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1. INTRODUCAO 

A taxa de produção de matéria seca, em diferentes espécies, reflete uma varia- 

ção na eficiéncia fotossintética (5). A produtividade primaria e a conversao da 

energia solar do milho e do feijão (Phaseolus vulgaris L.) em cultivos exclusivos e 

associados depende da densidade de plantio (2, 3, 4, 8), do sistema de conséreio (3) 
e da densidade do fluxo radiante (1, 8, 10). 

Em consoércio cultural, pelo menos uma das culturas deve ter propriedades de 

adaptação a redução da densidade do fluxo radiante. O feijoeiro apresenta grande 

adaptacdo ao estresse de luz, visto reduzir a taxa respiratéria, para baixar o ponto 

de compensacéo de luz, aumentar a área foliar, de maneira que sejam maximiza- 

das a interceptagao e a absorção de luz, e incrementar a eficiéncia na conversao 

da energia solar em fotoassimilados (7). 
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Neste trabalho, estudaram-se os efeitos da combinação de dois sistemas de 
consórcio milho-feijão com a distribuição da gramínea em três espaçamentos den- 
tro da fileira sobre o crescimento e conversão da energia solar das duas culturas. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em terreno da Universidade Federal de Viçosa, no 
ano agrícola 1983/84. O local apresenta topografia plana, sendo o solo classificado 
como Podzólico Vermelho-Amarelo Câmbico, fase terraço. De acordo com a análi- 
se química e física, o material de solo apresentou textura argilosa, acidez média, 
teores altos de fósforo e potássio, teor médio de cálcio e baixo teor de alumínio. 

Antes do plantio, visando à uniformização da área experimental, foram aplica- 
dos, por hectare, 1.000 kg de fosfato de araxá, com 6,7% de P2Or5 solúvel em acido 
citrico a 2%, na relação de 1:1.000, 60 kg de K20, na forma de cloreto de potássio, 
20 kg de sulfato de magnésio e 20 kg de uma mistura de micronutrientes, incorpo- 
rados ao solo por meio de gradagem. 

Foram semeados o milho hibrido duplo AG 260 e o cultivar de feijao Negrito 
897. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com parcelas subdi- 
vididas, com quatro repetições. Nas parcelas estavam os tratamentos, constitui- 
dos pela combinagao, em fatorial, de dois sistemas de associacéo de plantas de 
milho e feijao: sistema de plantio de uma fileira de feijao entre duas de milho (81) 
e sistema de plantio de feijao e milho na mesma fileira (Sg), com três arranjos es- 
paciais das plantas de milho na fileira: uma planta a cada 0,25m (Cg3), duas plan- 
tas a cada 0,50m (Csq) e quatro plantas a cada 1,00m (C100)- As subparcelas cor- 
responderam às épocas de coleta de plantas de milho e feijao para a obtencao dos 
parâmetros fisiologicos. A area util de cada parcela, para a coleta, era de 1,00m2, 
com quatro plantas de milho e 15 de feijao. 

Foram utilizadas parcelas de 135m2 (9m x 15m). No sistema S havia nove fi- 
leiras de milho e nove fileiras de feijao, ficando as fileiras da leguminosa distancia- 
das de 0,50m das fileiras da graminea. No sistema Sy também havia nove fileiras, 
todas espacadas de 1,00 metro. 

Para o milho, na adubagéo de plantio, utilizou-se a mistura de 100 kg de sulfa- 
to de aménio, 300 kg de superfosfato simples e 50 kg de cloreto de potassio, por 
hectare. Para o feijao, a metade dessas quantidades. Posteriormente, foram efe- 
tuadas mais duas adubações nitrogenadas de cobertura. Na primeira, foram apli- 
cados 100 kg de sulfato de amonio por hectare, 20 dias apés a emergéncia do fei- 
Joeiro; na segunda, 200 kg por hectare, 40 dias ap6s a emergéncia do milho. Quan- 
do plantados na mesma linha, o milho e o feijao receberam o total do adubo apli- 
cado nas culturas em linhas isoladas. Para o milho, ante a distribuição das plan- 
tas nas fileiras, optou-se pela aplicação do adubo em covas, nos dois sistemas de 
plantio. 

As coletas foram efetuadas a intervalos semanais, durante todo o ciclo das cul- 
turas, perfazendo um total de oito e dezesseis coletas, para feijao e milho, respecti- 
vamente. A primeira coleta aconteceu 17 dias após a emergéncia das plantulas de 
feijao, que ocorreu dois dias antes da do milho. Assim, nas figuras apresentadas 
no trabalho, o ponto inicial, na abscissa, refere-se a emergéncia do feijoeiro, 
mesmo nas discussoes relativas a cultura de milho. 

Em cada coleta, na área útil, as plantas foram cortadas rente ao solo e separa- 
das em partes (laminas, bainhas foliares, colmos, espigas ou vagens, pendées), en- 
quanto os sistemas radiculares foram retirados em blocos de terra e lavados sobre
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peneiras. Para a determinação da matéria seca, as partes vegetais foram secas em 

estufa de ventilação forçada, à temperatura de 70°C, até peso constante. A área fo- 

liar (Ap das plantas de cada coleta foi determinada por meio de um integrador de 

área LICOR, LI 3100. 
Curvas logísticas de crescimento foram ajustadas aos dados primários de 

matéria seca total, por meio de um programa interativo, para minimizar a varian- 

cia residual. A equação utilizada foi: W; = A/(1 + Be~Ct), sendo A a estimativa as- 
sintética do crescimento méaximo, B e C constantes de ajustamento e t o tempo, 
em dias. 

Foram efetuadas análises de variancia e de regressao curvilinea das médias da 
drea foliar e da matéria seca acumulada nas folhas, em relagao as coletas, com o 
emprego dos polinômios ortogonais. Procurou-se chegar ao polinémio que melhor 

se ajustasse aos dados primarios, de acordo com o proposto por RICHARDS (17). 

Para obter os valores instantaneos da taxa de produção de matéria seca total 

(Cy), empregou-se a derivada da equação ajustada ao peso da matéria seca total 

(W), em relação ao tempo (15, 17). 

Os valores instantaneos da Af foram obtidos a partir da equação de regressao 

ajustada da Af, em relacao ao tempo. A partir dos valores instantaneos da Ay, fo- 

ram obtidas as demais caracteristicas de crescimento com ela relacionadas. 
Os valores instanténeos do indice de área foliar (L) foram obtidos pela divisao 

dos valores instantaneos da Af pela área da subparcela. 

No calculo dos valores instantaneos da taxa de crescimento relativo (Ry) e da 
taxa assimilatoria liquida (E4) foram usadas as formulas Rw = Ct/Wt e Ea = Cy/L. 

Os valores instantaneos de Af, Wt e Wy, foram utilizados para calcular a razao 

de área foliar (F = AgWy), a razao de peso foliar (Fy, = Wy/Wy) e a area foliar es- 
pecifica (S5 = AgWp), de acordo com RADFORD (15). 

A eficiéncia na conversao da energia solar (%), representada por valores ins- 

tantaneos, foi obtida a partir da equação e% = (100 X o)/Ra, em que R, representa 

o valor médio diário da radiacao solar total incidente, em cal.cm~2.dia~1, regis- 
trada nos cinco dias anteriores ao Ct, correspondente, e o representa o valor calori- 

fico. Para este último, utilizaram-se os valores de 3.800 e 4.200 cal.g” 1 para feijao 

e milho, respectivamente, conforme determinado por Lieth (1968), citado por 

KVET et alii (6). 
A penetracao da luz em cada dossel foi avaliada por meio de método colorimé- 

trico, usando-se o nitrato de uranila como reagente (19), em trés alturas (topo do 
milho, topo do feijao e no nivel do solo). As avaliações foram feitas nas épocas de 

floração, formação de vagens e enchimento de graos do feijoeiro. Nas mesmas épo- 

cas, foram feitas também avaliacoes da umidade do solo, nas profundidades de 0 a 

5 e de 5 a 10 cm, pelo método gravimétrico, e do estado nutricional das plantas, 
pelo método da diagnose foliar. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

3.1. Milho 

Na avaliagac das duas culturas, os niveis de nitrogénio, fosforo e potassio 

observados no tecido foliar, bem como os niveis de umidade no solo, nas profundi- 

dades de 0 a 5 e 5 a 10 cm, mostraram-se satisfatorios para bom crescimento e de- 

senvolvimento das plantas, o que efetivamente ocorreu. 

As curvas logisticas (Figura 1) mostram a tendéncia do acimulo de matéria 

seca total (Wy) do milho nos dois sistemas de plantio.
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FIGURA 1 - Acúmulo de matéria seca total do milho,arranjado em 
três espaçamentos entre covas(C), nos sistemas de 
plantio intercalar ao feijoeiro (S]) e na mesma fi- 
leira do feijoeiro (S;). 
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Nos primeiros 28 dias após a emergência do milho, observou-se acúmulo relati- 

vamente pequeno de Wy, fase de crescimento lento, seguido de crescimento acelerado 

até aproximadamente 90/95 dias após a emergéncia, fase de rapido crescimento. 

Finalmente, o crescimento tendeu a um patamar, até o fim do ciclo da cultura, 

fase de crescimento lento. Independentemente do espagamento dentro da fileira, 

o milho acumulou mais matéria seca quando plantado na mesma linha do feijao (Sg), 

em relacao ao sistema intercalar (8;). Nos dois sistemas, observou-se menor acumu- 

lo de Wy quando havia plantas a cada 1,00m (Cygg), em relação ao arranjo de 
uma planta a cada 0,25m, causado pela maior competicao intra-especifica no milho. 

No sistema de plantio das duas culturas na mesma linha (Sg), o milho apresen- 

tou maior Cy (Figura 2), em relação ao sistema intercalar (S)). Os valores maximos 
de Cy foram atingidos aos 66 dias após a emergéncia, em ambos os sistemas de 

plantio, sendo de 21,8, 22,5 e 19,1 gm~2.dia~1 para o sistema intercalar (S1) e de 
244,237 e 19,7gm 2dia ! para o sistema das duas culturas na mesma linha (Sg), 
em ordem crescente de espacamento entre covas na fileira. A maior competicao 

intra-especifica no arranjo de quatro plantas a cada 1,00m prejudicou a Cy do mi- 

1ho, quando comparada à do arranjo de uma planta a cada 0,25m. Estudando sis- 

temas de associação milho-feijao em condicoes de campo, em Vicosa, Minas Ge- 

rais, ARAUJO (3) encontrou, para o milho, Cy maxima de 17,6 g. m 2.dia-l, para o 
sistema intercalar as fileiras de feijao. Outros trabalhos com culturas exclusivas 

de milho mostram valores semelhantes aos encontrados neste estudo (8, 9, 18). 
Para os dois sistemas de plantio, a tendéncia dos valores do indice de área fo- 

liar (L) encontra-se na Figura 3. Independentemente do sistema de plantio, os 
maiores valores de L foram alcanc¢ados em torno de 66 dias após a emergéncia. Em 
ordem crescente de espacamento entre covas na fileira, os maiores valores de L 

foram de 2,07, 2,10 e 2,06 para o sistema de milho intercalar as fileiras do feijoeiro 

(S1) e de 2,25,2,77 e 2,06 para o sistema de plantio de ambas as culturas na mesma 

fileira (Sg). Neste último, o milho apresentou superioridade em L. Contudo, dentro 
de cada sistema de plantio, nao foi verificado efeito dos espacamentos entre covas 

sobre o L do milho. Outros autores, em sistemas de associacao milho-feijéo, obti- 
veram valores maximos de L similares a esses (3, 14, 16). 

A Ct pode também ser expressa pelo produto de Ep x L. Assim, a produtivida- 

de ótima ser4 alcancada quando o produto de Ea x L for máximo. Desses dois fa- 
tores, Af, em geral, é o mais importante, em virtude de estar a variação na produ- 
ção de matéria seca relacionada, principalmente, com Ag (20). Pode-se notar, nas 

Figuras 2 e 3, que o periodo em que o maior valor de L foi observado coincidiu 

com aquele em que ocorreu o maior valor de C¢. 

A Figura 4 apresenta, para os dois sistemas de plantio, a tendéncia dos valo- 

res da taxa assimilatéria liquida (Ea). Em geral, os maiores valores da EA sao 

observados no inicio do ciclo, tendendo a diminuir com a idade. Verifica-se, para 

os dois sistemas de plantio, que, até aos 32 dias após a emergéncia, o espacamento 
de 1,00m entre covas (C1gg) proporcionou ao milho uma Ep superior à dos demais 
espacamentos (Cgs e Cs(). Sendo Ep funcao de C/L, tal fato se justifica, pois, nes- 

se periodo, os maiores valores da Ea estavam associados a baixos valores de L 

(Figura 2), quando comparados aos dos demais espacamentos. Trinta e dois dias 
ap6s a emergéncia, menores Ep foram observadas no maior espacamento entre 

covas, sendo a causa principal disso a maior competi¢ao entre as plantas de milho, 

0 que proporcionou menor Cy. 

EA depende também da radiacao solar, das condições internas da planta, do 

balanco hidrico e do equilibrio nutricional. Segundo WATSON (20), EA varia mais 

com a idade da planta do que com os fatores do meio e representa a taxa fofossin-
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FIGURA 2 - Taxa de produgdo da matéria seca total do milho, ar 
ranjado em trés espagamentos entre covas(C),nos sis 
temas de plantio intercalar ao feijoeiro (S1) e na 
mesma fileira do feijoeiro (S2). 
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tética líquida. Na Figura 4, o aumento da Ea, no período de 32 a 66 dias após a 

emergência do milho está associado ao aumento da demanda de produtos fotos- 

sintetizados pelos sítios de consumo, isto é, expansão foliar e radicular, alonga- 

mento do caule e diferenciação dos órgãos reprodutivos (11, 13). 

As tendências dos valores de Ryy acham-se na Figura 5. Para os dois sistemas 

de plantio, as taxas foram elevadas no início do ciclo, decaindo continuamente até 

o final deste, em razão, principalmente, do aumento gradual de tecidos não assi- 

milatórios. Observou-se que o arranjo de quatro plantas de milho por cova apre- 

sentou menores Ry no inicio do ciclo, igualando-se, praticamente, aos demais ar- 

ranjos no final do ciclo, o que indica que a partir de certo ponto, a competição in- 

tra-especifica passou a limitar, em menor grau, a taxa de incremento da matéria 

seca, em relação à pré-existente. As tendéncias das curvas de Ryy foram seme- 

Ihantes às encontradas por ARAUJO (3) e REIS (16), no consércio milho-feijão, e 

por LOPES e MAESTRI (8), SILVA et alii (18) e MACHADO et alii (9), em cultura 

exclusiva de milho. 
A Figura 6 apresenta a tendéncia dos valores da FA do milho, nos dois siste- 

mas de plantio. Independentemente do espagamento entre covas de milho, o 

maior valor da FA foi verificado aos 32 dias ap6s a emergéncia. Ao comparar FA 

com Ep (Figura 4), verifica-se uma relacao inversa entre esses dois caracteres fi- 

siologicos. Os maiores vaiores da FA no inicio do ciclo vegetativo indicam que a 

maior parte do material fotossintetizado foi convertida em folhas, visando & maior 

captação da radiação solar disponivel. Com o avanco em idade das plantas, tende 

a haver maior acimulo de matéria seca no caule e na espiga, o que ocasiona au- 

mente na Wy e decréscimo na FA. 
Os valores calculados do indice de conversao da energia solar (¢) podem ser 

observados nas Figuras 7A e 7B. Os maiores valores, em ordem crescente de espa- 

camento entre covas de milho, foram de 2,6, 2,6 e 2,1% para o sistema de plantio 

intercalar (Figura 7A) e de 2,8, 2,5 e 2,3% para o sistema de plantio do milho na 

mesma fileira do feijao (Figura 7B), todos alcancados 81 dias após a emergéncia. 

Os valores'médios de e, para o sistema intercalar, foram de 1,2, 1,1 e 1,0% e, para o 

sistema das duas culturas na mesma fileira, de 1,2 1,2 e 1,1%. Comparando esses 

valores com os encontrados na literatura, conclui-se que o feijao, provavelmente, 

nao influenciou esse carater fisiologico do milho, visto que tais valores estão pré- 

ximos dos encontrados em cultura exclusiva de milho por LOPES e MAESTRI 

(8). 

As irregularidades nas curvas de « foram, provavelmente, devidas não só à 

grande oscilação no fluxo da radiação solar incidente, em virtude da alta nebulosi- 

dade verificada durante o período de condução do experimento, como também às 

mudanças morfológicas ocorridas nas plantas no processo normal de desenvolvi- 

mento. 

3.2. Feijão 

Para o feijoeiro, observa-se, no Quadro 1, que, de modo geral, o maior espaça- 

mento do milho na fileira (C1090) permitiu maior penetração de luz para o feijoeiro, 

observando-se, também, maiores valores relativos para o tratamento S1C100, nas 

fases de florescimento e formação de vagens, em virtude, certamente, da posição 

das plantas de feijão, em relação às do milho, e do arranjo espacial destas. Verifi- 

ca-se também que, do estádio de início de floração ao estádio de enchimento de 

vagens, houve maior penetração de luz no dossel do feijoeiro, em virtude da acele- 

ração da sua senescência foliar.
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Relacionando os dois sistemas de plantio, verifica-se (Figura 8), no sistema 
de plantio das duas culturas na mesma fileira (Sg2), acúmulo maior de matéria seca 
no feijoeiro, em relação ao sistema intercalar (S1). Em ordem crescente de espaca- 
mentos entre covas de milho, os maiores valores foram de 57,7, 54,1 e 61,8 gm 2 
para o sistema intercalar (S1) e de 95,3, 78,3 e 99,4 gm 2 para o sistema de plantio 
na mesma fileira do milho (Sp). Néo foi verificada diferenca no actimulo de matéria 
seca, em relação aos espacamentos entre covas de milho. 

As curvas dispostas na Figura 9 evidenciam, no sistema em que o feijoeiro es- 
ava na mesma fileira (Sg), valores das taxas de producao de matéria seca (Cg) do 

feijoeiro superiores aos do sistema intercalar (81). A partir de 24 dias da emergén- 
cia, as plantas de feijao, no sistema S2C100, passaram a apresentar maior Ct, em 
relação ao dos demais espacamentos (Cs e C50), 0 que mostra uma menor compe- 
ticao entre as plantas de milho e a leguminosa, aspecto também evidenciado pelo 
fato de maior valor da Cy ter sido atingido uma semana após o dos demais espaca- 
mentos. Para cada sistema de plantio, as diferencas observadas entre as curvas 
estao relacionadas com os ajustes das plantas de feijao as diferentes situacoes de 
competicao. Em ordem crescente de espacamento entre covas de milho, os Ct ma- 
ximos foram de 3,1,2,2 e 2,2 gm~2.dia~ ! para o sistema intercalar (Sy)ede3,1,3,0 
e 34 gm-2dia~! para o sistema do feijoeiro na mesma fileira do milho (Sg). Utili- 
zando três sistemas de associação milho-feijao (intercalar, faixas alternadas e in- 
tercalar de substitui¢ao) com o genétipo de feijao Ricobaio 1014, ARAUJO (3) en- 
controu valores proximos dos obtidos neste estudo. 

Observa-se, na Figura 10, a tendéncia dos valores instantaneos do indice de 
area foliar (L). Verifica-se que o sistema de plantio das duas culturas na mesma fi- 
leira (Sg) apresentou valores de L superiores aos do sistema de plantio de feijao 
intercalado as fileiras de milho (Sy), fato relacionado com o maior nimero de fo- 
lhas por planta obtido no sistema S2. Todavia, dentro de cada sistema de plantio 
nao foi verificada diferenca no L do feijoeiro, considerando os espacamentos entre 
covas na fileira do milho. Em ordem crescente do espagamento entre covas de mi- 
lho, os L méximos do feijoeiro foram de 0,74, 0,67 e 0,68 para o sistema de plantio 
intercalar (S]) e de 1,2, 1,0 e 1,0 para o sistema de plantio do feijoeiro na fileira do 
milho (S2), atingidos 38 dias após a emergéncia. PORTES e CARVALHO (14), em 
condicoes de campo, no conséreio milho-feijao, encontraram valores de L do fei- 
Jjoeiro comparaveis aos encontrados no presente trabalho. 

Observando as Figuras 11 e 12, nota-se que, para um mesmo sistema de 
plantio, a tendéncia das curvas, para os caracteres razão de área foliar (Fp)era- 
220 de peso foliar (Fyy), praticamente nao variou. Fa mostra a evolução de Ape 
Fw a de W, ambos em relagao a Wi, que cresce ao longo do ciclo da planta, justifi- 
cando, dessa maneira, o decréscimo de Fp e Fyw com o avanco em idade das plan- 
tas. Os menores valores observados no sistema de plantio de feijao intercalado ao 
milho (Sy), em relagao aos do sistema de plantio das duas culturas na mesma filei- 
ra (Sp), também estao relacionados tanto com os menores valores obtidos de Wi 
como com os de Af e Wr, 0 que mostra a menor contribuigao daquele sistema Sy 
ao crescimento e desenvolvimento do feijoeiro. Quando o milho estava espaçado 
de 1,00m (C100) dentro da fileira, no sistema de plantio de feijão na mesma fileira 
da gramínea (Sg), F e Fyy atingiram valores maiores do que os dos demais espa- 
camentos (Cgs e Cs(), da emergéncia ao inicio da floração. Esse fato esta associa- 
do a um menor acúmulo de W, nesse periodo, como mostra a Figura 8. 

Os maiores valores de F no feijao, obtidos no sistema de plantio em que a 
leguminosa estava junto com o milho na fileira (Sg), evidenciam que as plantas de 
feijao encontraram ai melhor condicéo de crescimento e desenvolvimento. 
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A tendência dos valores de Sa pode ser vista na Figura 13. De modo geral, 
para ambos os sistemas de plantio, SA aumentou, aproximadamente, até o trigé- 

simo oitavo dia da emergência, estando esse acréscimo associado ao aumento da 
Af, conforme o aumento verificado em L, mostrado na Figura 10. O decréscimo de 

SA com o crescimento do feijoeiro indica que as folhas nao se expandem sempre 

às mesmas taxas, enquanto o crescimento progride. 

Nos dois sistemas de plantio, o feijoeiro apresentou valores iniciais de Ep al- 

tos, com um rápido decréscimo com o avanço em idade das plantas (Figura 9). A 

intensidade desse decréscimo foi mais acentuada no sistema (S1), talvez em decor- 
réncia da maior interferéncia da graminea, a medida que suas folhas cobriam os 

espacos entre as suas fileiras, o que deve ter ocasionado menores Cy. Os decrésci- 
mos e as oscilacoes de Ep estao relacionados diretamente com o sombreamento 

provocado pelas plantas de milho e pelas proprias folhas superiores do feijoeiro 

(Quadro 1). O periodo critico de competição do feijoeiro ficou entre o décimo e o 

trigésimo dias, aproximadamente, da emergéncia. Como mostra a Figura 14, nesse 

periodo ocorreu redução mais acentuada na Ep. 

O espagamento de 1,00m (Cjqg) entre covas de milho permitiu, após certo pe- 

riodo de tempo, a obtenção de maiores valores de E, em relacao aos demais espa- 

camentos, sendo mais evidente no sistema em que a leguminosa estava na mesma 

fileira do milho (Sg), porém nao foi verificado efeito da interacao coleta x sistema 

X espacamento. A causa dos diferentes valores foi ter Cy atingido valores supe- 

riores aos dos demais arranjos (Figura 9), provavelmente por permitir esse espaga- 

mento (C1qg) melhor penetração e distribuição de luz dentro do dossel do feijoeiro 
(Quadro 1). Segundo MONTEITH (12), a radiagéo solar incidente, Ar, a respiração 

e a Ep sao os principais fatores responsaveis pela taxa de produção de matéria 
seca de uma planta ou cultura. 

Resta saber se, dentro de cada sistema, os diferentes valores da Ep, favoreci- 
dos pelo espagamento entre covas de milho de 1,00m (C100), atuam favoravelmen- 

te na producao agricola do feijoeiro e o que acontece com a producao do milho, 

pois, como se verifica na Figura 4, a Ea do milho foi inferior a encontrada nos 

demais espacamentos, em virtude da maior competicao intra-especifica. 
Na Figura 15, a taxa de crescimento relativo (Ry) do feijoeiro indica uma rela- 

ção positiva com as caracteristicas fisiologicas En (Figura 14) e FA (Figura 11), es- 

tando os decréscimos da Ry relacionados com o aumento de material não fotos- 
sintetizante com o avanço em idade da planta. Observa-se, ainda na Figura 15, 

que a intensidade de decréscimo de Ry no sistema de plantio intercalar (Sy) foi 

maior, principalmente nos primeiros 31 dias da emergéncia, em relacao ao sistema 

do feijao plantado na mesma fileira da graminea (Sg). Nao foi observado efeito dos 

espagamentos entre covas de milho sobre a Ry do feijao. 
A tendéncia da conversao da energia solar (e) do feijoeiro é mostrada na Figu- 

ra 16. Os maiores valores de « no sistema do plantio intercalar (Sy), em ordem cres- 

cente do espagamento entre covas de milho, foram de 0,33, 0,26 e 0,26%, com valo- 
res médios de 0,11, 0,10 e 0,10%, na mesma ordem. Para o sistema de plantio do fei- 

jao na mesma linha do milho (Sg), os maiores valores foram de 0,42, 0,38 e 0,43%, 

com valores médios de 0,16, 0,13 e 0,19%. Nota-se, portanto, que, dentro de um 

mesmo sistema de plantio, a variação nos valores de « pouco diferiu em relação 

aos espagamentos entre covas na fileira de milho. Os maiores valores de € observa- 
dos no sistema de plantio Sg estao relacionados com as maiores Cy obtidas nesse 
sistema de plantio. 

De maneira geral, a reducao acentuada em «, a partir do trigésimo primeiro 
dia da emergeéncia, para todos os sistemas, está relacionada com o decréscimo na
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taxa de produção de matéria seca (Cy), em conseqiiéncia da menor Ea. Em condi- 

ções de campo, utilizando o genótipo de feijão Ricobaio 1014, consorciado com mi- 

lho, ARAÚJO (3) e MAGALHAES e MONTOJOS (10), no monocultivo de feijão 
(ev. Carioca), verificaram valores de e proximos dos encontrados no presente tra: 

balho. 

3.3. Consideracoes Gerais 

Fazendo uma avaliagao conjunta dos sistemas de plantio, observa-se que tan- 

to o milho quanto o feijao, no sistema de plantio de ambas as culturas numa mes- 
ma fileira (Sg), apresentaram melhores resultados, em relação ao plantio interca- 

lar (S), para as caracteristicas fisiolégicas estudadas. 
Ressaltam, nesse contexto, as caracteristicas particulares de cada um dos 

dois sistemas, sobretudo no que diz respeito a adubação mineral de plantio e co- 

bertura, quando as culturas estdo numa única linha ou em linhas distintas. Espe- 

ravam-se, em consequéncia, comportamentos diferenciais das plantas de cada sis- 

tema, quanto ao aproveitamento do fertilizante colocado. Isto concorreu, certa- 

mente, para o rendimento diferenciado das duas culturas nos dois sistemas e re-- 
sultou, juntamente com as mudancas na penetracao de luz para o feijoeiro, provo-. 

cadas pela presenca do milho em crescimento, nas variacoes nos caracteres fisioló- 
gicos dessa cultura nos dois sistemas, com destaque para o sistema de plantio na 

mesma linha (S2). 
Com felação a distribuicao espacial dentro da fileira do milho, verificou-se que 

as melhores respostas do milho estavam associadas à colocação de uma planta a: 

cada 0,25m (Cgs5), quando comparada a quatro plantas a cada 1,00m (C1qg), sendo 

a causa principal disso a maior competicao intra-especifica, tanto por luz como 

por outros fatores do ambiente. Nesse espagamento (Cygp), o feijao tende a apre- 
sentar valores numéricos superiores para varios caracteres fisiolégicos, porém não 

significativos estatisticamente, em rela¢ao aos demais espacamentos entre covas 

de milho, provavelmente em consequéncia de uma melhor penetração da radiação 

solar incidente (Quadro 1), que favorece En e Wt. Todavia, esse espacamenw 

G100, não favorece a cultura de milho. 
Neste estudo, a maneira como foi distribuido o fertilizante para as plantas dos 

dois sistemas e o microclima formado quando o feijao estava na mesma fileira do 

milho provavelmente concorreram para tornar as duas culturas mais eficientes na 

produção e assimilagao de fotoassimilados, em relagao ao Sj. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Foi conduzido, no campo, em Vigosa, Minas Gerais, um estudo com a finalida- 

de de avaliar o efeito de dois sistemas de associacéo, feijao nas entrelinhas do mi- 
1ho e feijao na mesma linha do milho, e de trés distribuições espaciais das plantas 
de milho nas linhas de plantio, 0,25, 0,50 e 1,00m sobre o crescimento das culturas 

e sobre a conversio da energia solar. 

O sistema de plantio das duas culturas no mesmo sulco mostrou-se mais efi- . 
ciente. 

Independentemente do espacamento entre covas de milho, o sistema de plantio | 
simultaneo de milho e feijao na mesma linha proporcionou acúmulo de matéria seca 

total (W), taxa de produção de matéria seca total (Cy), indice de área foliar (L), ta- 
Xa assimilatória liquida (Ea), taxa de crescimento relativo (Ryy), razão de area fo- 
liar (Fp) e eficiéncia de conversao da energia solar (¢) maiores que os do sistema
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intercalar. Os valores da razão de peso foliar (Fyy) e da área foliar específica (SA), 
todavia, foram maiores apenas para o feijoeiro. 

Nos dois sistemas de plantio, o milho apresentou melhor rendimento no espa- 
camento de 0,25m entre covas na fileira (uma planta), em relacao ao espacamento 
de 1,00m (quatro plantas por cova). Nao houve efeito dos espagamentos entre co- 
vas de milho sobre as caracteristicas fisiologicas do feijoeiro. 

Os maiores valores observados de W¢, Ct e e do milho e do feijao, quando esta- 
vam na mesma linha, em relacao 2o sistema intercalar, tiveram como causa fisiol6- 
gica principal maiores Ep, resultantes de condições primarias inerentes ao 
sistema. 

O espacamento de 1,00m entre covas, com quatro plantas de milho por cova, 
além de não ter trazido beneficio à cultura consorte, limitou o crescimento do mi- 
lho. 

5. SUMMARY 

(GROWTH AND CONVERSION OF SOLAR ENERGY IN TWO SYSTEMS OF 
MAIZE-BEAN (Phaseolus vulgaris L.) ASSOCIATION) 

The effect of two systems of association (corn and beans in the same or alter- 
nating rows) and three maize plant spacings (0.25, 0.50, and 1.0 m) on plant growth 
and solar energy conversion was evaluated in a field trial in Viçosa, State of Minas 
Gerais, Brazil. 

The same row planting system was more efficient than the alternating rows. 
Independent of the plant spacing, total dry matter accumulation (Wy), total dry 
matter production rate (Cy), leaf area index (L) net assimilation rate (Ep) relative 
growth rate (Ryy), leaf area ratio ( Fp), and solar energy conversion (e) were greater 
in the same row plantings than in alternating row plantings. Values of specific leaf 
area (SA) leaf weight ratio (Fyy) were higher only for beans. 

In both planting systems, maize showed better performance at the 0,25 m 
spacing (one plant per hill) than at the 1,0 m spacing (four plants per hill). There 
was no effect of maize plant spacing on physiological characteristics of beans. 

The greater values observed for Wy, Ct and e for same row maize and beans, as 
compared to alternating rows, had as their physiological cause greater En values 
caused by the conditions inherent in the system. 

Spacing of 1,0 m between hills each with four maize plants, besides not bene- 
fiting the interspaced culture, limited the growth of the corn. 
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