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1. INTRODUCAQ

Os cultivos multiplos sdo difundidos em alguns paises da América Central e
do Sul e utilizados por mais de 50% dos que se dedicam a exploracao agricola (22).
Embora o plantio de milho e feijao associados date de épocas bem remotas, estu-
dos para analisar o crescimento dessas culturas sao escassos.

A técnica de analise de crescimento constitui método de estimativa da produ-
cdo fotossintética e representa o primeiro passo da analise da producdo primaria,
sendo o elo de ligagdo entre o simples registro de producgoes de plantas e a analise
dessas produgées por métodos fisiologicos (14). A producio econémica de uma
planta, dentro de uma populagio, é o somatorio de todas as interagoes de plantas
e planta-ambiente. Porém, para compreender, em parte, os fendmenos intrinsecos
da planta, sao necessérias outras avaliagées, além da producéo final.

Os cultivos associados caracterizam-se pela competicdo, no espaco e no tem-
po, por luz, nutrientes, agua e gas carbénico e por outros fatores de crescimento e
producao das culturas.
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A competicdo pelos fatores do solo depende das espécies, dos sistemas radi-
culares e do suprimento de agua, nutrientes e oxigénio (27). Apesar da competi-
cdo, a agua disponivel é utilizada mais eficientemente (9), talvez em consequén-
cia da diminuicdo da exposigiao do solo aos raios solares, principalmente nos sis-
temas em que o espacamento é reduzido (21). Com relagdo aos nutrientes, a com-
peticao é evidente, porém a graminea pode beneficiar-se do nitrogénio fixado sim-
bioticamente pela leguminosa (4, 10).

Pretendeu-se, com este trabalho, avaliar, por meio da analise de crescimento,
plantas de milho, nos sistemas exclusivo e associado ao feijao, caracterizando ta-
Xas maximas de producao de matéria seca e utilizacao da energia solar.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no ano agricola 1977/78, em Vigosa, Minas Gerais,
em solo classificado como Podzélico Vermelho Cambico, fase terrago.

Os valores médios da radiacéo solar sao mostrados na Figura 1.

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas e quatro repeticoes. Os tratamentos foram representados pelos sis-
temas de plantio exclusivo, intercalar e em faixas alternadas. Em cada tratamen-
to, tomaram-se 14 subparcelas, ao acaso, que foram usadas na coleta semanal de
plantas, para a obtencao das curvas de crescimento, area foliar e outros parame-
tros fisiologicos. Essas subparcelas eram compostas de duas fileiras de milho com
1,5 m de comprimento.

Utilizaram-se a variedade de feijao «Ricobaio 1014~, com habito de crescimen-
to determinado e ereto (Tipo II), e o milho hibrido Ag-430 B, de porte baixo. As co-
letas iniciaram-se oito dias apds a emergéncia das plantulas de milho.

O milho foi plantado nos sistemas exclusivo e associado. No sistema exclusivo
(ME), em fileiras espacadas de um metro, com 0,25 m entre plantas na fileira. Fo-
ram usados dois sistemas associados: intercalar e em faixas alternadas. No siste-
ma intercalar (MI), o milho teve o mesmo arranjo de plantas do exclusivo, tendo o
feijao sido plantado nas entrelinhas do milho, no espacamento de 0,50 m x 0,10 m,
com suas fileiras distanciadas 0,25 m das do milho. O sistema de faixas alterna-
das (MF) foi composto de duas fileiras de milho para quatro fileiras de feijao, espa-
cadas de 0,50 m entre si. Nesse sistema, a distribuicdo das plantas de milho e de
feijao na fileira foi de quatro plantas. m—1 e 10 plantas. m—1, respectivamente.

Antes do plantio foram aplicados 1000 kg de fosfato de araxa. ha—1, com
6,71% de P205 soluvel em acido citrico a 2%, na relacdo 1:1000, e 30 kg de K20.
ha 1, na forma de cloreto de potéssio, incorporados ao solo através de gradagem.
Para adubar os sulcos de milho, foram aplicados 32 gm~—1 de mistura NPK da
formula 30-30-10. Quarenta e cinco dias depois da emergéncia das plantas de mi-
lho, fez-se a adubacao de cobertura, com 20 g de sulfato de amoénio por metro de
fileira.

A radiacao solar global incidente foi medida com um actinégrafo bimetalico
Robitsch-Fuess, instalado na Estacao Climatolégica Principal do INEMET/UFV, a
600 metros, aproximadamente, da area experimental.

A matéria seca (W) foi obtida semanalmente, a partir do oitavo dia apés a
emergéncia do milho. As plantas colhidas na area util foram levadas para o labo-
ratorio, onde se retiraram discos de folhas para a determinacéo da area foliar. As
partes das plantas foram separadas, acondicionadas e levadas para uma estufa
com ventilacao forcada, a 70°C, onde permanecéram até que atingissem peso
constante.

A drea foliar (Af) foi determinada por meio de puncéo das folhas, obtendo-se
discos de area conhecida. Com o peso desses discos e da matéria seca das folhas,
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foi calculada a area foliar total das plantas de cada repeticdo, procedendo-se, em
seguida, a andlise de regressao.

Todos os parametros determinados foram submetidos a andlise de variancia.
Foi efetuada, também, a andlise de regressao curvilinea das médias de peso da
matéria seca das partes das plantas. Procurou-se chegar ao polinémio que melhor
se ajustasse aos dados primérios, de acordo com a proposta de RICHARDS (24).

As curvas de acumulo de matéria seca, das espigas e total, foram ajustadas ao
modelo logistico descrito pela formula Wt = Wm/(1 + Be—Ct), em que Wt repre-
senta a matéria seca acumulada, Wy, a estimativa assintotica do crescimento ma-
Ximo, B e C os coeficientes da regressao e ¢ o tempo, em dias, ap6s a emergéncia
das plantas de milho.

A partir dos valores ajustados de matéria seca total (Wt), matéria seca foliar
(W1) e drea foliar (Af), foram calculados os seguintes parametros fisioloégicos: taxa
de producao de matéria seca (Ct = dWy.dt—1), Indice de area foliar (L = Af.A¢~1),
taxa de crescimento de area foliar (Ca = dAf.dt—1), taxa de crescimento relativo
(Rw = Wt—1 , dw . dt—1), taxa assimilatéria liquida (Ep = Ct . Af-1) e razdo de
4rea foliar (FA = Ar.Wt 1), de acordo com o proposto por RADFORD (23).

O fndice de producio (Yj), definido como a razdo entre a matéria seca da espi-
ga (We) e a total (Wy), foi calculado pela férmula Yi% = 100 We . Wi—1.

A eficiéncia de conversao da energia solar (E) foi estimada a partir da equacao
3% = 100.Ct, o .Rg ], sendo Ry o valor médio didrio da radiacao solar nos cinco
dias anteriores ao Ct correspondente e o 0 valor calorifico. O o utilizado foi de
4.200 cal.g 1, 0 mesmo determinado por Lieth, citado por KVET et alii (14).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios obtidos das coletas semanais para determinacéo da maté-
ria seca acumulada nas diversas partes da planta de milho estdao no Quadro 1. A
variacao do acumulo de matéria seca entre os 6rgaos foi nitidamente seqiiencial,
conforme se vé no Quadro 1 e na Figura 2. Observaram-se mudancas nos drenos
metabolicos preferenciais de um érgao para outro, em raziao das mudancas morfo-
légicas por que passa a planta do milho. As correlacoes de crescimento entre os
orgaos da planta sao determinadas pelas correlacoes entre taxas de crescimento
e, consequentemente, governadas pelas condigoes internas e externas de cresci-
mento (7). A seqléncia dos drenos metabélicos preferenciais parece ser raiz e fo-
lha, em primeiro lugar, seguidas do caule e, finalmente, da espiga. Resultados se-
melhantes foram obtidos por LOPES e MAESTRI (17), ao estudarem os efeitos da
densidade populacional na particao de assimilados em milho. O crescimento vas-
cular é promovido por auxinas, o que facilita o fluxo de nutrientes e 4gua para a
espiga, aumentando-lhe o poder competitivo, em relacdo aos outros érgaos (13).
Notou-se que, apesar da mudanca do dreno metabélico preferencial, os outros 6r-
gaos continuaram crescendo, embora a taxas menores.

A Figura 3 mostra a tendéncia do acimulo de matéria seca total (W¢) do milho
nos trés sistemas de plantio. Verifica-se que até, aproximadamente, 23 dias apods a
emergeéncia do milho o acumulo de matéria seca foi relativamente pequeno, esta-
dio de crescimento lento. A partir desse periodo, o crescimento das plantas de mi-
lho foi acelerado, até os 66, 71 e 78 dias apds a emergéncia, nos sistemas ME, MI e
MF, quando o crescimento voltou a ser lento. A variacdao das curvas de acumulo
de Wt sugere a ocorréncia de uma pressao de competicéao do feijao com o milho no
sistema intercalar, principalmente nos primeiros dias apos a emergéncia das cul-
turas, uma vez que a leguminosa apresenta taxa de crescimento inicial maior que
a da graminea, ocasionando competicdo, principalmente por luz. No sistema de
faixas alternadas, o milho parece nao sofrer competicdo do feijoeiro nessa fase ini-
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QUADRO 1 - Peso da matéria seca do caule, folha, espiga, penddo e planta
toda de milho, nos sistemas exclusivo, intercalar e em faixas
alternadas

Sistemas Coleta Matéria seca acumulada (g.m 2}
de (dias apds
cultivo emerg.) Caule Folha Espiga Pendao Planta toda

Milho exclu- 8 - 2,12 - - 2.12
sivo 15 - 6,12 - - 6,12
22 0,20 19,15 - - 19,35

24 4,53 57,72 - - 62,27

36 24,10 118,94 - - 143,05

43 46,48 160,38 - 0,21 207,08

50 116,16 236,61 - 5,93 358,71

57 138,20 271,25 7,82 20,83 438,19

64 204,76 290,06 39,61 37,77 572,20

71 270,72 304,74 104,75 38,99 718,88

78 336,73 370,99 265,67 35,79 1009,09

92 281,39 334,16 455,61 35,12 1106,33

106 283,77 315,03 657,36 24,20 1282,62

120 274,33 255,49 725,36 23,76 1279,22

Milho inter- 8 - 1,28 - - 1,28
calar 15 - 5,62 - - 5,62
22 0,35 22,15 - - 22,50

29 0,33 29,88 - - 31,52

36 16,12 81,77 - - 97,90

43 20,54 91,01 - 0,07 111,67

50 49,55 152,49 - 2,57 204,97

57 70,35 165,29 2,50 10,25 248,48

64 110,72 159,74 21,56 24,39 316,41

71 149,76 192,33 46,92 32,34 421,26

78 143,53 183,65 105,95 27,01 460,20

92 215,74 232,53 425,42 27,08 825,79

106 194,82 232,56 574,42 20,52 1022 ,38

120 138,44 194,70 725,94 22,43 1081,52

Milho em fai- 8 - 0,96 - - 0,96
xas alternadas 15 - 3,94 - - 3,94
22 0,25 13,50 - - 13,76

29 0,47 31,31 - - 33,78

36 12,16 62,92 - - 85,08

43 27,82 87,90 - 0,19 115,92

50 39,09 113,84 - 2,70 155,44

57 80,74 138,62 2,86 10,44 232,67

64 142,98 180,33 19,66 22,17 365,12

n 138,50 156,94 63,19 18,01 376,65

78 146,18 178,09 118,66 15,75 458,70

92 136,41 196,37 278,33 15,50 6%,73

106 149,61 173,03 404,75 12,74 740,14

120 136,60 131,38 502,69 12,59 783,29
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FIGURA 2 - AclUmulo percentual de matéria seca nos orgidos de
planta de milho, nos sistemas de plantio exclusivo
(ME), intercalar (MI) e em faixas alternadas (MF)
ao feijoeirc.
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FIGURA 3 - Matéria seca total do milho, nos sistemas de plan-
tio exclusivo (ME), intercalar (MI) e em faixas al-
ternadas (MF) ao feijoeiro.
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cial, pois a tendéncia de seu crescimento foi semelhante 4 do sistema exclusivo. O
menor acumulo verificado nesse sistema, em relacdo aos demais, resultou, princi-
palmente, do menor nimero de plantas. m_z, uma vez que a competicdo por luz
entre plantas de milho, dentro da faixa, foi compensada pelo suprimento abun-
dante de luz, que penetrava lateralmente, gragas ao arranjo alternado de duas fi-
leiras de milho e quatro de feijao.

A tendéncia dos valores médios da taxa de producdo de matéria seca (Cy) €
mostrada na Figura 4. Os maximos de 24,3, 17,6 e 13,2 g.m 2, nos sistemas ME, MI
e MF, foram atingidos aos 66, 78 e 71 dias ap6s a emergéncia do milho, respectiva-
mente. A taxa maxima de producio de matéria seca registrada para o milho foi de
57,8 gm—2.dia—1, obtida durante um perfodo curto, com densidade de 100 plan-
tas.m~2 (15). Também, nas mesmas condicdes, foram registradas taxas de 30 a 50
g.m~2dia—1 (31). Os valores encontrados no presente trabalho sao comparaveis
aos de WILLIAMS et alii (32), SILVA et alii (25) e LOPES e MAESTRI (16) e si-
tuam-se dentro do intervalo de 26 a 53 g.m~2.dia~! relatado por FISCHER e

PALMER (11).
A tendéncia de acimulo da matéria seca nas espigas (W) esta representada

graficamente na Figura 5. A amplitude de variacdo das tendéncias dos valores mé-
dios de W, indica que ha diferencas no transporte de fotoassimilados para as espi-
gas. Verificou-se que o perfodo de crescimento da espiga foi um pouco mais pro-
longado nos sistemas MI e MF, em relacdao ao ME. No sistema exclusivo, a partir
de 123 dias, o acumulo de W, foi bem menor do que nos sistemas MI e MF.

A partir da sua formacao, a espiga torna-se o dreno metabolico preferencial. A
tendéncia dos valores médios da taxa de produc¢dao de matéria seca das espigas
(Ce) pode ser vista na Figura 6. Os valores maximos de Cp foram 14,9, 153 e
10,3 gm 2. dia— 1, alcancados aos 92, 101 e 100 dias ap6s a emergéncia do milho,
nos sistemas ME, MI e MF, respectivamente. A contribuicao da espiga do milho
para a producio de matéria seca foi muito pequena, em relagao a das laminas e
bainhas das folhas. Segundo ALLISON (1), as laminas e as bainhas das folhas de
milho contribuem para a producao de matéria seca com cerca de quatro quintos e
um quinto, respectivamente, isto é, de acordo com suas dreas relativas.

Verificou-se inicio de formac¢ao da espiga e do pendéo aos 39 dias apos a emer-
géncia do milho. A partir daf, tanto v pendiao quanto a espiga continuaram cres-
cendo, até o aparecimento do estilo-estigma da espiga, aproximadamente do 63.°
ao 68.° dia apos a emergéncia do milho. Apés essa ocorréncia, W, cresceu lenta-
mente, até atingir o periodo de rapido crescimento. Essa tendéncia pode ser veri-
ficada na Figura 5, em que se observa que o periodo de rapido crescimento da es-
piga tem inicio cerca de 73 dias apés a emergéncia do milho. Esses resultados es-
tdao de acordo com os descritos por ALLISON (1), HANWAY (12) e LOPES e
MAESTRI (16). O perfodo de rapido enchimento de graos é relativamente curto e
caracteriza-se pelo rapido acumulo de matéria seca na espiga. Segundo ALLISON
(1) e LOPES e MAESTRI (16), esse periodo é de 35 dias. No presente trabalho, foi
de 35 a 37 dias.

As diferencas no tempo necessario para que fossem atingidos os valores maxi-
mos de Cg, nos trés sistemas, podem estar associadas a velocidade de senescéncia
das folhas de milho, reduzindo a producao de fotoassimilados, e a pressao de com-
peticao por fatores do ambiente, no inicio do estabelecimento das culturas de mi-
lho, nos sistemas MI e MF'. Essa competicao inicial intra e inter plantas parece ter
provocado variagées no tempo necessario para que fossem atingidos os valores
maximos de L e Ep (Figuras 7 e 8). WATSON (28) sugeriu que a producao de graos
poderia ser aumentada se a area foliar se mantivesse com valor alto durante mais
tempo. Nos cereais ocorre acentuado decréscimo na érea foliar apés a floragao.
Decréscimos de L ocorrem com intensidade diferente. No sistema intercalar, 0s
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FIGURA 4 - Taxa de produgao de matéria seca total do milho, nos
sistemas de plantio exclusivo (ME), intercalar e em
faixas alternadas (MF) ao feijoeiro.
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FIGURA 5 - Matéria seca das espigas do milho, nos sistemas de
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alternadas (MF) ao feijoeiro.




REVISTA CERES

= Milho Exclusivo
% 181 __ ____ Milho Intercalar
“-é . __..__ Milho em Faixas
)

o |51

a

w

L]

°

> 12

(5]

[ 4]

w

=

® 9-

o

E

(1]

=

¥

<

o

a

o 31

o

»

o

.—

0 - |-. T L T L L L B e T
8 23 93 83 n3 143

Dias apds a emergéncia

FIGURA 6 - Taxa de produgdo de matéria seca da espiga do  mi-
lho, nos sistemas de plantio exclusivo (ME), inter-
calar (MI) e em faixas alternadas (MF) ao feijoei-
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FIGURA 7 - Indice de irea foliar do milho, nos sistemas de
plantio exclusivo (ME), intercalar (MI) e em faixas

alternadas (MF) ao feijoeiro.
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valores de L, ainda que baixos, decresceram a taxa bem menor, em relacdo aos ou-
tros dois sistemas. O periodo de enchimento de graos, no milho, é muito curto, se-
gundo Army e Greer, citados por LOPES e MAESTRI (16), dentro de certos limi-
tes, cada dia adicional de enchimento de graos aumenta a producio de, aproxima-
damente, trés por cento. i

A taxa de producao de matéria seca pode ser expressa por (E], ouE, x
L. O 6timo de produtividade sera alcancado quando o produto de E a bor L for maxi-
mo (6). A partir desse ponto, os incrementos na area foliar nao acarretario, neces-
sariamente, aumentos em C(2). Segundo WATSON (29), dos dois fatores, a area
foliar é, em geral, 0 mais importante, porque a variacdo na producio de matéria
seca esta associada principalmente a variacdao na area foliar. Apenas no sistema
intercalar houve coincidéncia de tempo entre os maximos de L e Ct. Nos outros
dois sistemas, os valores méximos de C¢, foram obtidos antes que L se tornasse
maximo, indicando um L supraétimo.

Os valores maximos de L foram 4,2, 2,6 e 2,3, alcancados no 79.2, 80.9 e 83.° dia
apos a emergéncia do milho, nos sistemas ME, MI e MF, respectivamente, confor-
me niostra a Figura 7. Esses valores estao de acordo com os obtidos por ALVIM e
ALVIM (3), LOPES e MAESTRI (16) e MACHADO et alii (18).

A taxa a que ocorreu a senescéncia das folhas, nesses trés sistemas, sugere
uma relagao com o tempo necessario para que fosse alcancado o ponto de maior
acumulo de matéria seca total dos sistemas de plantio de milho. Analisando o
Quadro 1, observa-se que o incremento em Wi, a partir do 78.° dia apos a emergén-
cia do milho, decorreu do acimulo de matéria seca nas espigas (We), no sistema
exclusivo; no intercalar, ainda houve acumulo em W,, Wy e W; nos sistemas em
faixas alternadas, apenas o aumento em Wye W, contribuiu para o incremento de
W a partir desse periodo. Nos sistemas de milho exclusivo e em faixas alternadas,
a senescéncia das folhas foi mais rapida que no intercalar e a do sistema exclusi-
vo mais rapida ainda.

A taxa assimilatéria liquida (Ep) depende da radiacgao solar, das condicoes in-
ternas da planta, do proprio L e do balango hidrico. No infcio do crescimento da
planta, a folhagem intercepta pouca luz, em relacao do baixo valor de Ag; por isso,
Ep atinge valores elevados. A medida que L cresce, Ep tende a diminuir, fato atri-
bufdo ao auto-sombreamento. A tendéncia dos valores de Ea € mostrada na Figu-
ra 8. Verifica-se uma queda brusca desses valores até, aproximadamente, o 25.0
dia ap0s a emergéncia do milho. A partir desse ponto, os valores de Ea crescem
novamente, caindo depois. Durante o periodo experimental, verificaram-se baixos
valores de radiacao solar, principalmente até o 25.° dia, com média de
300 ly.dia—1. Apds o 25.° dia, periodo em que a Ea aumentou, o valor médio da ra-
diagao solar incidente foi de 388 ly.dia~l. Da mesma forma que Ep, o L 6timo de-
pende da densidade do fluxo da radiacéo solar incidente (5, 26). Valores mais ele-
vados de L ndo implicam, necessariamente, maior W¢, em razao do corresponden-
te aumento no auto-sombreamento. Em sintese, Ep representa a fotossintese, ou
seja, a diferenca entre matéria seca produzida pela fotossintese e matéria seca
consumida na respiracao. Evidentemente, é dificil predizer qual dos dois proces-
sos influencia mais Ea em determinado instante. O aumento de Ea no periodo de
20 a 80 dias parece estar associado a demanda de produtos fotossintetizados pelos
sitios de consumo, isto é, alongamento dos colmos e diferenciacio e crescimento
dos orgaos reprodutivos (19, 20).

Os valores maximos da taxa de crescimento de area foliar (Cy), nos sistemas
ME e MF, foram alcangados, aproximadamente, no 25.° dia apds a emergéncia do
milho (Figura 9). Essa data corresponde ao momento em que Ea passou por um
ponto minimo. No sistema intercalar, Cyz decresceu linearmente durante todo o
tempo. Quando se associam os valores de L, Ct e Ep obtidos nos trés sistemas de
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FIGURA 9 - Taxa de crescimento da area foliar do milho, nos sis-
temas de plantio exclusivo (ME), intercalar (MI) e
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plantio, verifica-se que houve relacdo entre Ep e Ct, ou seja, ap6s o 25.° dia, quan-
do os valores de E 4 cresceram, o maximo foi atingido, aproximadamente, quando
C¢ foi maximo. Porém, apenas para o milho, no sistema intercalar, os valores ma-
Ximos de L foram atingidos quase no mesmo periodo. De modo geral, a tendéncia
dos valores médios de Ej encontrados neste trabalho difere da de alguns traba-
lhos de outros autores (8, 16). Por outro lado, MACHADO et alii (18), em trabalho
recente, testando hibridos de milho em diferentes densidades de plantio, obtive-
ram valores com tendéncias semelhantes as obtidas neste trabalho. Os aumentos
ocorridos em E 4, nos trés sistemas de plantio, podem ser justificados pelo aumen-
to da demanda de fotoassimilados pelas plantas de milho durante esse periodo de
crescimento, principalmente pelos 6rgaos reprodutivos.

A tendéncia dos valores médios da taxa de crescimento relativo (Ry,) pode ser
vista na Figura 10. Observa-se que os valores iniciais foram relativamente altos,
decrescendo rapidamente até o final do ciclo da cultura. Os decréscimos foram
maiores nos sistemas ME e MF. De certa forma, os valores da razao da area foliar
(Fp), representados na Figura 11, e Ry indicam fortes tendéncias de decréscimo
de valores a medida que as plantas envelhecem. O decréscimo de Ry, conforme a
idade das plantas pode ser explicado, em parte, pelo aumento de tecidos nao assi-
milatorios (30). O indice de produgéo (Y;) mostra a particao de assimilados pa-
ra as espigas em relacao ao total. Na Figura 12, verifica-se que Y; difere entre
0s trés sistemas: o menor fol obtido no sistema exclusivo e o maior no sistema
intercalar. A partir do 93.° dia apds a emergencia do milho a variagao das curvas
de Yi- nos sistemas MI e MF, aumentou, em relacao ao sistema ME.

A representacao grafica dos valores médios da eficiéncia de conversao da
energia solar (¢) encontra-se na Figura 13. As curvas mostram-se irregulares, pos-
sivelmente por causa da grande oscilagiao no fluxo da radiagao solar incidente, em
decorréncia da alta nebulosidade verificada durante o periodo experimental e das
mudancas morfologicas sofridas pelas plantas em processo normal de desenvolvi-
mento. Verifica-se que os valores maximos de €, nos trés sistemas de plantio, fo-
ram alcancados 69 dias apos a emergéncia do milho. Esses valores maximos foram
de 4,3, 2.8 e 2,3%, nos sistemas ME, MI e MF, respectivamente. Esses indices, prin-
cipalmente o de 4,3%, estéo acima dos valores maximos de € encontrados por LO-
PES ¢ MAESTRI (16) e proximos aos de LEMON (15), em culturas exclusivas de
milho, com a mesma populacio, os quais foram de 2,9 e 4,0%, respectivamente. Os
valores médios de € foram de 1,2, 1,0 e 0,7%, nos sistemas ME, MI e MF, respectiva-
mente, bem abaixo dos encontrados por outros autores (16, 31). Uma possivel ex-
plicacio é o fato de, nesses trabalhos, terem os autores incluido as raizes nas de-
terminacoes de W¢, o que néo ocorreu no presente estudo.

Os valores de ¢, no sistema exclusivo, foram sempre maiores que nos demais
sistemas estudados, até o 82.° dia ap6s a emergéncia do milho. A partir desse pon-
to os valores de ¢, no sistema intercalar, tornaram-se maiores que os do sistema
exclusivo. Essa época correspondeu a data em que o valor de C¢ do sistema MI
tornou-se superior ao Cy do sistema ME.

4. RESUMO

Em Vicosa, Minas Gerais, foram estudados, em condicoes de campo, o cresci-
mento e a conversao de energia solar do milho, nos sistemas de plantio exclusivo e
associado ao feijoeiro.

O maior rendimento biolégico do milho foi obtido no sistema exclusivo e o
menor no sistema de faixas alternadas. A variacdo das curvas de acumulo de ma-
téria seca indicou a ocorréncia de pressio de competicdo do feijao com o milho o
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FIGURA 10 - Taxa de crescimento relativo do milho, nos siste-
mas de plantio exclusivo (ME), intercalar (MI) e
em faixas alternadas (MF) ao feijoeiro.




VOL.XXXII,N.°183,1985

429

Milho Exclusivo
6 —.— . Milho Intercalar
\ .. Miho em Faixas
\
o
t
= A
| .
=
°
i
(=]
@
| .-
0
[+
© 2_
o
1o
]
o
@
.m“\h
N,
0 T T T T T T T g T
8 23 53 83 n3

Dias apdés a emergéncia

FIGURA 11 - Razao de Zrea foliar do milho, nos sistemas de plan-
tio exclusivo (ME), intercalar (MI) e em faixas
alternadas (ME) ao feijoeiro.




430 REVISTA CERES

Milho Exclusivo
— . Milho Intercalar

1004 ——— Milho em Faixas
804
19
o
=
o 60
|
[=%
[ ]
=]
o
'_E 40-
£
201
o w T T T T L

8 38 68 28 128

Dias apés a emergéncia

FIGURA 12 - Indice de produgao do milho, nos sistemas de plan-
tio exclusivo (ME), intercalar (MI) e em faixas
alternadas (MF) ao feijoeiro.




431

VOL.XXXII N.©183,1985

*0I1130(19F OB (JW) SEBPRUIIITE SEXIEF WA 3 (I}) IB[EBII9IUT ‘(dm) oa

-1snoxa oriuerd ap SewWalSTS SOU ‘oy[Tw Op IeTOS BTFISUD EP OBSIDAUOD Ep BIDUSTOTIY - €1 ViNOId

plougbiawas o spdo spig

SOXID4 We oy — — —
4D|Dd48u] oy —
OAISNIOXT  OYlI

T T
N _—

"
(%) 40j0s pibiaua

DP ODSJSAUOD DP DIOURIDIL3

—
<

-S




432 REVISTA CERES

sistema intercalar, principalmente nos primeiros dias apos a emergéncia das cul-
turas.

Os valores maximos da taxa de producao de matéria seca total dos sistemas
de plantio intercalar e em faixas alternadas foram inferiores ao do sistema exclu-
sivo e a taxa assimilatoria liquida mostrou tendéncia pouco visivel. Os valores de
Ep, durante a fase de enchimento de graos, foram maiores nos sistemas associa-
dos.

O incremento da matéria seca total a partir do momento em que os valores do
indice de area foliar se tornaram maximos diferiu entre os trés sistemas.

A distribuicdo de matéria seca entre as partes vegetativa e reprodutiva das
plantas variou entre os sistemas. O milho, tanto no sistema intercalar quanto no
sistema de faixas alternadas, apresentou maior indice de producéo, principalmen-
te no intercalar.

O periodo de rapido crescimento da espiga foi de 35 a 37 dias.

A conversao maxima de energia solar foi maior no sistema exclusivo (4,3%) e
menor no sistema de faixas alternadas (2,3%). O maximo de eficiéncia de conver-
sa0 de energia solar do sistema intercalar foi de 2,8%. A eficiéncia média da con-
versao de energia solar do sistema exclusivo (1,2%) foi superior a do intercalar
(1%) e a do sistema de plantio em faixas alternadas (0,7%).

5. SUMMARY

(PLANT GROWTH AND SOLAR ENERGY CONVERSION IN SOLE CROP
AND ASSOCIATED PRODUCTION SYSTEMS OF MAIZE AND
BEANS. I. ANALYSIS OF MAIZE)

Growth analysis and efficiency of solar energy conversion of corn were de-
termined in monoculture and in association with common bean.

Maximum corn biomass was obtained in monoculture and the minimum was
obtauied in the strip-intercropping system. Maximum dry matter production
rates in the strip-intercropping (13.2 gm 2 day_lj and row-intercropping (17.6
g.m_z. day_l) systems were less than in the monoculture system (24.2 g.m_2.
day—1). Leaf area index showed a similar trend. Net assimilation rate showed an
unusual tendency. In the grain filling phase, the values of net assimilation rate
were greater in the associated system than in the monoculture.

The fast growth phase of the ears was approximately 35 to 37 days. The pro-
duction indices in the associated systems were greater than in monoculture.

Maximum efficiencies of solar energy conversions were 4.3, 2.8 and 2.3% in
exclusive, row-intercropping and strip-intercropping systems, respectively. Effi
ciencies for the entire cycle were 1.2, 1.0 and 0.7% in exclusive, row-intercropping
and strip-intercropping.
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