Revista Ceres 34(191):71-89. 19817.

PARTICAO DE ASSIMILADOS E PRODUCAO DE
MATERIA SECA DO MILHO EM DOIS
SISTEMAS DE ASSOCIACAO COM
FEIJAO (Phaseolus vulgaris L)V

Milton José Cardoso-2/

Luiz Antonio Nogueira Fontes-3/
Nei Fernandes Lopes

José Domingos Galvao

1. INTRODUCAO

Os cultivos associados caracterizam-se por uma competicao inter e intra-espe-
cifica, no espaco e no tempo, por luz, nutrientes, 4gua, gas carbénico e outros fato-
res, envolvidos no crescimento e na produgao.

A produtividade de um ecossistema depende de inter-relacoes complexas en-
tre plantas individuais, comunidade de plantas e meio. Essas relacoes, de confor-
midade com o potencial genético, manifestam-se por meio dos processos fisiolégi-
cos. As variacoes da quantidade de biomassa e da area foliar, em relacdo ao tem-
po, sao empregadas na estimativa de indices fisiologicos, gue podem elucidar a ca-
pacidade produtiva da planta. Numa comunidade vegetal, a competicao por
algum fator induz a planta a remanejar a distribuicdo de seus fotoassimilados,

modificando sua producio de matéria seca e sua morfologia.
Nos cereais, em geral ocorre rapido decréscimo na area foliar apos a fase de

floragao. Todavia, a producao de graos poderia ser aumentada se as folhas perma-
necessem com atividade fotossintética alta durante mais tempo (13). O milho tem
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menor indice de area foliar do que o do trigo de inverno, entretanto a duracao da
sua area foliar é maior, o que pode explicar, em parte, sua maior producao (1). A efi-
ciéncia fotossintética foliar do milho decresce substancialmente do topo para a base
da parte aérea, como resultado do decréscimo do suprimento de luz e, talvez, do
avanco em idade das folhas (2).

Recentemente, com o crescente interesse nas pesquisas com culturas consor-
ciadas, foram desenvolvidos trabalhos relacionados com a producao de matéria
seca e distribuicao de assimilados no consorcio milho-feijao (3, 4, 5, 9, 11). Esses
trabalhos tém mostrado alteragdes no aciumulo de matéria seca e na distribuigao
de assimilados nas plantas de milho e feijao, de acordo com o tempo. Entretanto,
a mudancga seqliéncial de um dreno metabélico preferencial para outro nao é
alterada (8).

Tendo em vista, pois, o crescente interesse na exploragao de culturas consor-
ciadas e o numero incipiente de trabalhos com abordagem fisiologica desses siste-
mas, reconhecidamente mais complexos do que os monocultivos, desenvolveu-se
o presente estudo, envolvendo dois sistemas de associacdo milho-feijao e trés dis-
tribuigbes espaciais das plantas de milho, com o objetivo de contribuir com infor-
magoes acerca da participacao de assimilados e da produgio de matéria seca da
cultura do milho.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em drea da Universidade Federal de Vigosa, Minas Ge-
rais, no ano agricola 1983/84. O local apresenta topografia plana, sendo o solo clas-
sificado em Podzélico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terrago. O clima de Vigo-
sa, segundo a classificagdo de Koppen, € do tipo Cwa.

Foi plantado o milho hibrido duplo AG 260, que recebeu como adubacao de
plantio 100 kg de sulfato de amonio, 300 kg de superfosfato simples e 50 kg de clo-
reto de potassio, por hectare, tendo o feijao, cultivar Negrito 897, recebido a meta-
de. Foram aplicados ainda 100 e 200 kg de sulfato de aménio/ha, em cobertura, 20
e 40 dias ap6s a emergéncia do feijao e do milho, respectivamente. Quando planta-
dos no mesmo sulco, 0 milho e o feijio receberam o total do adubo aplicado nas
culturas em linhas isoladas.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdi-
vididas e quatro repeti¢bes. As parcelas eram constituidas dos dois sistemas de
consorcio: milho com feijao intercalar (Sy) e feijao na mesma linha do milho (Sg);
com trés distribuigoes espaciais de plantas de milho na linha, uma, duas e quatro
plantas a cada 0,25 m (Cgs), 0,50 m (Csg) e 1,00 m (Cygg). respectivamente. A dis-
tancia entre as linhas de milho foi de 1,00 m, e as fileiras do feijao, no sistema in-
tercalar (S1), estavam a 0,50 m das fileiras de milho, com 15 plantas por metro. As
subparcelas compreenderam as coletas semanais de plantas de milho numa area
util de 1,00 m2. Ao todo, foram efetuadas 16 coletas, a partir de 17 dias apds a
emergéncia do feijoeiro, que ocorreu dois dias antes da emergéncia do milho. Em
consequéncia, nas figuras apresentadas no trabalho o ponto inicial refere-se a
emergéncia do feijoeiro.

Nas coletas, as plantas de milho foram cortadas rente ao solo e levadas ao la-
boratério, onde foram separadas em partes (laminas e bainhas foliares, caules, es-
pigas e pendées). As raizes foram extraidas em blocos de terra e lavadas sobre pe-
neira, A matéria seca de cada parte das plantas foi obtida em estufa de ventilagao
forcada, a temperatura de 70°C, até a obtencao de peso constante.

Por ocasido de cada coleta, contava-se o nimero de plantas, folhas e espigas
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de cada subparcela. A altura era tomada em cinco plantas e consistia em medir a
distancia do nivel do solo a extremidade da folha emergente.

Os valores primarios obtidos de cada érgao foram submetidos a andlise de re-
gressao curvilinea das médias de peso da matéria seca acumulada, em relagao ao
tempo, com o emprego dos polinémios ortogonais. Procurou-se chegar ao polino-
mio que melhor se ajustasse aos dados primarios, de acordo com o proposto por
RICHARDS (12).

As curvas de acumulo de matéria seca das espigas foram ajustadas pelo mode-
lo logistico simples, We = A/(1 + Be” Ch, em que We representa a matéria seca
acumulada nas espigas; A, a estimativa assintotica do crescimento maximo; B e
C, os coeficientes de ajustamento; e ¢, o tempo, em dias, apos a emergéncia das
plantulas. Para a obtencéo dos valores instantaneos da taxa de producao de ma-
téria seca de cada 6rgao, empregou-se a derivada da equacao ajustada ao peso da
mateéria seca de cada parte, em relagdo ao tempo (10, 12).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tanto para o sistema de plantio intercalar (S1) como para o sistema de plantio
de milho e feijao na mesma linha (Sg) (Quadro 1), 0 maior niumero de folhas, assim
como 0 maior L, coincidiu com o estdadio inicial de florescimento, ou seja, 64 dias
apoés a emergéncia do milho (66 dias em relacao a emergéncia do feijoeiro). Nessa
€época, as plantas atingiram a altura méxima e teve inicio a nitida predominan-
cia da senescéncia sobre o desenvolvimento de novas folhas. Em ordem crescente
de espacamento entre covas de milho, as alturas médias foram de 2,86, 2,82 e 2,80 m,
para o sistema de plantio S1, e de 2,91, 2,95 e 2,93 m, para o sistema de plantio Sg.
Nao houve efeito dos espagamentos entre covas na fileira de milho sobre sua altu-
ra. Contudo as plantas do sistema Sg apresentaram alturas superiores as do siste-
ma S (Quadro 1). A presenca do feijao junto do milho no sistema Sg e mesmo a
competicao intraespecifica estimularam o maior alongamento das plantas de mi-
lho, desde o inicio, 0 que certamente se refletiu na sua altura final.

Houve efeito dos sistemas de plantio sobre o numero médio de espigas, tendo
o sistema S9 sido mais eficiente. Os espagamentos entre covas de milho na fileira
nao influiram nessa caracteristica.

A distribuicao da matéria seca nas partes das plantas de milho, por coleta, en-
contra-se na Figura 1, para o sistema de plantio S1, e na Figura 2, para o sistema
de plantio Sg. Observa-se um comportamento similar na distribuicao para os dois
sistemas de plantio, independentemente do espagamento entre covas na fileira de
milho. Entretanto, verificaram-se mudancas do dreno metabdlico preferencial de
uma parte para outra, em virtude das transformacoes morfologicas das plantas
(Figuras 1 a 4). Para os dois sistemas de plantio, independentemente do espaga-
mento dentro da fileira de milho, nota-se que, por volta dos 15 dias apos a emer-
géncia do milho (17 em relagdo a emergéncia do feijoeiro), cerca de 80,0% da mateé-
ria seca da parte aérea das plantas de milho concentravam-se nas laminas foliares
(55,7%) e bainhas (24,3%) e o restante, 20,0%, nas rafzes. Por ocasiao da emissao do
pendéao (57 dias ap6s a emergéncia do milho), houve mudanca do dreno metabo6li-
co preferencial, ou seja, o caule foi responavel por, aproximadamente, 35% da ma-
téria seca total, estando o restante nas raizes, laminas foliares, bainhas, espigas e
pendoes. Apds a fase do florescimento, a espiga desenvolveu-se rapidamente, con-
tribuindo, aos 120 dias da emergéncia do milho, com cerca de 56 a 60% do pesso
seco total da planta de milho. Considerando essa seqléncia de distribuicao da
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matéria seca, inicialmente, as raizes, laminas foliares e bainhas foram os drenos
metabdlicos preferenciais, ocorrendo, ap6s algum crescimento, uma mudanca pa-
ra o caule. Quando o caule atingiu o maximo, teve inicio a formacao de espigas,
com a consequente mudanga do dreno metabdlico preferencial para essa parte. O
crescimento vascular é promovido por auxinas, o que facilita o fluxo de nutrientes
€ agua para as espigas, aumentando-lhes o poder competitivo, em relacao as
demais partes da planta (6). Neste estudo, observou-se que, mesmo tendo ocorrido
mudancas no dreno metabélico preferencial, as demais partes da planta conti-
nuaram contribuindo na distribuicdo da matéria seca total, embora em menor
proporgao, o que indica a existéncia de uma inter-relagao entre as partes da plan-
ta. Em contrapartida, nao houve diferencas, entre e dentro dos sistemas estuda-
dos, na seqliéncia das mudancas dos drenos metabdélicos, evidenciando que a pre-
senca do feijoeiro nio prejudicou a distribui¢ido de matéria seca, nem a seqiién-
cia de mudancas dos drenos metabdlicos do milho.

Comparando as taxas de aciumulo de matéria seca (C) em cada parte das plan-
tas de milho (Figuras 3 e 4), verifica-se que, de modo geral, as plantas, no sistema
51, apresentaram valores inferiores aos do sistema Sg. Para um mesmo sistema, o
arranjo de quatro plantas a cada 1,00 m tendeu a apresentar valores menores de
C, em relacao aos demais arranjos. Isso, provavelmente, esta relacionado com a
diminuicdo da fotossintese liquida, ocasionada pela maior competicéo intra e in-
terespecifica, tendo como conseqiiéncia redugéo na producao de matéria seca.

A tendéncia da variacdo da matéria seca das raizes (Wy) € mostrada na Figura
5. Os maiores valores, em ordem crescente de espacamento entre covas de milho,
foram de 71,1, 67,3 e 61,6 gm'z. para o sistema de plantio Sy, e de 76,7, 72,2 e 68,1
gm2, para o sistema de plantio Sg. A Wy atingiu os maiores valores 100 dias apés
a emergéncia, tendo o sistema 81Cjpg, alcangado o seu maior valor aos 117 dias,
evidenciando, portanto, um atraso no aciimulo de Wy nesse sistema. Esse atraso,
porém, nao foi benéfico ao sistema, pois sua Wy foi inferior 4 dos demais, em virtu-
de, talvez, de maior competi¢io intra-especifica, visto existirem quatro plantas
por cova.

Entre sistemas, os maiores valores de Wy do milho foram obtidos no sistema
Sg, tendo, em ambos, os menores valores correspondido aos maiores espagamen-
tos entre covas na fileira, isto é, a medida que se concentravam as plantas em co-
vas, 0 desempenho, de modo geral, caiz.

A tendéncia da variacdo da matéria seca nas laminas foliares (Wg) esta na Fi-
gura 6. Os maiores valores, em ordem crescente de espagamento entre covas de
milho, foram de 148,0, 1524 e 140, 2 gm2, para o sistema de plantio Sy, e de 160,9,
1589 e 144,1 g.m_z, para o sistema Sg, atingidos ao redor dos 83 dias apos a emer-
géncia do milho. Nos dois sistemas, as diferencas entre as Wy encontradas no me-
nor espacamento (uma planta a cada 0,25 m), em relacéo ao maior espacamento
(quatro plantas a cada 1,00 m), podem estar relacionadas com o niumero meédio de
folhas, que foi maior no menor espacamento (Quadro 1).

Os valores médios de matéria seca das bainhas (Wp) estdo na Figura 7. Os
maiores valores, para os dois sistemas de associacéo, foram atingidos aos 100 dias
da emergéncia do milho. Observa-se, pelas curvas, que a tendéncia foi semelhante
para os dois sistemas e que os menores valores de Wy, ocorreram quando havia
quatro plantas por cova (C1gg). Em condigées de cultivos exclusivos de milho, as
laminas e bainhas das folhas contribuem com cerca de 4/5 e 1/5, respectivamente,
para a producdao de matéria seca da planta, o que corresponde a proporc¢ao de
suas areas (2).

A tendéncia da evolucao da matéria seca dos caules (We) encontra-se na Figu-
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ra 8. Os maiores valores, em ordem crescente de espacamento entre covas de mi-
lho, foram de 284,9, 277.3 e 252,6 g.m ™2, para o sistema Sj, e de 333,1, 302,1 e 263,3
g.m—z, para o sistema de plantio das duas culturas na mesma linha, S9, alcanga-
dos ao redor dos 100 dias ap6s a emergéncia do milho. Observou-se um acumulo
maior de W, no sistema de plantio em que o milho estava na fileira do feijao. Den-
tro de um mesmo sistema, os maiores valores de W foram obtidos quando as
plantas estavam mais bem distribuidas nas linhas de plantio, isto é, quando havia
uma planta de milho a cada 0,25 m (Cg5). Estudando diferentes sistemas de as-
sociacdo milho-feijao, ARAUJO (3) e REIS (11) observaram tendéncia semelhante
de Wc.

O acumulo de matéria seca na espiga do milho (Wg) esta representado na Fi-
gura 9. Os maiores valores, alcancados 151 dias apds a emergéncia do milho, em
ordem crescente de espacamento entre covas de milho, foram de 7404, 7798 e
7298 g‘m—z. para o sistema intercalar, Sj, e de 842,5, 7624 e 7674 gm~2, para o
sistelna de plantio de milho na mesma linha do feijoeiro, S9. Nota-se que as espi-
gas, nesse ultimo sistema, acumularam mais matéria seca do que as do sistema in-
tecalar e que os maiores valores estdo relacionados com o menor nimero de plan-
tas por cova, o que indica menor competicao entre plantas do milho, proporcionando
maior We. A menor We, no espagamento de quatro plantas por cova, foi, provavel-
mente, resultado da menor producgéo de carboidratos por planta, provocada pela
maior competi¢do entre as plantas de milho.

De modo geral, o periodo total de enchimento de graos dura, aproximadamen-
te, de 50 a 55 dias. Em estudos realizados por ALLISON (1) e LOPES e MAESTRI
(7), em cultura exclusiva de milho, o periodo de rdapido enchimento de graos foi de,
aproximadamente, 35 dias. Para o conséreio milho-feijao, ARAUJO (3) encontrou
de 35 a 37 dias. No presente trabalho, independentemente do sistema de plantio e
dos espagamentos entre covas de milho, o periodo de rapido enchimento foi de 36
dias, aproximadamente, o que sugere nao ter sido influenciado pela cultura con-
sorte e pelo ambiente.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Crescimento, morfologia, particdo de assimilados e acumulo de matéria seca
foram estudados, em condi¢oes de campo, em Vigosa, Minas Gerais, utilizando
dois sistemas de associagao milho-feijao, intercalar e na mesma linha do milho,
nos quais a graminea tinha trés distribuicoes espaciais nas linhas de plantio, 0,25,
0,50 e 1,00 m entre covas.

As caracteristicas morfologicas do milho relacionadas com altura de plantas e
numero de espigas foram influenciadas pelo sistema de plantio, tendo sobressaido
o sistema em que as duas espécies estavam na mesma linha. Essas caracteristicas
do milho, para os dois sistemas de plantio, ndo foram influenciadas pelo feijoeiro,
nem pelo espacamento dentro da fileira de milho. O nimero de folhas, contudo, foi
menor no arranjo de quatro plantas de milho a cada 1,00 m, em relacao ao arranjo
de uma planta a cada 0,25 m.

Houve maior acumulo de matéria seca nos orgaos da planta de milho no siste-
ma de semeadura simultanea das duas espécies na mesma linha, em relagao ao
plantio intercalar. O milho, de modo geral, acumulou menos matéria seca no espa-
camento de quatro plantas a cada 1,00 m.

As variacoes das taxas de acumulo de matéria seca foram sequenciais, ocor-
rendo mudancas do dreno metabdlico preferencial de acordo com a ontogenia das
plantas. Primeiramente, as raizes e folhas foram os drenos preferenciais; depois de
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algum desenvolvimento, houve mudanca para o caule. A taxa maxima de acumu-
lo de matéria seca no caule coincidiu com o aparecimento das espigas, que pas-
saram a ser o dreno preferencial, de forma acentuada e definitiva. Ndo houve alte-
racoes na seqguéncia de mudanca de um dreno para outro decorrentes dos siste-
mas de plantio e dos espa¢amentos enfre covas na fileira de milho.

5. SUMMARY

(ASSIMILATE PARTITION AND DRY MATTER PRODUCTION OF CORN IN
TWO SYSTEMS OF ASSOCIATION WITH BEAN (Phaseolus vulgaris L.))

Growth, morphology, total dry matter accumulation and dry matter partition
were studied, under field conditions, in Vigosa, Minas Gerais, using two corn-bean
(Phaseolus vulgaris L.) planting systems: corn and beans in the same or alternating
rows, with com planted in the spacing of 0.25; 0.50 and 1.00 m between hills, with
the equivalent of four corn plants per meter.

The morphological characteristics of corn plant height and number of ears
were influenced by the planting systems, the best result being obtained with the
same row planting system. The characteristics of corn in both planting systems
were not influenced by the bean nor by the spacing between corn hills. Leaf num-
ber, however, was lower when four plants were planted in hills 1.00 m apart than
when individual plants were spaced every 0.25 m.

More dry matter accumulated in corn organs when seeds were sown in the
same row as compared to alternate rows. Corn accumulated less dry matter with
spacings of 1.00 m between hills.

Variations in dry matter accumulation rates were sequential with changes
occurring in preferential metabolic sinks depending on plant ontogeny. First,
roots and leaves were preferential sinks but afterwards the stem became the prefe-
rential sink. Maximum rates of dry matter accumulation in the stem coincided
with the formation of ears which them became the preferential sink in a definitive
and accentuated manner. There were no changes in the sequence of sinks due to
the planting system or plant spacing between corn hills.
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