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1. INTRODUCAOQO

Considerada uma das mais indicadas alternativas para o aproveitamento in-
tensivo da terra, o cultivo associado ou consorciado de diversas combinacoes de
culturas, apesar do baixo nivel tecnologico empregado pela maioria dos pequenos
produtores (9, 24), propicia renda familiar relativamente estavel ao longo dos anos
(6). Alem disso, possibilita a subsisténcia do produtor e de sua familia, assim como
propicia utilizacao permanente da mao-de-obra, alimentacao variada, melhor con-
trole da erosao e, provavelmente, maior estabilidade biologica na exploragao ra-
cional do solo (19, 22, 24).

Dentre os sistemas de associacao empregados na Zona da Mata de Minas Ge-
rais, de acordo com o levantamento efetuado por VIEIRA ef alii (26), sobressai o
plantio do milho e feijao na mesma fileira, no periodo das aguas, atualmente utili-
zado nos estudos de associacoes, demonstrando resultados, se nao superiores,
pelo menos semelhantes aos de outros sistemas.

A densidade de plantio é um dos fatores agronoémicos da maior importancia
no estabelecimento dos cultivos associados de milho-feijao. AIDAR (3), estudando
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trés populagoes de plantas de milho (20, 40 e 60 mil plantas/ha) e cinco densidades
de feijao (0, 40, 80, 120 e 160 mil sementes/ha), em associacao, no periodo das
aguas, observou que, 4 medida que aumentava a densidade de milho, ocorriam re-
ducodes na producao de feijao, que so interferia na producao do milho nas maiores
densidades das duas espécies. Por outro lado, dados encontrados na Costa Rica
revelam que maiores producgdes nos sistemas associados podem ser obtidas com o
aumento da densidade, desde que se utilize um cultivar de milho de porte baixo e
um cultivar de feijao arbustivo precoce (10).

Cultivares de milho e feijao com altos rendimentos por area tém surgido nos
ultimos tempos em plantios exclusivos. Porém, quando incorporados a sistema de
culturas associadas, os resultados disponiveis sao insuficientes para conclusoes
definitivas. Isto porque estudos tém demonstrado que o milho é muito competiti-
vo e nao apresenta reducoes significativas na produtividade quando associado
com o feijao (3, 23), que, ao contrario, apresenta sensiveis reducoes na producao de
graos (3, 5, 14, 23).

Outro aspecto importante do estudo da associacio, que vem merecendo a
atencao dos pesquisadores, ¢ o efeito do sombreamento do milho sobre o feijao.
ALVIM e ALVIM (2), ARAUJO et alii (3) e WILLEY e OSIRU (27), associando fei-
jao com milho de porte alto, verificaram que o milho influiu na producao do fei-
joeiro. FARDIM (13), estudando a associacao de feijao semitrepador com cultiva-
res de milho de porte alto e baixo, no periodo das aguas, comprovou que niao hou-
ve influéncia do sombreamento dos cultivares de milho sobre a producao de fei-
Jjoeiro e seus componentes. Resultados semelhantes foram obtidos por ANDRADE
et alii {5) e ARAUJO (8), que utilizaram feijdo arbustivo tipo II. J4 FRANCIS et
alii (15) observaram uma reducao de 52% e 63% na producao do feijao arbustivo,
quando associado com milho de porte alto e baixo, respectivamente. Varios recur-
s0s podem ser utilizados para proporcionar menor sombreamento as plantas de
feijao. Dentre eles, acredita-se que a desfolha do milho possa resultar num aumen-
to de producao do sistema, por compensar as perdas advindas do uso de maiores
populagoes de milho no periodo das aguas. FAGUNDES ef alii (11, 12) reduziram a
area foliar do milho em trés niveis, 0, 50 e 1009, aos 30, 40 e 50 dias apdés o plantio.
Verificaram que essa redugao, na intensidade de 100%, apresentando as plantas,
em média, de 10 a 13 folhas completamente emersas, niao provocou perdas de pro-
ducao.

O presente trabalho teve por objetivo estudar, num conscdrcio milho-feijao, o
efeito de épocas-niveis de desfolha artificial, em duas densidades de plantio (25 a
50 mil plantas/ha), sobre a produtividade de dois cultivares de milho, de porte alto
e baixo.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi conduzido no ano agricola de 1981/82, em area do Departa-
mento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Coim-
bra, Minas Gerais, em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo Cambico, fase terraco, de
textura argilosa.

Esse solo apresentava, consoante a analise guimica, niveis baixos de fosforo,
potassio, aluminio e calcio + magnésio e acidez média.

Os dados de temperatura, maxima e minima, precipitacéo e insolacao, duran-
te a permaneéncia das culturas no campo, encontram-se nas Figuras 1 e 2.

Usou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema fa-
torial 6 X 2 X 2, com quatro repeti¢oes. Os fatores foram cinco épocas-niveis de des-
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folha, incluindo a testemunha, sem desfolha, dois cultivares de milho e duas popu-
lacoOes de plantas de milho, perfazendo um total de 96 unidades experimentais.

Os sistemas de plantio utilizados foram: milho e feijao semeados simulta-
neamente, no periodo das aguas, nas mesmas fileiras, espacadas de 1,0 m. Na seca,
foram semeadas duas fileiras de feijao, a distancia de 0,50 m uma da outra, entre
fileiras de milho e a 0,25 cm delas.

Usaram-se os cultivares de milho AG 259, de porte alto, e AG 351, de porte bai-
X0, com populacdes de 25 e 50 mil plantas por hectare, Do feijdo, foi utilizado o
cultivar ‘Negrito 897, de habito de crescimento indeterminado (tipo II), com densi-
dade de 160 e 260 mil plantas por hectare, em todos os tratamentos, nos periodos
das aguas e da seca, respectivamente.

Em razao da falta de estudos, na regiao, sobre adubacgao das duas culturas,
guando associadas, tomou-se como base a andlise quimica do solo e os resultados
de trabalhos de pesquisa das duas culturas solteiras (7, 23). Todas as parcelas re-
ceberam, por ocasiao do plantio das aguas, adubagio correspondente a 20 kg de
N, 70 kg de P905 e 30 kg de K90 por hectare. A aduba¢io em cobertura foi de 20 e
40 kg de nitrogénio por hectare, aplicados aos 28 e 44 dias apos a emergéncia, para
feijao e milho, respectivamente, atendendo as recomendacoes referentes as cultu-
ras. Usaram-se como fontes de N, P9O5 e K90 o sulfato de amonio, o superfosfato
simples e o cloreto de potassio. No plantio de seca nao se fez aplicacao de adubo.

O plantio do milho e do feijao das dguas foi realizado em 23/10/81, em sulcos
previamente adubados, e a mistura de fertilizantes foi revolvida dentro do sulco e
separada das sementes por uma camada de terra, a fim de evitar-lhe o contato di-
reto com as sementes. Utilizaram-se, para ambas as culturas, sementes em exces-
s0, efetuando-se os desbastes aos 15 e 20 dias apds a emergéncia do feijao e do mi-
lho, respectivamente.

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

Os parametros avaliados foram os seguintes:

a) Producao de graos, em kg/ha — obtida apds a conversao para 15% de umi-
dade.

b) «Stand» final — obtido pela contagem do numero de plantas na ocasiao da
colheita,

c) Altura de plantas — distancia do solo a bainha da ultima folha, tomando-se,
ao acaso, de 9 a 13 plantas totalmente competitivas, com base na densida-
de de plantio.

d) Altura da primeira espiga — distancia do solo a insercao da espiga mais al-
ta, tomando-se, ao acaso, de 9 a 13 plantas totalmente competitivas, com
base na densidade de plantio.

e) Numero de plantas acamadas — plantas caldas sobre o solo.
f) Numero de plantas quebradas — plantas quebradas abaixo da insercao das
espigas.

g) Indice de espigas — obtido pela divisao do numero de espigas pelo numero
de plantas na colheita.
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h) Peso médio das espigas, em kg — obtido pela divisao do pesc de espigas
despalhadas pelo numero de espigas.

i) Peso médio de 100 graos, em gramas — determinado a partir de guatro
amostras, retiradas, ao acaso, de cada tratamento. O valor fol corrigido
para 15% de umidade.

j) Valor comercial dos graos — obtido a partir de uma amostra de 100 gramas
de graos, da gual foram separados e pesados os normais, os carunchados e
os ardidos.

Foram feitas analises de variancia dos dados, comparando-se as médias pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia (17). Para a analise estatistica dos
dados de plantas acamadas e guebradas, usou-se a transformacgao VX + 1. No
entanto, nos quadros de médias, para efeito de apresentacao dos resultados e dis-
cussao, usaram-se os valores originais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 1 constam as épocas-niveis de desfolha e 0 numero medio de folhas
por planta dos cultivares de milho estudados.

Encontra-se no Quacdro 2 o resumo da analise de variancia dos dados de pro-
ducao de graos e de outros caracteres de dois cultivares de milho, em duas densi-
dadades de plantio e em cinco epocas-niveis de desfolha, mais a testemunha. No
Quadro 3 estao as medias de todas as caracteristicas estudadas na cultura do mi-
lho, para cultivar, épocas-niveis de desfolha e densidade de plantio.

QUADRO 1 - Nimero médio de folhas eliminadas, por planta, de dois cultiva-
res de milho, em duas densidades de plantio, em associagao com o
feijao. Coimbra, MG, 1081/82

Lpoca de desfolka Niveis de desfolha
(dias apds a emergencia) (n® de folhas/plantas)
Data

AG 351 AG 259

21 21 /11 6 7

28 28/11 & 9

35 05/12 10 11

L2 12/12 12 12

19 19/12 1L 14

Data de plantio: 23/10/81

Data da emergéncia 31/10/81
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3.1. Stand Final

Ocorreram diferencas significativas apenas entre densidades e cultivares, sem
significancia do efeito dos demais fatores e interacoes estudados (Quadro 2).

No Quadro 3, observa-se gue a densidade de 50 mil plantas de milho por hecta-
re possibilitou uma emergéencia mais uniforme do cultivar de porte alto, ocasionan-
do maior numero de plantas sobreviventes. A provavel causa dessa diferenca foi a
menor competicao interespecifica entre o cultivar de porte alto e o feijoeiro no sis-
tema de plantio na mesma fileira, no periodo das dguas, em razao da menor veloci-
dade de emergencia do cultivar de porte baixo.

3.2. Altura das Plantas

A analise de variancia revelou diferengas significativas entre densidades e cul-
tivares, nao tendo sido encontrados efeitos de épocas-niveis de desfolha e suas in-
teracgoes (Quadro 2).

Verifica-se, no Quadro 3, que o aumento da densidade de plantio de milho pro-
porcionou maiores valores médios a ambos os cultivares. O cultivar de porte bai-
X0 apresentou menor amplitude de variacao dos valores, o gque indica gue respon-
de menos aos plantios mais densos que os de porte alto.

3.3. Altura da Primeira Espiga

Foram observados, na analise de variancia, efeitos significativos de densida-
des de plantio e cultivares e da interacao desses dois fatores, porém nao das €po-
cas-niveis de desfolha (Quadro 2).

Quando se estudaram os cultivares dentro de densidades (Quadro 4), verifi-
cou-se que os maiores valores meédios foram os do cultivar de porte alto, o que in-
dica que o cultivar de porte baixo apresenta menor variacao dos entrenos abaixo
da espiga quando se eleva a densidade de plantio.

QUADRO 4 - Efeitos de cultivares de portes diferentes e densidades de plan—
tio de milho sobre a altura média da primeira espiga. Coimbra,
MG, 1981/82
Popula.gaes de plantas de milho Altura da espiga (m)
(1.000 ha)
AG 351 AG 2509
25 0,63 Bb 1,13 Ba
50 0,70 Ab 1,31 Aa
As méidas, na mesma coluna ou linha, sepguidas da mesma letra, mailiscula ou
miniscula, nag diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo tes—
te de Tukey.

3.4. Numero de Plantas Acamadas e Quebradas

Encontraram-se diferencas significativas entre densidades de plantas e culti-
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vares, porem nao entre épocas e niveis de desfolha, nem efeito significativo das in-
teracoes (Quadro 2).

No Quadro 3, observa-se que o aumento de 25 para 50 mil plantas por hecta-
re, para os dois cultivares, resultou em maior acamamento e quebra de plantas,
com maiores valores médios para o cultivar de porte alto. Esse maior acamamen-
to e quebra do milho de porte alto € uma caracteristica desses cultivares que os
torna susceptiveis a acao dos ventos. Esses resultados estao de acordo com os
obtidos por ANDERSEN e CHOW (1), ALVIM e ALVIM (2), FARDIM (13), PEN-
DLETON (21) e SOUZA e SILVA (25). Segundo GALVAO e PATERNIANI (I6), o
porte baixo condicionado pelo fator braquitico (brg) seria a principal causa da me-
nor incidéncia de acamamento e guebra das plantas, mesmo em plantio mais denso.

35. Indice de Espigas

Foram significativos os efeitos de densidade de plantio e cultivares, sem efei-
tos das épocas-niveis de desfolha e suas interacoes (Quadro 2).

Observa-se, no Quadro 3, que os cultivares apresentaram maiores valores
meédios na densidade de 25 mil plantas por hectare, tendo o cultivar de porte bai-
x0 mostrado menor indice de espigas. Menores valores para essa caracteristica,
nos cultivares de porte baixo, foram tambem observados por outros pesquisado-
res (8, 14). Esse fato evidencia que, caso os cultivares de porte baixo, que ja apre-
sentam varias caracteristicas importantes, tivessem maior prolificidade, poderiam
ser mais vantajosos para se conseguir alta producao. Houve reducao significativa
do indice de espigas nos dois cultivares quando se aumentou a densidade de plan-
tio, Resultados semelhantes sao relatados em outros trabalhos (3, 16, 23).

3.6. Peso Meédio das Espigas e de 100 Graos

Foram encontradas diferencas significativas entre os dados de peso médio das
espigas somente para densidade de plantio. O peso médio de 100 graos diferiu en-
tre densidades e cultivares, nao havendo efeitos das épocas-niveis de desfolha e
suas Interecoes sobre as caracteristicas estudadas (Quadro 2).

No Quadro 5, observa-se que os cultivares apresentaram espigas mais pesadas
na menor densidade de plantio estudada e que o aumento da densidade de plantio
provocou reducoes no peso das espigas de ambos os cultivares. Esses resultados
concordam com os de FONTES et alii (14) e GALVAO e PATERNIANI (16), que
observaram maior peso meédio das espigas do milho Piranao, em Vicosa, MG, nas
menores densidades de plantio.

Quanto ao peso médio de 100 graos (Quadro 3), verifica-se que o aumento da
densidade de plantio, para os dois cultivares, determinou os menores valores des-
sa caracteristica A menor densidade de plantio possibilitou ao cultivar de porte
baixo o maior peso médio de 100 graos.

3.7. Valor Comercial dos Graos: Ardidos e Carunchados

Encontram-se, na analise de variancia, efeitos significativos de graos carun-
chados apenas para cultivares. Os graos ardidos diferiram entre densidade de plan-
tio, cultivares e interacdo de épocas-niveis de desfolha, densidade e cultivares
{Quadro 2).

No Quadro 3, verifica-se que, de modo geral, os maiores valores medios de graos
carunchados relacionaram-se com o cultivar de porte alto, o que indica que o cul-
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QUADRO 5 - Valores médios de espagamentos estimados (I), desvios-padrao

(D.P.)} e coeficientes de varia:;g.o (C.v.), obtidos pelas teorias

estudadas, segundo COELHO et alii (7)

Teorias T D.P. C.¥V.
(m) (%) (%)

Glover 44,81 9,20 20,73
Tapp-Moady 45,57 8,00 19,53
Schilfgaarde 52,14 11,45 21,96
Boussinesq—Schilfpaarde 45,28 9,53 21,05
Bouwer-Schilfgaarde 48,01 9,97 20,76
Hammad 82,16 24,69 30,05
Luthin-Horizontal 61,24 25,20 41,15
Luthin-Eliptica 77,97 32,08 L1,14

tivar de porte baixo tem mais capacidade que o alto para permanecer por mais
tempo no campo, sofrendo relativamente menos danos desses insetos. Esse menor
dano ao cultivar de porte baixo deve-se, provavelmente, ao fato de apresentar
graos com endosperma de consisténcia dura, dificultando a penetragao dos inse-
tos. A densidade de plantio ndo causou efeitos nessa caracteristica.

Para os graos ardidos, os maiores valores médios encontrados foram os do cul-
tivar de porte baixo, nas duas densidades estudadas. O aumento da densidade de
plantio resultou na elevacao desses valores, em ambos os cultivares.

O desdobramento da interacao tripla (Quadro 5) mostrou que o cultivar de
porte alto apresentou os menores valores médios de graos ardidos em todas as épo-
cas-niveis de desfolha do milho, com 25 mil plantas por hectare, e nas epocas-ni-
veis de desfolha de 0, 21, 28, 35 e 49 dias apds a emergéncia, com 50 mil plantas por
hectare. Provavelmente, uma melhor «vira» das espigas do cultivar de porte alto,
dificultando a penetracao de dgua, concorreu para essas diferencas.

3.8. Producdo de Graos

A analise de variancia demonstrou efeitos significativos de densidades e culti-
vares, nao tendo sido significativos os efeitos dos niveis de desfolha, nem das inte-
racoes (Quadro 2).

O aumento da densidade de plantio de milho resultou em maiores producoes
de graos, com aumento médio de 1.328 kg/ha (Quadro 3). Quando se esta interes-
sado em maiores proporcoes de milho, a densidade de 50 mil plantas por hectare €
preferivel a de 25 mil, em cultura associada com o feijao. Esses resultados, de
maneira geral, concordam com os das pesquisas de FONTES el alii (14), GAL-
VAO (16), SOUZA e SILVA (25) e WILEY e OSIRU (27), nas quais a producio de
milho aumentou com o incremento da densidade de plantio.
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Houve diferencas significativas entre cultivares na producao de graos de
milho (Quadro 2). O milho de porte alto mostrou-se superior, na densidade de
50 mil plantas por hectare, ao milho de porte baixo. Certamente, os maiores indi-
ces de espiga e peso de 100 graos, além do maior numero de plantas na época da
colheita, contribuiram para essa diferenca (Quadro 3), o que esta de acordo com os
resultados do trabalho de FARDIM (13) e difere dos de ANDRADE et alii (5) e
FRANCIS et alii (15), que nao observaram diferengas entre as produgoes do milho
de porte alto e baixo. Por outro lado, DESIR e PICHINAT (10) encontraram su-
perioridade do milho de porte baixo sobre o de porte alto nas maiores densidades.

Nao houve efeito de épocas-niveis de desfolha e suas interacées com os demais
fatores estudados (Quadros 2 e 3) sobre a producio de graos. Esse dado demons-
trou que desfolhas efetuadas nos periodos iniciais de desenvolvimento de milho
nao reduzem sua producao. Resultados semelhantes foram encontrados por FA-
GUNDES et alii (11, 12),

Por outro lado, encontraram-se também informacoes que discordam desses re-
sultados (4, 18, 20): as desfolhas provocaram reducio na producao de milho.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Em Coimbra, Minas Gerais, estudou-se o efeito de cinco épocas-niveis de des-
folha sobre a produtividade de dois cultivares de milho de portes diferentes, culti-
vados em duas densidades de plantio (25 a 50 mil plantas/ha), na condicao de con-
sorcio com feijao.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema
fatorial 6 X 2 X 2, com quatro repeticoes, e 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, e o feijao ‘Negrito 897, nas densidades de 160 e 260 mil plantas por
hectare, no periodo das aguas e da seca, respectivamente.

Fol usado o sistema de plantio de milho e feijao simultaneamente, no periodo
das aguas, nas mesmas fileiras, espacadas de 1,00 m. Na seca, semearam-se duas
fileiras de feijao entre as de milho, a 0,50 m uma da outra.

Nao houve influéncia das épocas-niveis de desfolha sobre as caracteristicas es-
tudadas, o que indica que as plantas de milho suportam intensa reducao da area
foliar, nos estadios iniciais, sem perda de rendimento.

As maiores produgées de milho foram obtidas com o aumento da densidade
de plantas, com maior valor médio para o cultivar de porte alto.

A densidade de 50 mil plantas de milho por hectare propiciou maior ntimero
de plantas acamadas e quebradas, para os dois cultivares. O cultivar alto apre-
sentou os maiores valores médios.

5. SUMMARY

(EFFECT OF TIME-LEVELS OF MAIZE DEFOLIATION ON THE
PRODUCTIVITY OF ASSOCIATED MAIZE AND BEAN,
I. MATZE CULTIVATION)

The effect of 5 time-levels of defoliation on the productivity of 2 maize culti-
vars planted in 2 densities (25 and 50 thousand plants/ha) was studied in fields
intercropped with dry bean. Maize cultivars AG 351 (short) and AG 259 (tall) were
planted with the dry bean cultivar Negrito 897, which was planted at a density of
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160 thousand plants per ha. Maize was planted in rows 1 m apart and dry bean was
planted in the same row, both being planted during the rainy season.

No influence of defoliation was noted on the characteristics of maize under

study, an indication that the plants could withstand a severe reduction in foliar
area without production loss. Greatest production oceurred with increased plant
density, with higher values for the taller corn.

The 50 thousand plant density caused an increase in plant lodging, for both

cultivars, again with the tall cultivar presenting larger average values.

=1

10.
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