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1. INTRODUCAO 

O plantio do feijao com o milho é pratica bastante difundida entre os agricul- 
tores de recursos limitados, que vém, ao longo do tempo, transferindo-a de gera- 
¢ao a geração, sem que ocorra melhoria dos sistemas de plantio. Seu uso é limi- 
tado a areas pequenas, em regides de grande demanda de mao-de-obra. No Bra- 
sil, de modo geral, o sistema associado de milho e feijao, apesar da grande variacao 
no erranjo das plantas, não possibilita reducao da dependéncia de mao-de-obra. 

Além da mecanização, é necessario que a pesquisa procure adequar sistemas 
de plantio associado mais eficientes para essa classe de agricultor, que é respon- 
sével por 75% da produgao de feijao. Nesse caso, qualquer incremento na produti- 
vidade do sistema resultara num aumento consideravel de produção para o Pais. 

Dentro das diversas modalidades de cultivo multiplo, a produtividade depen- 
de das populagées utilizadas, da distribuicao de plantas na área, dos cultivares 
envalvidos e das complexas relações ecologicas entre as plantas e o ambiente, 
Quando o milho e o feijão sao associados, a produtividade da leguminosa cai, 
enquanto a da graminea não é influenciada (1, 2, 10, 14). De acordo com o sistema 
e época de plantio, as populagoes de plantas que permitem maior produtividade 
são varidveis. 
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Comparando a produtividade de sistemas de plantio associados de milho e 

feijão, vários estudos têm mostrado que a distribuição do milho em faixas alter- 

nadas com o feijão se iguala e, às vezes, se mostra superior ao sistema intercalar 

de substituição (8, 13, 15), com a possibilidade de se produzirem grãos de feijão 

de melhor qualidade no período das «águas». 
A produtividade dos sistemas depende também dos cultivares envolvidos. 

SANTA CECILIA (12) observou que a variedade ‘Rico 23’ era muito produtiva em 

monocultivo, porém, associada ao milho, não produzia bem. Da mesma forma, 

Galad et alii, citados por CROOKSTON e HILL (5), verificaram que havia 

linhagens de milho mais tolerantes a competicdo que outras, quando plantadas 

com a soja. 
Pretendeu-se com este trabalho avaliar alguns sistemas de plantio de milho e 

feijao, através dos componentes da produgao. 

2. MATERIAL E METODOS 

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vicosa, em solo 
classificado como Podzólico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, de textura 

argilo-arenosa. 
Os tratamentos foram distribuidos no delineamento em blocos ao acaso, com 

quatro repetigoes. Foram utilizados o milho hibrido ‘Ag403’, de porte anao, e o 

feijao ‘Ricobaio 1014, de crescimento indeterminado e ereto (tipo II) (17). 

Milho e feijão foram plantados nos sistemas exclusivo e associado, tendo a 

leguminosa sido plantada nos periodo da «seca» e das «aguas». Os sitemas de se- 

meadura foram: milho exclusivo (ME), feijao exclusivo (FE), milho e feijao em fai- 
xas alternadas (MFF), milho e feijao intercalar (MFI) e intercalar de substitui- 

ção iFS). 
Milho Exclusivo (ME) — plantio de milho em fileiras espacadas de um metro, 

com 0,25 m entre as plantas dentro da fileira. Feijão Exclusivo (FE) — plantio de 

feijao em fileiras distanciadas de 0,50 m, com 0,10 m entre as plantas na fileira. 

Milho e Feijao em Faizas Alternadas (MFF) — plantio alternado de duas linhas 

de milho e quatro de feijéo, espacadas de 0,50 m. Nesse sistema, a distribuicao das 

plantas de milho e feijao na fileira foi igual à dos respectivos sistemas exclusivos. 

O milho e o feijão, nesse sistema, sao denominados MF e FF, respectivamente. 

Milho e Feijao Intercalar (MFI) — plantio de milho no espacamento de um metro 

entre fileiras, simultaneamente ao feijao das «águas», este em duas fileiras inter- 

caladas as do milho, espacadas de 0,50 m e a 0,25 m das fileiras de milho. 

As distancias entre as plantas de milho e feijao dentro da fileira foram de 0,25 m 

e 0,10 m, respectivamente. O milho e o feijao, nesse sistema, são denominados 

MI e FI, respectivamente. Sistema Intercalar de Substituicao (FS) — plantio de 

feijéo da «seca» nas entrelinhas do milho. Nesse sistema, o plantio do feijao foi 

feito quando as plantas de milho se encontravam na fase de maturação e a distri- 

buição das fileiras de feijao, bem como a distancia entre as plantas, foi semelhante 

à do sistema descrito anteriormente (MFI). 
Foram aplicados por hectare 1.000 kg de fosfato de Araxa, com 6,71% de PyO5 

soltivel em ácido citrico a 2%, na relação 1:1.000, e 30 kg de K50, incorporados a0 

solo por meio de gradagem. Os sulcos de feijão e milho foram adubados, usando-se 

a formula -30-10, com 16 e 32 g m'l. respectivamente. A adubação em cober- 

tura do feijão e do milho foi feita aos 21 e 45 dias após a emergência das plantas, 

respectivamente, distribuindo-se 10 e 20 g de sulfato de amônio por metro de 

sulco. 



VOL.XXXIILN.º190,1986 471 

O plantio do feijão da «seca» foi feito após limpeza da área e aração com mi- 
crotrator das parcelas destinadas ao feijão exclusivo e em faixas alternadas ao 
milho. As parcelas destinadas ao feijão intercalar de substituição foram capina- 
das, para eliminação das ervas daninhas. Não foi realizada adubação no sulco de 
plantio. Entretanto, 20 dias após a emergência das plantas, fez-se uma adubação 
de cobertura, aplicando-se 10 g de sulfato de amônio por metro de sulco. 

Analisaram-se os seguintes parâmetros: 
Para o milho — produção de grãos: peso de 1.000 grãos secos; peso médio da 

espiga; rendimento de grãos na espiga; produção média de graos - planta “ ; índi- 
ce de colheita (Hi); índice de espiga; produção de palhada e número de plan- 
tas-ha"1, Para 0 feijão — produção de grãos; peso médio de 100 graos; produção 
de palhada; indice de colheita (Hi); número médio de vagens - planta “ *; número 
médio de grãos - vagem 1; número de plantas -na ! e peso de grãos - planta 1. 
Para o sistema de plantio, o indice de equivaléncia de area (U). 

O indice de colheita foi calculado pela formula Hi - 100 Wg W{ Lem que Hi 
representa o indice de colheita, W, e W; 0 peso dos graos secos e o peso total 
seco obtido após secagem em estuta de circulagao de ar forçada, a 709C, até peso 
constante. 

O Indice de equivaléncia de area (U) foi calculado pela formula U YMA 
YME ! + YFA YFE 1, em que YMA e YME representam os rendimentos do 
milho nos sistemas associado e exclusivo, respectivamente, e YFA e YFE os rendi- 
mertos do feijão das «águas» nesses sistemas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Milho 

Os valores médios obtidos com a cultura do milho, nos três sistemas, estão no 
Quadro 1. A menor produção de grãos obtida no sistema em faixas alternadas re- 
sultou do menor número de plantas por hectare. A competição entre as plantas 
de milho e de feijão, no sistema intercalar, provocou redução na produção de 
graos de milho, em relação ao sistema exclusivo. Vários autores verificaram a não- 
influéncia do feijao na produção de milho nos sistemas associados, no periodo das 
“águas», quando a populagéo do feijao, por hectare, nao ultrapassa, 160 mil plan- 
tas (14, 18). Os resultados aqui encontrados, com a população de 200 mil plan- 
tas - ha‘l, evidenciam que o feijoeiro influenciou a producao de milho no sistema 
intercalar. O que mais contribuiu para o decréscimo na produção de graos de 
milho foi o peso médio da espiga e o número de plantas ha"l, 

O número de graos - planta ! no sistema intercalar foi bem menor que nos 
dois outros. 

Um dos periodos criticos no ciclo de vida do milho inicia-se, aproximada- 
mente, duas semanas antes da emissao dos estilos-estigmas da espiga, continuan- 
do até duas a trés semanas depois (16). A ocorréncia de um estresse antes da 
emissao do estilo-estigma pode causar insuficiente desenvolvimento das espigas 
(16) ¢, ap6s a polinizacao, limitar o tamanho ou provocar aborto de graos (6). 
ARAUJO el alii (4) verificaram que plantas de milho intercaladas com feijoeiros 
apresentaram menor acumulo de matéria seca desde a fase inicial de crescimento, 
em relagao ao milho plantado no sistema exclusivo. Acredita-se que a limitacao 
ocorrida durante esse periodo inicial tenha sido efeito de fatores ambientes, prin- 
cipalmente luz. A deficiéncia nutricional representa uma possibilidade remota,
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apesar da sua influéncia sobre o número de grãos - espiga |, segundo Schereiber, 
citado por GAMBOA (9), uma vez que a quantidade de nutrientes aplicada no 
sulco de plantio é suficiente para garantir o desenvolvimento normal das plantas 
de milho e de feijao. Dentre as causas mais provéveis do menor crescimento ini- 
cial das plantas de milho no sistema intercalar, talvez a competição por luz tenha 
sido a mais importante. A maior velocidade de crescimento da leguminosa, sete 
dias antes da emergéncia do milho, fez com que os feijoeiros sombreassem a gra- 
minea, prejudicando sua taxa assimilatéria liquida inicial (3). 

O numero final de graos é estabelecido antes do periodo do rapido incremento 
da matéria seca dos graos (11). A produção de graos deve, portanto, ser alterada 
durante esse periodo, devido a variagoes na taxa de acumulo de matéria seca @, 
ou, na duração do periodo de enchimento de graos (7, 11). 

3.2. Feijao das -Aguas» 

No Quadro 2 estao os valores médios dos parametros estudados. A producao 
final de graos foi prejudicada nos sistemas associados, sobretudo no sistema inter- 
calar. Analisados em termos de peso de grãos - planta 1, os sistemas exclusivos e 
em faixas alternadas equivalem-se. Isso quer dizer que a competicao entre plantas 
de milho e feijao em faixas alternadas teve inicio num periodo que nao trouxe 
grande prejuizo para a produção de grãos de feijao. 

A diferenca de produção entre sistemas exclusivos e em faixas alternadas foi 
devida a diferenca no numero de plantas de feijao - ha ', uma vez que as produ- 
coes de graos planta’l nao diferiram estatisticamente. Esses resultados estão de 
acordo com os obtidos por outros autores (13, 15). THOMAS (15) verificou que a 
competi¢do com o milho reduziu a produção do feijoeiro de 19,9 e 65,6%, nos 
sistemas em faixas alternadas e intercalar. No presente trabalho, o sistema inter- 
calar apresentou produção de graos de feijao equivalente a 45,7% do plantio em 
regime exclusivo, enquanto o de faixas alternadas correspondeu a 61% da produ- 
¢80 do sistema exclusivo. 

No sistema em faixas, além de a competi¢ao movida pelo milho iniciar-se mais 
tarde, suas caracteristicas fazem com que a competicdo nao seja tão intensa, 
como no sistema intercalar, porque as duas fileiras de feijao mais proximas do 
milho ficam a 0,50 m e as outras duas fileiras a 1,00 m, sofrendo, assim, pouca 
ou nenhuma competição do milho. O mesmo não acontece com o feijoeiro no 
sistema intercalar, em que suas fileiras ficam a 0,25 m das do milho, o que aumen- 
ta a pressao de competição interespecífica. 

Houve diferença significativa entre os índices de colheita dos sitemas FI e FE, 
provocada pela menor produgao de grios do sistema intercalar, visto que as 
produgdes de palhada não diferiram estatisticamente. 

O numero de vagens - planta~ ! e o nimero de graos - vagem 1 foram os com- 
ponentes de produção responsaveis pela menor produtividade do sistema inter- 
calar, em relação ao exclusivo. Quanto ao sistema em faixas alternadas, o número 
de plantas - ha 1 e o numero de graos - vagem “ | foram os fatores que mais ocasio- 
naram redução na produção final. 

O numero de vagens - planta ! e o número de graos - vagem ™! foram reduzi- 
dos no sistema intercalar pela competicao por fatores ambientes entre plantas de 
feijão e milho. Como a competi¢ao interespecifica iniciou-se mais cedo, a produ- 
ção de fotoassimilados e a mobilizacdo de assimilados não foram suficientes para 
manter o bom crescimento das vagens e das sementes (3). Quanto ao sistema em 
faixas alternadas, o número de vagens - planta ” ! não foi prejudicado, apenas o
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numero de graos - planta’1 Como, neste caso, a competicao com as plantas de 
milho estabeleceu-se mais tarde, supoe-se que seu efeito tenha sido apenas na 
formação dos graos, provocando aborto ou enchimento deficiente dos óvulos 
fecundados. 

Os Indices de equivaléncia de area dos sistemas intercalar e em faixas alter- 
nadas foram de 1,31 e 1,32, respectivamente. Não diferiram estatisticamente entre 
si e mostraram a superioridade dos sistemas associados sobre o monocultivo, 

3.3. Feijao da «Seca~ 

No Quadro 3 estao os valores médio dos parametros estudados. A produção fi- 
nal de grãos foi prejudicada nos sistemas associados, provavelmente pela compe- 
tição por fatores ambientes. A diferenca na producao de graos entre os sistemas 
associados foi devida ao menor número de plantas - ha 1 no sistema em faixas 
alternadas. Ao contrario do que ocorreu com o feijéo das «aguas», a competição 
por luz nos sistemas associados diminuiu à medida que as plantas de feijão cres- 
ceram. Isto é, na «seca», a interceptação de luz é maior no início do estabeleci- 
mento das plantinhas de feijão, por causa da posição das folhas do milho, que 
tombam à medida que vão secando e quebrando pela ação dos ventos. No sistema 
em faixas alternadas, as fileiras de feijão adjacentes às de milho foram mais pre- 
Jjudicadas que as centrais, devido ao sombreamento, provocado pela elevada den- 
sidade de plantas de milho. 

O peso de 100 grãos foi maior no sistema intercalar de substituicao, talvez de- 
vido & menor taxa de senescéncia foliar. Este fenomeno pode ter sido a principal 
causa da produgéo de fotoassimilados por um perfodo mais longo, o que, de certa 
forma, explica o maior peso do grão. 

O número de vagens - planta ! foi menor no sistema intercalar de substitui- 
G40, gragas ao maior sombreamento imposto pelas plantas de milho, conforme se 
deduz do Quadro 3. 

O peso de gréos - planta ! foi maior no sistema exclusivo, devido 4 sua maior 
produção de vagens, uma vez que nao houve diferenca no numero de semen- 
tes - vagem * entre os trés sistemas. 

Uma das razées do uso, pela maioria dos pequenos produtores rurais, do sis- 
tema de plantio intercalar de feijao na época de «seca» prende-se a0 menor risco 
que a cultura corre diante da pequena precipitagao pluvial caracteristica desse 
perfodo. A menor exposição do solo e das plantas de feijão aos raios solares, alia- 
da, talvez, 2 menor movimentacao do ar entre as plantas de milho, que cobrem 
a drea, faz com que a perda de água seja menor. Essa situação pode ser funda- 
mental, principalmente nos locais em que ocorre baixa Pprecipitacao pluvial ou 
veranico. 

4. RESUMO 

O experimento foi instalado em Viçosa, Minas Gerais, em um solo classificado 
como Podzolico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco. Os sistemas de cultivos 
estudados foram os exclusivos de milho e feijao no periodo das «águas» e da «se- 
ca»; o intercalar de milho e feijao; o intercalar de substitui¢ao; e o sistema em 
faixas alternadas de milho e feijao. 

A produção de graos de milho nos sistemas associados foi inferior a do exclu- 
sivo. Na populacao de 200 mil plantas - ha ” 1, Os feijoeiros, no sistema intercalar, 
competiram com o milho, provocando-lhe redução na produção de grãos.
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Da mesma forma que o milho, a produção de grãos de feijão, tanto no período 
das «águas» quanto no da «seca», nos sistemas associados, foi inferior a do exclu- 
sivo. 

A reducao da producao de graos de feijao nos sistemas intercalar e interca- 
lar de substituição foi devida ao menor mimero de vagens - planta 1. No sistema 
em faixas alternadas, a producao de graos do feijao plantado no periodo das «a- 

gues» foi reduzida, por causa do menor número de plantas - ha ! e do menor nu- 
mero de graos - vagem 1. No perfodo da «seca», além do menor numero de plan- 
tas - ha 1, o peso de graos por planta contribuiu para a redução da produgao de 
graos. 

5. SUMMARY 

(YIELD AND YIELD COMPONENTS OF CORN AND BEAN IN 

ASSOCIATED AND SOLE CROPPING) 

A field experiment was conducted in a Red-Yellow Podzol, terrace phase, in 

Vigosa, Minas Gerais, Brazil. The planting systems tested were corn and bean in 

sole, cropping row intercropping, strip intercropping, and relay intercropping. 
The bean was planted in rainy and dry periods. Corn grain yield in associate 

systems was smaller than in sole cropping. In the row intercropping system, high 

bean plant population (200,000 plants - ha * ) reduced corn yield. Similarly, there 
was a reduction of bean yield in associate cropping systems, in both planting 

periods. The reduction of the bean yield in the row and relay intercropping 

systems was due to smaller pod number per plant and seeds per pod, while in the 

strip intercropping system the yield of the bean planted in the rainy period was 

reduced because of the smaller number of plants per hectare and seeds per pod. 

However, in the dry period, the bean yield was reduced owing to the smaller 

number of plants per hectare and lesser grain weight per plant. 
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