, observou-se que

as plantas na maior densidade apresentaram menor peso seco, área

foliar e taxa de crescimento relativo. Esta redução nestas caracte

risticas e parâmetros explica o menor número de vagens e produção

por planta nos tratamentos com 200 mil plantas/ha (tabelas 2 e 10).
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Em consorciação, independente dos tratamentos utilizados,

a redução na produtividade do feijoeiro foi de 65% em relação ao

monocultivo para o experimento de Sete Lagoas (tabela 5), embora

em Lavras nao tenha sido observado diferença neste caso ( tabela

12). Os resultados existentes na literatura sao unanimes era que o

feijao sofre acentuada redução na sua produtividade devido a com

petição exercida pelo milho (5, 8, 10, 41, 47, 48, 77, 85 e 90) .

A maior ênfase dos trabalhos visando a consorciação milho

-feijão deve ser dirigida ã esclarecer as causas desta redução

na produtividade do feijão, para poder atenuar os seus efeitos.Um

dos argumentos usados na literatura para explicar a redução na

produtividade é a menor população de plantas normalmente utiliza

da no consórcio (6, 9, 82 e 85). Contudo, ficou evidenciado nes

te trabalho que a redução na produtividade do feijoeiro ocorre mes

mo quando se utiliza idênticas populações de plantas nos dois sis

temas (tabelas 5 e 12).

Uma outra hipótese comumente formulada para explicar a re

duçao na produtividade do feijão é a menor quantidade de luz dis

ponível ã leguminosa no sistema consorciado (22, 40 e 98). Contu

do, os trabalhos que tentaram confirmar esta hipótese através da

comparação entre cultivares de milho de menor porte e que propi -

ciaram maior luminosidade ao feijoeiro, não mostraram diferença

em relação ãs cultivares de porte normal (8, 13, 23, 41 e 61).

Além disto, nos trabalhos em que aumentou-se o espaçamento do mi

lho sem reduzir a sua população, nao evidenciaram vantagens pa-
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ra o feijoeiro consorciado (.11 e 19). Tal resultado foi também

observado no presente trabalho (tabelas 5 e 12).

Estes fatos sugerem que além da luz devera estar atuando ou

tros fatores na competição do milho sobre o feijão. Existem evidên

cias que sugerem ser a competição em nutrientes (01 e 32).

Entretanto, apesar de nao se conhecer com certeza o recur

so ambiental que é o principal fator na competição do railho sobre

o feijoeiro, os resultados dos parâmetros morfo-fisiolõgicos do

milho (tabelas 3, 6 e 13) evidenciam que esta competição é mais

pronunciada dos 36 aos 64 dias após o plantio. Este período ê o

de maior crescimento do railho e coincide com os estãgios mais im

portantes para o feijoeiro, os quais são o florescimento e o en

chimento das vagens.

F, necessário também verificar qual ou quais os componentes

primários da produção de grãos são mais afetados pela competição .

A literatura tem mostrado que o número de vagens por planta é mui

to mais afetado pela presença do milho do que o número de sementes

por vagem e peso de 100 sementes (FERRAZ, 28 e OLIVEIRA et alii ,

59). Os dados apresentados nas tabelas 5 e 12 também confirmam estes resultados.

Como o numero de vagens é dependente do número de flores

produzidas e do vingamento floral, é oportuno verificar se a com

petição exercida pelo milho afeta o número de flores, o vingamento

floral ou ambos. Para responder a esta questão, o primeiro pro

blema que surge ê como determinar o número de flores produzidas por
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planta. A metodologia mais comumente utilizada requer que todas

as flores sejam marcadas diariamente, normalmente através do

amarrio de um fio de lã no pedicelo da flor (56, 69, 87 e 89). Es

ta metodologia é muito trabalhosa e inviável nos casos era que ha

um número de tratamentos como o presente trabalho e realizado

sob condições de campo.Uma outra opção ê a utilização da metodolo

gia proposta por ISQUERDO & HORSFIELD (44), que em síntese con

siste na coleta das flores caídas através de um anteparo construi

do com tela de nylon. A aplicação desta metodologia mostrou-se mui

to menos trabalhosa e também viável quando se tem o feijoeiro con

sorciado.

A redução no número de flores observada no feijoeiro con

sorciado era relação ao do monocultivo, independente dos diferen -

tes tratamentos e dos locais, foi de 42% (tabelas 5 e 12). Este

resultado mostrou que o número de flores é muito influenciado pe

la presença do milho e é uma característica que devera ser melhor

estudada se o objetivo for incrementar a produtividade do feijoei

ro consorciado.

Observou-se que o vingamento floral do feijoeiro indepen

dente dos locais e tratamento avaliados foi de 37% (tabelas 5 e

12), resultado este que está dentro da amplitude de variação des

ta característica normalmente relatada na literatura em trabalhos

em monocultivo (56, 69, 87 e 89). Isto evidencia que o vingamento

floral é pequeno, como já foi observado anteriormente.

.
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O vingamento floral ê dependente do número de flores produ

zidas, ou seja, deve existir uma correlação negativa entre o núme

ro de flores e o vingamento floral. No caso de Sete Lagoas tal f-a

to nao foi ob servado, porém em Lavras, embora com pequena diferença,

houve esta tendência. 0 vingamento floral médio dos feijoeiros con

sorciados foi inferior aos monocultivos em 11%, independente dos

tratamentos utilizados. Este resultado mostrou que nao só o número

de flores como também o vingamento floral foram responsáveis pela
ti

diminuição na produção de vagens e consequentemente de grãos do

feijoeiro consorciado.Além disso, reforçam o fato de que a maior

competição exercida pelo milho ocorre durante o florescimento e

enchimento de vagens.

Rei acionando-se os parâmetros de crescimento e índices fi

siolõgicos com a produtividade do feijoeiro, observou-se que as

reduções na produção de grãos normalmente foram acompanhadas de

uma redução nestes dados, mostrando uma concordância com os dados

da literatura. ACEVEDO (01), ARAÚJO (10), GARDINER & CRAKER (40) e

PORTES & CARVALHO (64) encontraram reduções principalmente no peso

seco total das plantas, ãrea foliar, índice de ãrea foliar e taxa

de crescimento relativo, o que também foi observado no presente

estudo.

0 estágio de maior competição entre as plantas se caracte

riza pela fase de maior crescimento das mesmas. Para o feijoeiro ,

foi encontrado que o período de maior crescimento se deu no flores

cimento e enchimento de vagens, corao foi comentado anteriormente ,
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ou seja, após os 30 dias do plantio. Coincidindo justamente com

este período, ocorreu o maior incremento na altura e peso seco do
it

milho, dando como conseqüência a redução na produção biológica do

feijoeiro devido a competição exercida pelo milho. Novos estudos

envolvendo a análise de crescimento destas culturas quando consor-

ciadas devem ser realizados. Deve-se sobretudo concentrar o maior

número possível de amostragem entre 30 e 60 dias após a semeadura

das culturas, levando com isto ao melhor entendimento sobre a com

petição entre o milho e o feijao consorciados.
f

Apesar de pequena redução na produção de milho e mais acen

tuada no feijoeiro, em todos os casos observados a consorciação con

tribuiu para maior eficiência econômica e aproveitamento dos recur

sos disponíveis em relação aos respectivos monocultivos, indepen -

dente dos arranjos, populações e espaçamentos utilizados ( tabelas

9 e 10). Os resultados alcançados foram consistentes com a gran

de maioria dos trabalhos ate hoje realizados ( 5, 6, 8, 10, 11,21,

26, 47, 77, 85 e 88). Diante disto, os cultivos associados de mi

lho e feijao apresentam-se como uma excelente opção aos agriculto

res que se dedicam ao cultivo destas culturas e que pode ainda ser

melhorado através de novos estudos a este respeito.



6. CONCLUSÕES

Os estudos da-anãlise de crescimento de milho e feijão em

monocultivo e consorciados em diferentes arranjos da semeadura des

tas culturas, realizadas em Sete Lagoas (MG) e Lavras (MG), eviden

ciaram que :

1. 0 milho em monocultivo apres.en.tou maior produtividade de

grãos do que as consorciações, superando em 16% na media dos lo

cais. Isto mostra que a leguminosa exerceu competição sobre o mi

lho, o que refletiu na produção de grãos. Além disto, estas dife -

renças de produtividade foram semelhantes àquelas observadas nas

características morfo-fisiolÓgicas avaliadas, entre elas o índice

de espigas, ãrea foliar, índice de área foliar e taxa de crescimen

to relativo.

2. O efeito de competição da leguminosa sobre o milho in %

dependeu do arranjo e da população de plantas de feijão utilizados.

3. O período de maior competição entre o milho e o feijoei

ro ocorreu entre 36 e 64 dias após o plantio, momento este que co

incidiu com o florescimento e enchimento de grãos da leguminosa.

Este período foi caracterizado principalmente pelo rápido incremen

to na altura e no peso seco da gramínea. Porém, até os 30 dias não
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existiu competição entre as culturas, sugerindo que os recursos

ambientais foram suficientes ãs mesmas.

4. 0 feijoeiro sofreu mais acentuadamente o efeito da com

petição, principalmente no experimento realizado em Sete Lagoas

(MG). Esta competição da gramínea sobre o feijoeiro contribuiu pa

ra a redução nas características morfo-fisiológicas da leguminosa,

dentre elas o peso seco total, ãrea foliar, taxa de crescimento re

lativo e taxa assimilatÓria aparente, o que afetou diretamente a

produção de grãos.

5. Dentre os componentes primários da produção díe grãos

de feijão, o número de vagens foi o mais afetado pela presença do

milho. Constatou-se também que o vingamento floral e principalmen

te o número de flores produzidas foram reduzidos pela competição .

Isto evidenciou que as características de florescimento do feijo -

eiro devem ser melhor observadas se o objetivo for incrementar a

produtividade de grãos dos feijoeiros consorciados.

6. A produção de grãos do feijoeiro consorciado não foi

influenciada pelos espaçamentos de milho avaliados (0,5; 1,0 e

1,5 m entrelinhas), mostrando que apenas a alteração no espaçamen

to do milho nao contribui para o aumento na produtividade do fei -

joeiro consorciado.

7. Em mais esta oportunidade foi mostrado que o sistema

de plantio consorciado com a semeadura do feijão realizada na mes

ma linha do milho foi semelhante entre as linhas. Isto sugere que

devido ãs vantagens da semeadura simultânea das duas culturas na
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mesma linha, este sistema deve. ser mais divulgado.

8. 0 sistema de semeadura do feijao entre e dentro das li

nhas de milho apresentou maior produtividade de grãos da leguminosa.

Contudo, é necessário realizar trabalhos adicionais, sobretudo pro

curando adequar este sistema ã mecanização.

9. Como já foi observado em outros estudos, a melhoria do

sist.ema consorciado de milho-feijao pode ser obtida pelo incremento

tanto na produtividade do milho quanto do feijoeiro. No entanto ,

devido ã maior competição do milho sobre o feijoeiro, o maior su

cesso deve ser conseguido principalmente melhorando o desempenho

d a leguminosa.

10. Apesar de pequena redução na produtividade do milho e

acentuada redução na produção do feijoeiro, a consorciação destas

culturas contribuiu para o maior rendimento econômico em relação aos

monocultivos, apresentando deste modo melhor eficiência deste siste

ma no aproveitamento dos recursos disponíveis.



7. RESUMO

Com o objetivo de verificar as alterações morfo-fisiológi

cas do milho(híbrido duplo AG-401)e feijão(cultivar CNF-010)consor

ciados e também avaliar novas alternativas de arranjos destas duas

culturas, foram conduzidos dois experimentos, um no CNP Milho e

Sorgo, em Sete Lagoas (MG) e o outro na ESAL, em Lavras (MG), du -

rante o ano agrícola de 1982/83.

0 delineamento experimental foi o de blocos casualizados

com 3 repetições, sendo avaliados 8 tratamentos consorciados que

consistiam da associação de diferentes espaçamentos entrelinhas de

milho (0,5; 1,0 e 1,5m), das populações do feijoeiro (100 mil e

200 mil plantas/ha) e dos modos de semeadura do feijão (entre, den

tro e entre e dentro das linhas de milho). Adicionalmente foram

colocados os monocultivos de milho (espaçamentos de 0,5; 1,0 e 1, 5m)

e do feijoeiro (populações de 100 mil e 200 mil plantas/ha).

De cada parcela foram retiradas amostras de 3 plantas de

milho e 6 de feijao a intervalos periódicos, onde se obteve as

características de crescimento (altura das plantas, número de fo

lhas, ãrea foliar e peso seco). 0 restante da parcela foi utiliza-
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do para a estimativa da produção de grãos e seus componentes pri

mãrios. Através das características de crescimento foram obtidas

as estimativas da taxa de crescimento relativo (TCR), índice de

ãrea foliar (IAF) e taxa assimilatÓria aparente (TAA). Para o

feijoeiro, também foi obtida a produção de flores e o vingamento

floral.

0 milho em monocultivo apresentou maior produtividade de

grãos do que em consorciação, mostrando que a leguminosa exerceu

competição sobre o mesmo, o que refletiu reduzindo além da pro

dução de grãos, também as características morfo-fisiológicas da

gramínea, tais como : índice de espigas, ãrea foliar, IAF e TCR .

Este efeito da competição da leguminosa sobre o milho independeu

do arranjo e da população de feijão utilizados.

A leguminosa foi a que mais acentuadamente sofreu o efei

to de competição, apresentando redução na produtividade de grãos

e características mor fo-fisio lógica s das plantas em co.n sor ciação

com o milho. Dentre os componentes primários da produção, o nume

ro de vagens foi o mais afetado. Também o vingamento floral foi

diminuido,por era a redução deu—se principalmente no número de flo

res por planta. 0 espaçamento do milho não alterou a produção do

feijao consorciado. Na semeadura do feijão dentro das linhas ou

entre as linhas do milho, a leguminosa apresentou o mesmo desempe

nho. Entretanto, a maior população de feijao (200 mil plantas/ha)

contribuiu para a maior produtividade de grãos da cultura em re

lação a menor população de plantas (100 mil plantas/ha).
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O período de maior competição entre o milho e o feijoeiro

ocorreu entre 36 e 60 dias após o plantio, coincidindo com o flo

rescimento e enchimento de grãos da leguminosa, período este ca

racterizado principalmente pelo rápido incremento na altura e no

peso seco da gramínea.

A melhoria do sistema consorciado de milho-feijao pode

ser"'obtida tanto pelo incremento na produtividade do railho, quan

to do feijoeiro. No entanto, maior sucesso deve ser conseguido me

lhorando principalmente o desempenho da leguminosa..



8. SUMMARY

Two experiraents were raade in order to verify the morpho-phy

siological changes of corn (double hybrid, AG 403) and the common

bean (cultivar CNF-10) in a multiple cropping system and to evalua-

te new planting patterns of these two crops. The experiraents were

carried out at Sete Lagoas and Lavras, State of Minas Gerais, du

ring the growing season of 1982/83.

A Randomized Complete Block design with three replications

and 8 treatments arranged in a double cropping system with differ -

ent spacing between rows of corn (0.5, 1.0 and 1.5m), different

beans plant densities (100.000 and 200.000 plants/ha) and different

row arrangements for the beans (between, within, and between and

within corn rows) was used. Additional treatments were made with

corn (0.5, 1.0 and 1.5m between rows) and beans (density of 100.000

and 200.000 pi./ha) planted separately.

Three plants of corn and six plants of bean were sampled

frora each plot in periodical intervals to obtain the growth charac-

teristics (plant height, leaf nuraber, leaf área and dry weight)

The rest of the plot was used to estiraate grain yield and its prima
ry components.
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The growth characteristícs were used to estimate the rela -

tive growth rate (RGR)., leaf área index (LAI), and net assimilatory

rate (NAR). Flower numher and pod set of the heans were also obtain

ed.

Corn in monocropping gave higher grain yield than in dou-

blecropping with beans, indicating that the bean corapeted with the

corn, reducing not only grain yield but also the corn morpho-physio

logical characteristics such as : ear index, leaf área, RGR and LAI.

The competition effect was independent of the beans row arrangements

u sed.

The competition effect was greater on the bean crop, reduc

ing grain yield and affecting the morpho-physiological characteris-

tics of the bean plants. The pod number was the primary component

most affected. Pod set was also affected, however the reduction was

due mainly to the reduced number of flowers per plant. Row spacing

of the corn had no effect on the grain yield of bean crop . The

bean yields was the same when planted in the corn row and between

corn rows. The highest bean plant density (200.000 pl/ha) yielded

morethan the lowest plant density (100.000 pi./ha).

The period of the greatest competition between the corn and

bean plants occured between 36 and 60 days after planting for both

cultures, which coincided with the flowering and grain filling pe -

riod of the bean crop. This period was chara eterized by a rapid

increase of plant height and dry weight for the corn crop.

The cor-bean cropping system can the improved by increasing

not only corn yield but also bean yield, but the most suecess can

be achieved by improving the bean crop performance.
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TABELA 2 - Resultado, médios do ..Gnero de folha» por planta, área foliar, pe.o i«o de caule., folha., vagen. e pc.o .eco total e
numero devagena por planta para o feijoeiro en monocultivo (população 100 mil e 200 oil planta./ha) c consorciado con
nilho (população 100 mil e 200 mil plantaa/ha). Sete Lagoas (HG). Ano Agrícola 1982/83.

Sistema de plantio

Feijao consorciado com
mi 1 ho

/ (100 mil planta./ha) ,/

Feijão con.orciado com
•ilha

(200 oil plantas/ha) ,/

Feijao em monocultivo

(100 mil plantas/ha) ,/

Feijao em monocultivo

(200 mil planta./ha) »/

Coleta

(dia. apôs
plantio)

20

29

36

43

54

64

72

20

29

36

43

5*

64

72

20

29

36

43

54

64

72

20

29

36

43

54

64

72

Número de folhas
por planta

2,01

5,76

11.08

19,32

17,84

10,43

2,06

4,98

7,83

15,94

13,98

6,37

2,22

7,00

17,33

26,55

29,50

19.72

2,06

6,50

12,56

22,72

21,28

13,83

±1 Resultado, médios de 15 dado., ou .eja. 5 tratamento, con.orci.de
II Re.ultado. médio, de 9dado., ou .eja. 3tratamento, consorciado. co«. 3repetições
*l Re.ultado» médio, de 3 dado., ou .eja. 1tratamento en -onocultivo con tre, repeticoe.
.'_/ Re.ultado. médio, de 3 dado», ou .«ja, 1 tratamento «m -onocultivo con tre. repeticoe.

Xrea foliar

(cm2)

168,20

540.71

429;i8

661,49

581,46

306,97

174,29

412,42

Matéria .eca acumulada (g/planta)

Caula

0, 19

0,76

1.29

2,99

3.23

2,84

2,34

0,19

0,56

Folhai

0,60

1,39

2,10

3,43

2,87

1,99

0,56

1,02

Vagen.

0, 17

3,53

6,92

6,36

Total

0, 79

2.15

3,39

6,59

9,63

11,75

8,70

0.75

1,58

H° de Vagens
por planta

4,66

8,39

8,04

7.16

242,89 0,87 1,18 2,05

611,66 2,66 2.87 0,15 5,68 4,29

507,38 2,77 2.49 2.86 8,12 7,61

225,99 1,91 1,09 4,91 7,91 6,06

~ 2,02
- 6,09 8,11 6,09

168,20 0,18 0,60 0,78

625,10 1,00 1.87 2,87

705,01 2,81

6,93

2 76 Ç S7

905,93 5,69 0,38 13.00 9,33

819,75 6,78 6.15 7.01 19,94 18,67

545,15 5.55 3,81 14,84 24,20 18,44

"" 4,15
— 11,90 16,05 11,78

174,29 • ,17 0,61 0,78

472,85 0,77 ' 1,46 2,23

427,02 1.58 2,32 3,90

746.82 3.31 3.53 0,28 7,12 8,22

624,49 5.17 4.23 4,54 13.94 15,39

426,14 3,61 2.87 11,38 17,86 13,50

"

2,75 m 11,68 14,43 10,72

n 3 repetições
00

o-

i



TABELA 3 - Valores máximo, do índice de área foliar para o milho e para o feijoeiro e o número de dias em que forara obtido,
a partir da semeadura da. cultura.. Sete Lagoas (HC). Ano.agrícola 1982/83.

Si.tema de plantic

Honocultivo de milho

Hédia do monocultivo de milho

Consorciação de feijão dentro

da linha

Consorciação de feijão entre
•• linhas

Cooaorclflção de feijão entre
e deotrq. des linhas

Hédia do. tratamento, con.orcia-
do.

Hédia geral do. tratamento,
consorciados

Honocultivo da feijão

Hedia do —onocultivo d. feijão

Tra tament o. Feijoeiro Hilho

E.paçamento do HV de planta. População do Dia. «pó. o IAF
ollho da feijoeiro/ feijoeiro plantio

(-) • ***** (mil pl./h.)

Dia. apõ. o
plantio

IAF

0,5

1,0

1.5

0.5

0.5

1.0

0.5

1.0

1,0

1.0

1.3

5

10

10

5

10

3

10

10

3

10

100

200

100

100

100

100

200

2 00

100

200

100

200

Hédia

Hédia

Hédia

80

78

78

4,32

4,38

4,18

4.29

46 0,75 BI 3,87

51 1,25 82 3,78

53 0,64 BQ 4.13

0,88 3,96

46 0,64 80 3.56

46 0,65 83 3,97

0,64 3.76

42 0,76 79 3,9.»

51 1,17 80 3,83

48 0,97 79 3,78

47

49

0,97

0,69

1,13

0,85

1,01

li50

1.26

3,87

3,92

3,80

3,88

CO



TABELA 4 - Resumo das analises de variSncia para a percentagem de sobrevivência das plantas (Z plantas em relação ao stand ideal),
numero de flores/planta, percentagem de vingamento floral. nGmero de vagens/planta, numero de sementes/vagem, peso de
100 sementes, índice de colheita e produção de grão» do feijoeiro. Sete Lagoas (MG). Ano agrícola 1982/83.

Causas de Variação

Bloc .8

Tratamentos

Monocultivo v« Consorciação

F-ntre monocultivo

Entre tratamentos consorciados

Erro

CV Z

Hedia

GL

18

Z Plantas'
Relação Stand

Ideal

36,69

130,13

10,63

181,94

186,55

95,65

13,6

90,1

N9 de flores Z Vingamento Nv de vagens
por planta floral por planta

9,15

73,27**

503,08**

«5,77

•10,25*

6,60

19,1

13,4

1,28

30,92

211,25*

9,32

15,76

20,27

10,6

45.3

* .** Te.t« F significativo .o nível de 51 e IX de prob.bilLd.de, re«pectLv«mente.

Q M

3,10

31,72**

242,97**

23,38**

2,79

1,90

21,6

6,38

N9 de sementes Peso 100Índice de Produção
por vagem sementes de grãos

colheita ({(g/ha)

0,40

0,37

2,26

0,32

0,04

0,53

19,0

3,83

25,99 0,04 23.217,31

3,78 0,01 513.665,48**

0,83 0,05**4097.112,16**

0,03 0,03 210.030,97**

0,18 0,01 76.834,40

3,92 0,01 21.868,25

9,5

20,89

11,3

0,54

21.7
i

683,0

co

Co



TABELA 5 - Resultados médios p.ira a percentagem de sobrevivência das plantas (Z de plantas em relação ao stand ideal), nHroero de fio
res/planta,percentagem de vingamento floral, nGraero de vagens/planta, numero de sêmentes/vagem, peso de 100 sementes, pro
duçao de grãos e índice de colheita do feijoeiro. Sete Lagoas (MG). Ano agrícola 1982/83.

Tra t amento s

Sistema de

plantio

Monocultivo do
feijoeiro

Espaçamento
do milho

(ra)

Comorciado fei 0,5

jao-dentro da
linha

0,5

1.0

Consorciado fei

jao-entre as ~
linhas

Consorciado fei
jao-entre e
dentro das

1inhas

0,5

1.0

1,0

1,0

1.5

N9 de plantas
do feijoeiro/

metro

População do
feijoeiro

(mil pi./ha)

5

10

5

10

10

5

10

5

10

10

media

media

media

media

100

200

100

200

100

100

100

100

200

200

Hédia dos tratamentos consorciados

Z de plantas N9 médio de Z vinga-
em relação no flores por mento
stand ideal planta floral

96

85

90,5

86

85

82

84,3

100

85

92,5

90

91

90

90.0

88,9

26,9

20,1

23,5

10,4

8,4

10,0

9,6

14,5

10,5

12,5

16,0

9,1

8.5

11.2

10,9

59,0

54,0

56,5

29,0

41,0

50,9

40,3

40,0

43,0

«1.5

43,0

51,0

43,0

45,7

42,6

N9 de vagens N9 de sem. Peso de Produção índice
por planta por vagem 100 de grãos de

sementes (Kg/ha) colheita

15,8

10,9

13.4

«,1

3,4

4.2

3,9

6,0

4.4

5.2

6,8

4,7

3.6

5,0

4.6

4.8

4.2

4,5

2,2

3.7

4.9

3.6

3.3

3.9

3,6

3.7

3.9

3.6

3.7

3,6

21,4

21,2

21,3

21,7

19,4

21,9

21,0

20,3

21,2

20,8

22,3

21,8

17,8

20,6

20,8

1235

1609

1422

0,65

0,61

0,63

478 0,54

634 0,50

355 0,55

489

412

348

380

0,53

0,54

0,50

0.52

523 0,51

558 0,51

677 0,54

586 0,52

498 0,52

co



TABELA 6 - Altura média da. planta., número de folha, por planta, área foliar e peso aeco de caule, folhas, pendão, espiga.
peso »e.co total para o milho en monocultivo e con.orciado com o f e ij oo iro4- Set e Lagoa.. (MG). Ano agrícola 1982/83.

Sistema de Plantio

Hilho con.orciado

con f ei j ao 1/

Coleta

(dias apôs
plantio)

20

29

36

43

54

64

72

82

92

186

121

138

20

29

36

Hilho em dodocuItivoj/ 43

54

64

72

82

92

106

121

138

Altura média

da. plantas

(cm).

15,71

30,13

46,78

81,29

146,69

202,25

231.00

231,00

232,00

224,00

229,00

16,29

30,74

46,59

89,37

151,18

213,15

232,00

237,00

248,00

246,00

245,00

N9 de folhai

por planta

Ar en

foliar

(cn1)

4,98

6 ,03

7.32

7,72

10,26

12,86

13,61

13,85

13,71

13.54

4,59

290,74

1.059,61

2.318.21

4.117,41

6.314,18

7.229,01

6.264,38

8.374,77

7,. 8 61,34

7.306,34

2.405,97

Caule

0,29

1,82

5,04

15,92

46,00

88.00

95,18

101.12

108,74

84,71

92,72

116,58

4,70 332,58 0,45

6,11 1.158,15 2,06

7,92 3.282,97 7,53

8,33 5.107.17 19.52

11,33 6.922.01 53,41

13.78 7.056,92 96,25

14,04 6.847,51 94,89

14,33 9.175,31 122,86

14,66 9.243,48 130,20

13,88 8.017,87 99.19

3,92 1.872,24 109,73

- . - 133,36

1/ Re.ultado. me*dio. de 24 d.do. ou seja, 8 tratamento, con.orciado. com trêa repetições

*/ Re.ultado. médios de 9 dados, ou seja, 3 tratamentos en monocultivo con três repetições

Matéria Beca acumulada (g/planta)

Folha.

1,03

3,98

9,28

21,20

44,30

48,18

47,46

47.38

50,90

48.31

46,38

1,26

4,86

13, 74

25.59

52,09

56,00

47.09

60,34

58,15

58,25

48,22

Pendao

6.32

4.92

5,07

4,02

2,32

5,64

5,99

5,60

4,06

2,17

Crao s

54,34

59,25

Espiga.

32,95

73,52

130,69

166,91

211,03

156,16

32,72

112,66

147,66

212,15

248,12

172.52

Total

1.32

5.80

14,32

37, 13

93,82

136,19

181,22

235,06

295,41

303,97

352,45

327,08

1.71

6.92

21,27

45,11

110,50

152,25

180.33

301,86

341,61

373,67

408,24

365,12

l

O



TABELA 7 - Resumo das analises de variancia para o número, de plantas/metro quadrado ,

índice de espigas, índice de colheita, produção de grãos e produção equiva

lente do milho. Sete Lagoas (MG). Ano agrícola 1982/83.

Causas de Variação G.L.

Blocos

Tratamentos

F.rro

Média

CV%

2

10

20

N9 de

plantas
(pl/m2)

0,09

0,16

0,13

3,69

9,64

Índice
de

espigas

0,01

0,02

0,01

1,06

11,47

Índice
de

colheita

0,02

0,01

0,01

0,48

18,45

** Teste F significativo ao nível de 1% de probabilidade

Q M

Produção de grãos

(kg/ha)

2.670.960,10

1.000.361,30

527.620,20

5.753,6

12,62

Produção equivalente
de milho

(kg/ha)

2.058.461,90

2.845.037,60**

762.259,70

7.231,20

12,07

<

,

vo



TABELA 8 - Resultados médios do número de plantas por metro quadrado, índice de espigas, produção de grãos e índice de

colheita do milho. Sete Lagoas (HG). Ano agrícola 1982/83.

Sistema de plantii

Monocultivo de milho

Consorciado feijão
dentro da linha

Consorciado feijão
entre as linhas

Consorciado feijao
entre e dentro

das linhas

Hedia dos tratamentos
consorciados

Trat amento s

Espaç araento
do milho

(n.)

0,5

1,0

1,5

0,5

0,5

1£'0

0,5

1.0

1.0

i;o

1,5

N9 de pi antas
do feijoeiro/

me t ro

5

10

10

5

10

5

10

10

População do
feijoe iro
(mil pi./ha)

100

200

100

Hédia

N9 de

plantas/

_2

3.7

3.9

3.3

3.6

Índice de

espigas

1.2

1.2

1.2

i.:

3.5 1,0

3,7 1,0

3.6 1,1

Hédia 3,6 1,0

100

100

100

200

200

Hédia

Hédia

3,9

3,6

3,8

1,1

1,0

1,0

3.7 1,1

4,0 0,9

3>7 . i.o

3.8 1,0

3.7 1,0

Produçao de
gr ao s

(kg/ha)

6374

6821

5727

6297

5280

5399

5756

5478

6050

5020

55 35

5705

6199

4958

5621

5546

Índice de

colhe it a

0,53

0,50

0,42

0,48

0,47

0,44

0,50

0,47

0,50

0,39

0,44

0,47

0,46

0,42

0,4 5

0,46

i
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TABELA 9 - Produção de grãos de milho (Y ) e de feijão (Y.) em kg/ha e a produção equiva
m f . -

lente de milho. Sete Lagoas (MG). Ano agrícola 1982/83.

Espaçamento
do milho

(m)

0,5

1,0

Tratamentos

Sistema de

de plantio

Monoc» de Milho
2/

Consorc. Dentro—

Consorc. Entre

Consorc. Dentro

Mediia

População
de feijão
(mil pi./ha)

100

100

200

Monoc. de Milho

Consorc. Dentro 100

Consorc. Entre 100

Consorc- Entre-Dentro 100

Consorc. Entre-Dentro 200

Midiia

1 5 Monoc. do Milho
Consorc. Entre-Dentro 200

Midiia

Monoc. do Feijao

Mi d ia

DMS ( ct= 5%)

100

200

Produção de grãos (kg/ha)

Milho Feijao

6344

5280

6050

5399

5768

478

412

634

508

6821 -

5756 355

5020 348

5705 523

6199 558

5900

5727

4958

5342

2138

446

677

677

1235

1609

1422

432

Produção equivalente de milho

(kg/ha)^7

6 344

7429

7905

8253

7862

7574

5727

8002

6864

7240

6399

2671

•pc- 5S*è - 8?J1

1 - Produção equivalente : Y = Y + r Y sendo r a relação de preços de feijao para milho. Neste ca

so r=4,5.
2 - Dentro, Entre e Entre-Dentro: corresponde a semeadura do feijão na mesma linha, entre as linhas e

entre e na mesma linha do milho, respectivamente.



TABELA 10 - Resultados médios do número de folhas por planta, área foliar e peso seco de caule, folhas, vagens e peso seco

total pura o feijoeiro em monocultivo (população 100 mil (! 200 mil p1.int ns/h a) e consorciado com milho (popula

ção 100 mil e 200 mil plantas/ha). Lavras (HC). Ano agrícola 1982/83.

Sistema de Plantio
Coleta N9 de folhas Xrea foliar Hatéria seca acumulada (g/planta)

... - por plant a
(dias após o r

Feijão consorciado cotS milho

(100 mil plantas/ha) i/

Feijao consorciado com milho
(200 mil plantas/ha) ,/

Feijao em monocultivo

(100 mil plantas/ha) A/

Feijão em monocultivo

(200 mil plantas/ha) */

plantio)

26

45

74

83

26

45

74

83

26

45

74

83

26

45

74

83

2.77

8,84

0,72

2,56

7.63

0,72

3.H

13,00

0,22

2,83

10,78

0,45

(cm2)

234,43

608,67

45,01

211,43

468,66

29,91

302,54

998,06

8,87

283,54

770,05

21,53

aule Folhas

0,2 7. 0,56

1,78 1,82

1,12 0,10

0,93 -

0,25 0,48

1.35 1,40

1,10 0,08

0,73 —

0,33 0,69

2.54 2,98

1,67 0,02

1,20 -

0,30 0,65

2,37 2,30

1,54 . 0,06

1,56 -

jj Resultados médios de 15 dados, ou seja, 5 tratamentos consorciados com três repetições
tI Resultados médios de 9 dados, ou seja, 3 tratamentos consorciados com três repetições
jj Resultados médios de 3 dados, ou seja, 1 tratamento em monocultivo com três repetições
U Resultados médios de 3 dados, ou seja, 1 tratamento em monocultivo com três repetições

/

Vagens

4,80

4,53

3,78

4,08

5,53

6,95

3,51

6,08

Total

0,83

3,60

6,02

5,46

0,73

2,75

4,16

4,81

1,02

5,52

7,22

8,15

0,95

4,67

5.11

7,64



TABELA 11 - Resumo das análises de variãncia para a percentagem de sobrevivência das plantas (X de plantas em relação ao stand

ideal ), número de flores/pi anta, percentagem de vingamento floral, número de vagens/p1anta, número de sementes/ va

gera, peso de 100 sementes, índice de colheita e produção de grãos do feijoeiro. Lavras(HC). Ano agrícola 1982/83.

• Q_H
Causas de Variação C L * Plantas N9 de flores Xvingamento N9 vagens N9 sementes Peso 100 índice de Produção de

Relação Stand por planta floral por planta por vagem sementes colheita grãos
Ideal (kg/ha)

Blo. os 2 7,35** 68,62 75,50 8,15** 0,47 7,35** 14,85 33.854,20*

Tratamentos 9 2,84* 124,98* ' • 47,04 6,31** 0,98 2,84* 15,85 41.116,20**

Honocultivo vs Consorciação 1 0,03 629,84** 142,55 27,65** 0,003 0,03 12,05 23.520,00

Entre monocultivo 1 0,11 281,95* 0,12 22,43** 0,46 0,11 24,32 51.337,50*

Entre tratamentos consorciados 7 2.53 23.48 22,92 0,29 1,44 2,53 30,13** 105.794,00**

Erro 18 1,08 39,24 32,76 1,27 0,41 1,08 10,76 8.073,40

C-V-Z 5,13 30,93 20,21 26,55 12,79 6,16 5,48 18,36

HSdia 93,51 ' 20,25 28,32 4,25 4,99 19,91 59,86 489,38

*,"* Teate Y significativo ao nTve-1 de. 51 e. II de probabilidade, respectivamente.



"ReSUlCad0a ""'" "" a~ " —ivência da9 plantM (Z,10 „.„,.. e,„ relaç5o ao ^^ ídeal)) nSmero
«o Mores/p.anta. percentagem de vingamento floral, número de vagens/p1anta. número de sêmen tes/vagem, peso de 100
sementes,produção de grãos eíndice de colheita do feijoeiro. Lavras (HC). Ano agrícola 1982/83.

Tratament o s

s=ode Brar s tas <^±«~^ -"- *x*rto N9v-s N9P— jtjl tas *s-do feijoeiro/ feijoeiro"" stana ^ 1°° "^^ flOMl J» "<" 100 sêmen de grãos de'
(m) metro Planta planta vagem tes colheita

^uiil pi./na)
(kg/ha)

Honocultivo 0,5 5

*••** «,s „, ;: ;;•; »•; »•• ••• ... .... «> „.„
22'6 23'8 *,2 5,2 17,0 638 0,57

Hédú
92'2 29,5 24,0 6-2 5,0 16,8 545 0,59

Consorciado 0,5 5

:.:! £ »:: 3-' M «•' 5is ••"

Consorciado 0,5 5

Média oi; „ , , „"•8 15'9 31»« 3,6 ,.6 16>2 328 0>58
Consorciado 1,0 <: ,„„

Hédia 92.8 19,4 29,7

nhas - '" 20° 92,6 l7>2 27>6

M5dU 93.5 17,9 27>8

*'2 6,3 19,4 531 0,61

3'9 5,4 17,4 479 0,62

3'4 4.8 16,5 590 0,63

3'8 *,9 16,9 570 0,60

Hédia dos tratamentos consorciados
93'5 20,3 29,4 /,«,2 5,0 16,9 476 0,60

10
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TABELA 13 Altura mediadas plantas, número de folhas por planta, área foliar e peso seco de caule, folhas, pendão. espigas e
peso seco total para o milho em monocultivo e consorciado com o feijoeiro. Lavras (HG). Ano agrícola 1982/83.

Sistema de Plantio
Coleta

(dias após o
plantio)

Altura média
das plantas

(cm )

N9 de folhas
por piant a

Área foliar

(cm2) Caule

Hatéria seca acumulada (g/planta)

Hilho consorciado com

feijão ±/

Hilho em Honocultivo '/

26

45

74

83

95

110

124

138

26

45

74

83

95

110

124

138

17,28

35,59

136,50

179,17

177,38

190,96

180,14

182,38

20,04

48,44

192,55

201,44

198,33

213,37

203,41

209,85

4,40

5,87

11,27

12,59

9,36

12,29

12,22

12,39

4.52

8,78

13,19

13,56

11,78

13,67

12,07

13,11

296,63

967.73

4.540,47

4.240,46

4.499,09

5.207,36

4.687,69

458,06

2.545,07

6.041,93

5.567,99

5.293,24

7.444,24

6.111,95

0,51

4,19

54,91

52,20

62,25

63,55

56,98

54,23

Folhas

0,76

5,66

29,99

28,02

29,05

35,18

35,19

29,12

0,93 1,16

9,03 11,91

106,23 39,92

73,25 36,79

85,43 34,18

94,68 50,30

74,62 45,88

71,-38 35,77

_^/ Resultados médios de 24 dados ou aeja, 8 tratamentos consorciadoa com trêa repetições.

2_/ Resultados médios de 9 dados, ou seja, 3 tratamentos em monocultivo com trêa repetições.

Pend ao

4,50

A.75

4,09

4,21

3,10

2,65

6,33

5,64

4,39

4,63

3,34

2.40

Grão s Esp iga3 Tot a

1.27

9,85

89,40

17,30 102,27

62,95 158,34

133,04 235,98

176,33 271,60

173,60 259,60

2,09

20,94

152,48

34,60 150,28

90,48 214,48

174,39 324,00

232,29 356,13

227,54 337,09



TABELA 14 - Resumo das análises de variancia para o número de plantas/metro quadrado,

índice de espigas, produção de grãos e produção equivalente do milho. La

vras (MG). Ano agrícola 1982/83.

Causas de Variação

Blocos

Tratamentos

Urro

Méd ia

CV%

GL

2

10

2.0

N9 de

pi antas
(pl/m2)

Q M
índice dê Prod. de

e s piga s grãos

(kg/ha)

Prod. equivalen
te de milho

(kg/ha)

0,078** 0,007 544.327,85 39.012,50

0,007 0,048* 2.390.598,45 8.272.518,92**

0,007 0,013 1.159.688,90 1.285.871,28

3,95 1,168 4.728,88 5.695,18

2,12 9,76 22,77 19,91

.-,** Teste F significativo ao nível de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente

CO
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TABELA 16 - Produção de grãos de milho (Y ) e de feijão (Yr) em kg/ha e a produção equi-
m f

valente de milho. Lavras (MG). Ano agrícola 1982/83.

Espaçamento
do milho

(m)

0,5

1,0

1,5

T rat amento s

Sistema de

plantio

Ilonoc. de milho

Consorc. Dentro-

Consorc. Entre

Consorc. Dentro

Midiia

População
de feijão

(mil pi./ha)

100

100

200

Monoc. de milho -

Consorc. Dentro 100

Consorc. Entre 100

Consorc. Entre-Dentro 100

Consorc. Entre-Dentro 200

Mediia

Monoc. de milho

Consorc. Entre-Dentro

Mediia

Monoc. de Feijao

Media

DMS(a = 5%)

200

100

200

Produção de grãos(kg/ha)

Milho Feijão

5980

3794

4138

3764

4419

361

311

545

406

5364 -

5395 531

5605 345

4618 507

4684 614

5133

5414

3662

4338

263

499

590

590

453 - V,«T

638 u r
545

3170

Produção equivalente
de milho ,

(kg/ha) £
5980

5418

5538

6216

5788

5 364

(7784^ •?
7158

6899

7140

6869

5414

5917

5666

2038

2871
2455.

3469

1/ Produção equivalente : Y = Y + rY , sendo R a relação de preços de feijao para milho. Neste caso

r=4,5.

2/ Dentre, Entre e Entre-Dentro : corresponde a semeadura do feijão na mesma linha, entre as linhas e
entre e na mesma do milho, respectivamente.
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cada 10' dias durante os meses de outu

bro de 1982 ã abril de 1983, na Esco

la Superior de Agricultura de Lavras

Lavras, MG.
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* Os números presentes nas curvas apresentadas se referem aos tratamentos avaliados neste estudo, os quais estão ca

racterizados na tabela 1 da pagina 16.
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Figura 6á - Ãrea foliar do milho em monocultivo e consorciação com fei
jao. Espaçamento do milho de l,0m entrelinhas. Sete Lagoas,
MG. Ano Agrícola 1982/83.
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Figura 8b - Taxa decrescimento relativo do milho em monocultivo e con
sorciaçao com fei.iao. Espaçamentos do milho de 0,5 e 1,5 m
entrelinhas. Sete Lagoas, MG. Ano Agrícola 1982/83.
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Figura 12a - Curvas de crescimento do milho em monocultivo e consor

ciação com feijão. Espaçamento do milho de l,0m entre
linhas. Lavras, MG. Ano Agrícola 1982/83.
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;ura 12b - Curvas de crescimento do milho em monocultivo e consorcia

ção com feijão. Et_ .ameiKos de milho de 0,5 e 1,5 mentre
linhas. Lavras, MG. Ano Agrícola 1982/83.
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