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1. INTRODUCAO

Dentre os sistemas de associagdo milho-feijdo empregados na Zona da Mata
de Minas Gerais, de acordo com o levantamento efetuado por VIEIRA et alii (23),
sobressai o plantio do milho e feijao na mesma fileira, no perfodo das dguas, atual-
mente utilizado nos estudos de associagdes, em que tem demonstrado resultados,
se nao superiores, pelo menos semelhantes aos de outros sistemas.

A densidade de plantio é um dos fatores agrondmicos da maior importéncia
no estabelecimento dos cultivos associados de milho-feijdo. AIDAR (2) observou
que, no periodo das aguas, 2 medida que se aumenta a densidade de milho, ocor-
rem redugoes na producao de feijdo, que s6 interfere na producao do milho nas
maiores densidades das duas espécies. Por outro lado, cultivares de milho e feijao
com altos rendimentos por drea tém surgido nos Gltimos tempos em plantios ex-
clusivos. Porém, quando incorporados a sistemas de culturas associadas, os resul-
tados disponiveis sdo insuficientes para conclusdes definitivas. Isto porque estu-
dos tém demonstrado que o milho é muito competitivo e ndo apresenta reducoes
significativas na produtividade quando associado com o feijao (2, 4, 18), 0 que néo
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acontece com este, que apresenta sensiveis redugdes na producgéo de graos (2, 3,
9,13, 18).

Outro aspecto importante do estudo da associagdo, que vem merecendo a
atencdo dos pesquisadores, é o efeito do sombreamento do milho sobre o feijéo.
ALVIM e ALVIM (1), ARAUJO et alii (5) e WILLEY e OSIRU (24), associando fei-
jao com milho de porte alto, verificaram que o porte do milho influiu na producéo
do feijoeiro. FARDIM (12), estudando a associacéo de feijao semitrepador com cul-
tivares de milho de porte alto e baixo, no periodo das dguas, comprovou gue nao
houve influéncia dos cultivares sobre a producéo do feijoeiro e seus componentes.
Resultados semelhantes foram obtidos por ANDRADE et alii (3) e ARAUJO (6),
que utilizaram feijdo arbustivo tipo II. FRANCIS el alii (14), porém, observaram
reducdo de 52% e 63% na producéo do feijao arbustivo, quando associado com mi-
lho de porte alto e milho de porte baixo, respectivamente. Varias alternativas po-
dem ser utilizadas para proporcionar menor sombreamento as plantas de feijao.
Dentre elas, acredita-se que a desfolha do milho possa resultar num aumento de
producéo do sistema, visto compensar as perdas advindas do uso de maiores po-
pulacdes de plantas de milho no periodo das aguas. FAGUNDES et alii (10, 11), ao
reduzirem a drea foliar do milho, em trés niveis, 0, 50 e 100%, aos 30, 40 e 50 dias
apos o plantio, verificaram que, na intensidade de 100%, apresentando as plantas,
em média, de 10 a 13 folhas completamente emersas, essa reducéo nao provocou
perdas de producéo.

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito de épocas-niveis de des-
folha artificial em dois cultivares de milho, de porte alto e baixo, em duas densida-
des de plantio (25 e 50 mil plantas/ha), sobre a produtividade do feijao em consor-
cio com o milho.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola de 1981/82, em &rea do Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Coimbra,
Minas Gerais, em solo Podzoélico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, de tex-
tura argilosa.

Este solo apresentava, consoante a andlise quimica, niveis baixos de f6sforo,
potassio, aluminio e calcio + magnésio e acidez média.

Os dados de temperatura, maxima e minima, precipitagéo e insolagéo, no mu-
nicipio de Vigosa, durante a permanéncia das culturas no campo, encontram-se
nas Figuras 1 e 2. Vicosa dista 10 km do municipio de Coimbra.

Usou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema fa-
torial 6 x 2 X 2, com quatro repeticbes. Os fatores foram cinco €pocas-niveis de
desfolha, incluindo a testemunha, sem desfolha, dois cultivares de milho e duas
populagées de plantas de milho, perfazendo um total de 96 unidades experimen-
tais.

Os sistemas de plantio utilizados foram: milho e feijao semeados simultanea-
mente, no perfodo das dguas, nas mesmas fileiras, espacadas de 1,0 m. Na seca, fo-
ram semeadas duas fileiras de feijdo, a 0,50 m uma da outra, entre as fileiras de
milho.

Usaram-se os cultivares de milho AG 259, de porte alto, e AG 351, de porte bai-
Xo, com populacgédes de 25 e 50 mil plantas/ha.

Utilizou-se o cultivar de feijao ‘Negrito 897', de habito de crescimento indeter-
minado (tipo II), com densidade de 160 e 260 mil plantas por hectare, em todos os
tratamentos, no periodo das aguas e da seca, respectivamente (22, 23).
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As parcelas tiveram seis fileiras de seis metros cada uma, com area total de
36 m2. As areas tteis das parcelas foram constituidas pelas quatro fileiras centrais
(eliminando-se 1,0 m em cada extremidade), ou seja, 22,0 m2 e 20,0 m2, para as
densidades de 25 a 50 mil plantas de milho/ha, respectivamente, A adubacao, o mé-
todo de plantio e os tratos culturais realizados durante o estudo foram os descri-
tos por ARAUJO et alii (7).

Quanto as épocas-niveis de desfolha, os cortes das folhas foram feitos a partir
da terceira semana ap6s a emergéncia do milho, pela eliminacdo dos limbos das
folhas completamente emersas, com intervalos regulares de sete dias.

A colheita do feijao das aguas ocorreu em 19/01/83, quando as plantas apresen-
tavam 909% das vagens maduras. A semeadura do feijdo da seca foi realizada em
29/03/82, apos a limpeza da area entre as plantas de milho, sem revolvimento do
solo, e a colheita foi efetuada 94 dias ap6s a emergéncia.

A producao de graos, em kg/ha, foi obtida apds a conversdo para 13% de umi-
dade; o «stand» final foi obtido pela contagem do nimero de plantas por ocasido
da colheita; o nimero de vagens por planta e o nimero de griaos por vagens foram
determinados a partir de amostras de 50 a 80 plantas, tomadas, ao acaso, da 4rea
util de cada parcela, para o feijao das dguas e da seca; o peso médio de 100 graos,
em gramas, foi obtido a partir de uma amostra de 400 graos de cada tratamento e
corrigido para 13% de umidade; a producéo de palhada representou o peso das
hastes, restos de folhas, raizes e vagens das amostras das plantas, previamente
secas em estufa, a 70°C, até que atingissem peso constante.

Foram feitas analises de varidncia dos dados, comparando-se as médias pelo
teste de Tukey ou F, a 5% de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

No Quadro 1 constam as épocas-niveis de desfolha e o nimero médio de folhas
por planta dos cultivares de milho estudados.

3.1. Cultura do Feijdo das Aguas

No Quadro 2 encontram-se os resumos das analises de variancia dos dados re-
lativos a producéo de gréaos e a outras variaveis estudadas da cultura do feijao, em
associacao com o milho, no periodo das aguas. No Quadro 3 estdo as médias de
cada tratamento.

Observa-se, no resumo da analise de varidncia (Quadro 2), que ndo houve efei-
tos significativos dos fatores estudados sobre o «stand~» final. Provavelmente, o
que determinou a nao-influéncia desse fator foi a menor competi¢éo interespecifi-
ca, 0 que indica que nem as densidades de milho, nem a presenca dos cultivares
de milho de portes diferentes provocaram redugoes que comprometessem o «stand»
do feijoeiro. Quanto ao numero de vagens por planta, a anilise de variancia (Qua-
dro 2) revelou efeitos significativos de densidades de plantas de milho, ndo tendo
sido verificados efeitos significativos de cultivares e épocas-niveis de desfolha,
nem da interacao desses fatores.

Verifica-se, no Quadro 3, que o aumento da densidade de 25 mil para 50 mil
plantas de milho por hectare provocou reducéo no numero de vagens de feijoeiro.
Esses resultados confirmam os obtidos por AIDAR (2), ARAUJO (6), FRANCIS et
alii (14) e SANTA CECILIA (18) e discordam dos de FARDIM (12), que empregou
alta densidade de plantas e obteve maiores valores médios. Para o naumero de
graos por vagem, observaram-se diferencas significativas entre densidades de plan-
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QUADRO 1 - Nimero médio de folhas eliminadas por planta dedois
cultivares de milho, em duas densidades de plantio,
em associagdo com o feijdo

Niveis de desfolha(nimero médio
Epocas de desfolha do milho Data de folhas/planta completamente

: = o g emersas)

(dias apos a emergéncia) TR 5350
8 21 21/11 6 7
22 28 28,11 8 9
3% 35 05/12 10 11
42 42 12/12 12 12
52 e 19/12 14 14

Data de plantio: 23/10/81.
Data de emergéncia: 31/10/81.

tas de milho e interacéio de épocas-niveis de desfolha e densidades de plantas, ndo
tendo sido significativos os efeitos de cultivares de milho (Quadro 2).

De maneira geral, ¢ aumento da densidade de plantio de milho influiu negati-
vamente no nimero de graos por vagem do feijoeiro (Quadro 3). hvidenciou-se,
também, o efeito positivo da menor densidade de plantio de milho sobre a mesma
variavel. Esses dados conferem com os das pesquisas de AIDAR (2) e FRANCIS et
alii (15) e discordam dos de FARDIM (12), que, utilizando uma populac¢éo de 50 mil
plantas de milho por hectare, obteve os maiores valores.

O desdobramento do efeito da interagdo (Quadro 4) e o teste de médias revela-
ram que, na comparacio das densidades de plantas de milho dentro de cada épo-
ca-nivel de desfolha, a testemunha e as desfolhas efetuadas aos 21 e 28 dias apds a
emergéncia apresentaram os menores valores médios dessa variavel, com 50 mil

' plantas de milho por hectare. Com as desfolhas efetuadas aos 35, 40 e 49 dias apds
a emergéncia, nas duas densidades, os valores médios nao diferiram entre si, em
termos estatisticos, embora esse fator, nesses periodos, na densidade de 50 mil
plantas de milho por hectare, tenha permitido maior nimero de graos por vagem
de feijao.

Nao houve influéncia das densidades de plantas, nem dos cultivares de milho
(Quadro 3), sobre o peso médio de 100 graos, havendo efeito significativo das épo-
cas-niveis de desfolha. A producao de palhada mostrou-se altamente significativa
para a densidade de plantio de milho, sem efeitos de cultivares, épocas-niveis de
desfolha e suas interagoes (Quadro 2).

Para o peso médio de 100 graos (Quadro 3), as épocas-niveis de desfolha, para
o cultivar de porte baixo, propiciaram maiores valores médios, em relacéo a teste-
munha, o que indica que no periodo de enchimento dos graos esse fator foi de
grande importancia. Porém, para o cultivar de porte alto, as épocas-niveis de des-
folha mostraram que a testemunha, sem desfolha, nas duas densidades estudadas,
apresentou valores superiores de peso de 100 graos do feijao, em relacao as épo-
cas-niveis de desfolha do milho, a2 excecido da desfolha aos 35 dias.

Quanto a produgéo de palhada, o aumento foi menor nas maiores densidades
de plantas de milho, o que esta de acordo com os resultados de AIDAR (2). Quan-
to a producdo de graos, a analise de variancia revelou efeitos significativos da
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QUADRO 4 - Efeitos de €pocas-niveis de desfolha e densidades de plantio de
milho sobre o nimero de grios por vagem de feijao. Per fodo das
aguas

ggl;:ll{::‘tii Epocas-niveis de desfolha de milho (dias apos a emergéncia)
B 21 28 35 42 49

25 4,75 Aa 4,75 Aa 4,71 Aa 4,64 Aa 4,44 Aa 4,66 Aa

50 4,38 Ba 4,43 Ba 4,18 Ba 4,04 Aa 4,74 Aa 4,79 Aa

As médias, na mesma coluna ou linha, seguidas da mesma letra mailscula, ou
minGscula, nao diferem entre si, no nivel de 5% de probabilidade, pelos tes
tes F e de Tukey.

densidade de plantas de milho, sem diferencas significativas entre épocas-niveis
de desfolha, cultivares e suas interacoes.

Verifica-se, no Quadro 3, que a densidade de 25 mil plantas de milho por hec-
tare propiciou os maiores valores médios de producéo de graos. Esses resultados
concordam com os das pesquisas de ARAUJO (6), LEPIZ (16) e MORENO et alii
(17), que, utilizando baixas e altas densidades de plantio de milho em diversas re-
lagbes de associagdo, obtiveram maiores producdes de feijao nas populacées mais
baixas. Por outro lado, o aumento da densidade para 50 mil plantas por hectare
reduziu significativamente esses valores; a associacdo com o cultivar de porte alto
apresentou os menores valores. Essas evidéncias tém como conseqiiéncia a redu-
¢do do niimero de vagens por planta e do nimero de graos por vagem (Quadro 3).
Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por outros pesquisadores (9, 12,
14, 20, 24).

Os cultivares de milho néo influenciaram a producgéo de feijdo, o que indica
que o porte do milho néo influenciou essa varidvel. Esses resultados concordam
com 0s das pesquisas de ANDRADE et alii (3), ARAUJO (6), BEZERRA NETO (8)
e FARDIM (12) e discordam dos de FRANCIS et alii (14), que observaram reducio
de 52% e 63% para o feijao arbustivo, quando associado com milho de porte alto e
baixo, respectivamente.

Observa-se, no Quadro 2, que nao houve efeito das épocas-niveis de desfolha
dos cultivares de milho sobre a producéo do feijdo e dos seus principais compo-
nentes (niimero de vagens por planta e nimero de grios por vagem). Entretanto,
os dados originais sugerem (Quadro 3) que houve consisténcia no aumento da pro-
dugdo de graos do feijao nas épocas-niveis de desfolha, para o cultivar de porte
baixo, aos 21 e 35 dias, em relagdo a testemunha. Possivelmente, as caracteristicas
de entrenés curtos e maior drea foliar do cultivar de porte baixo conduziram ao
sombreamento mais intenso do feijdo. Isso sugere que as desfolhas contribuiram
para maior penetracédo de luz nos feijoeiros, aumentando a producgéo de assimila-
dos, que foram, posteriormente, transportados para as vagens e griaos em forma-
cao.

3.2. Cultura do Feijdo da Seca
A auséncia de chuvas na segunda quinzena do més de fevereiro e a intensa
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precipitacéo pluvial em quase todo o més de marcgo retardaram o plantio do feijao
da seca (Figura 2).

Encontram-se no Quadro 5 0s resumos das andlises de varidncia dos dados de
producéo de graos e de outros caracteres da cultura do feijao, em associagdo com
o milho, e no Quadro 6 estdo as respectivas médias.

A anilise de varidncia (Quadro 5) demonstrou significincia apenas para densi-
dade de plantio de milho, ndo tendo sido significativos os efeitos de cultivares,
épocas-niveis de desfolha e suas interacoes sobre o «stand» final.

Observa-se, no Quadro 6, que o aumento da densidade de plantio de milho
permitiu a obtencdo de maior nimero de feijoeiros na época de colheita. Presume-
se que tenha havido maior sombreamento do milho, além de menor competicdo
intra-especifica entre os feijoeiros.

Encontram-se no Quadro 5 as analises de varidncia de nimero de vagens por
planta e nimero de graos por vagem e no Quadro 6 as respectivas médias. Houve
diferencas significativas entre densidades de plantio de milho, cultivares e épocas-
niveis de desfolha. As interacdes nao tiveram efeitos significativos.

O aumento da densidade de 25 mil para 50 mil plantas de milho por hectare
proporcionou maior nimero de vagens por planta e maior nimero de graos por
vagem, na associa¢io com ambos cs cultivares de milho, Esses resultados suge-
rem que, no periodo de formacao de vagens e enchimento de gréos, a competicdo
por dgua néo fol limitante. Provavelmente, a maior densidade de plantio favore-
ceu a formacao de um microclima mais imido, colocando a disposicéo do feijoeiro
a quantidade de dgua necessaria ao seu completo desenvolvimento. Esses resulta-
dos discordam dos obtidos por AIDAR (2), que observou maiores valores médios
para namero de vagens por planta e nimero de graos por vagem na menor densi-
dade de plantio.

Ocorreram efeitos significativos da interacéo da densidade de plantio e culti-
vares de milho, ndo tendo sido significativos os efeitos das densidades, cultivares
e épocas-niveis de desfolha sobre o peso médio de 100 gréos (Quadro 5).

O desdobramento do efeito da interacéo (Quadro 7) mostrou que néo houve
influéncia das densidades e dos cultivares de milho sobre essa varidvel, A possivel
explicacédo para isso seria que os valores de «F» tabelados ficaram muito préxi-
mos do F calculado.

Verifica-se, no Quadro 5, que houve efeitos altamente significativos das densi-
dades de milho sobre a producédo de palhada, ndo tendo sido significativos os efei-
tos de cultivares, épocas-niveis de desfolha e interacdes.

Verifica-se, no Quadro 6, que a densidade de 50 mil plantas de milho propor-
cionou os maiores valores médios a essa caracteristica. Pelas observacgdes visuais,
feitas no campo, verificou-se que os feijoeiros apresentaram maior desenvolvimen-
to da parte aérea, em consequéncia, possivelmente, de ter essa densidade favore-
cido a formacdo de um microclima timido.

Pela andlise de variancia (Quadro 5), verifica-se que foram significativos os
efeitos da densidade de plantas, dos cultivares de milho e da interagéo dessas va-
riaveis sobre a producéo de graos, nao tendo sido significativos os efeitos de épo-
cas-niveis de desfolha.

A maior densidade de plantio de milho proporcionou os maiores valores mé-
dios & producéao de grios do feijao, na associacéo com ambos os cultivares de mi-
lho, com superioridade do cultivar de porte alto (Quadro 6). Em observagoes vi-
suais, feitas no campo, era evidente maior nimero de feijoeiros na maior densida-
de de plantio de milho. Esse fato deve-se, possivelmente, & maior protecéo fisica
(21) oferecida pela cultura do milho, na maior densidade de plantio, proporcionan-
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QUADRO 7 - Efeitos de cultivares de portes diferentes e densidades de plan-
tio de milho sobre o peso médio de 100 grdos e sobre a produgdo
de graos de feijdo consorciado. Periodo da seca

Cultivares de milho

Populagac de plantas de
milho (1.000/ha) AG 351 AG 259

Peso médio de 100 graos de feijao (g)
25 16,59 Aa 16,85 Aa
50 16,94 Aa 16,66 Aa

Produgao de graos de feijao (kg/ha)

25 215,61 Ba 221,17 Ba
50 293,62 Ab 367,69 Aa

As médias, na mesma coluna ou linha, seguidas da mesma letra maiiiscula, ou
mindscula, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo tes-
te de Tukey.

do maior sombreamento e menor velocidade do vento e favorecendo a formacéo
de um microclima que resultou em melhor aproveitamento da umidade disponivel
no solo. Esses resultados concordam com os das pesquisas de ARAUJO (6) e dis-
cordam dos de outros trabalhos (2, 19, 20), segundo os quais o aumento da densi-
dade de milho ndo provoca efeitos na producéo de feijéo.

O desdobramento da interacéio e o teste de médias (Quadro 7) mostram que a
maior densidade de plantio de milho contribuiu para maior producéo de graos de
feijdo da seca, na associacéo com ambos os cultivares de milho, com maiores valo-
res médios para o cultivar de porte alto, provavelmente pelas razoes j& apontadas,
ou seja, maior protecéo fisica e maior sommbreamento dos feijoeiros.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Em Coimbra, Minas Gerais, estudou-se o efeito de cinco épocas-niveis de des-
folha, mais a testemunha, sem desfolha, em dois cultivares de milho de portes di-
ferentes, em duas densidades de plantio (25 e 50 mil/ha), sobre a produtividade do
feijao no consorcio.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema
fatorial 6 x 2 x 2, com guatro repeticoes. As épocas-niveis de desfolha, os cultiva-
res e as densidades de plantio constituiram os fatores.

Foram utilizados dois cultivares de milho: AG 351, de porte baixo, e AG 259,
de porte alto.

Os sistemas de plantio foram: milho e feijio semeados simultaneamente, no
periodo das aguas, e feijdo em cultivo de substitui¢cao, na seca.

Néo houve diferencas significativas entre épocas-niveis de desfolha dos culti-
vares de milho quanto a producéo do feijdo e quanto a maioria dos caracteres
avaliados nessa cultura. Embora sem efeitos significativos de épocas-niveis de des-
folha sobre essas varidveis, os dados originais das desfolhas efetuadas aos 21 e 35 dias
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apGs a emergéncia, para o cultivar de porte baixo, mostraram consisténcia no au-
mento de producio do feijdo das dguas, com média de 135 (21%), 152 (23%) 374
(81%) e 370 (67%) kg por hectare, para as densidades de 25 e 50 mil plantas de mi-
lho por hectare, respectivamente, em relacdo a testemunha.

As maiores producdes do feijao das dguas foram conseguidas na densidade de
25 mil plantas de milho por hectare, com maior valor médio para a associacio
com o cultivar de porte baixo.

Para o feijao da seca, as maiores producgdes foram conseguidas na densidade
de 50 mil plantas por hectare de milho, com superioridade da associa¢do com o cul-
tivar de porte alto.

O numero de vagens por planta, o namero de graos por vagem e a produgao
de palhada do feijao da seca aumentaram com o incremento da densidade de
plantio de milho.

5. SUMMARY

(EFFECT OF TIME-LEVELS OF MAIZE DEFOLIATION ON THE YIELD OF
THE ASSOCIATED CROPPING OF MAIZE AND BEANS.
II. BEAN CROP)

The effects of 5 defoliation times on 2 maize cultivars in 2 planting densities
(25 and 50 thousand/ha), were studied on dry bean in a maize-dry bean mixed crop.
Maize hybrids AG-351 (low growth habit) and AG-259 (tall growth habit) were
used. Bean cultivar ‘Negrito 897" was used in densities of 160 and 260 thousand/ha.

The planting systems were either maize and beans planted during the wet
season in the same row (with row spacing of 1 m); or 2 rows of beans planted
between each row of corn, in the dry season (with row spacing of 0.5 m).

No significant differences were observed in bean production with respect to
corn defoliation. Greater bean yields were obtained with maize densities of 25
thousand/ha, during the wet seasons, with the low growth habit maize. During the
dry season, greater yields were obtained with 50 thousand/ha maize densities and
tall growth habit maize.

The number of pods per plant, seeds per pod and dry matter production of
bean during the dry season increased with increased maize density.
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