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RESUMO-Foram conduzidos dois experimentos durante o ano agrícola de 1982183,em Sete Lagoas e La-
nas, MG, visando avaliar novas alternativas de arranjos para a consorciação de milho e feijoeiro. Os trata-
mentos avaliados envolveram três espaçasnentos da cultura do milho (0,5 m; 1 m e 1,5 m), para uma 
população constante de 40 mil plantas/ha, combinados com duas populaçôes de feijoeiro (100 e 200 
mil plantas/lia) e três sistemas de semeadura da leguminosa (dentro das linhas, entre as linhas, e entre e 
dentro das linhas do milho). Constatou-se que o incremento no espaçamento entre as linhas do milho 
não contribuiu para a melhoria na eficiência da consorciação. Não houve efeito significativo entre os 
sistemas de semeadura do feijão, mostrando, em mais esta oportunidade, que a semeadura das duas 
culturas na mesma linha é mais vantajosa, em virtude das facilidades de manejo que ela propicia. A uti-
lização dè maior população de plantas de feijão contribuiu para a maior produtividade, não afetando, 
contudo, o desempenho da gramínea. O efeito de competição do milho reduziu a produtividade do fei-
jão em 39% e o número de vagens foi o componente primário da produção de grãos mais afetado, em 
razão, principalmente, da redução no número de flores no consórcio, embora o vingamento floral tam-
bém fosse afetado. 

Termos para indexação: Pha:eolus vulgar!:, Zea mays, leguminosa 

ARRANGEMENTS AND POPULATIONS OF BEANS IN A MIXED CROPPING WITH MAIZE 

ABSTRACT - Two experiments were carried out at Sete Lagoas and Lavras, state of Minas Gerais, 
Brazil, during the growing season of 1982183, in order to evaluate new planting patterns for inter-
cropping of maize and beans. Tbe evaluated treatments involved three maize row spacings (0-5 m, 
1 m and 1,5 m), for a constant population of 40,000 plants/ha, combined with two bean populations 
(100.000 and 200,000 plants/ha) with three planting systems: withn the rows, between the rows and 
both between the rows of maize. The results showed that the increment of row spacing of the maize 
had no effect on the grain yield of the intercropping. There was nosignificant effect between the sys-
tems of planting beans. This resulti showed once more, that planting beans within the maize rows 
is more advantageous due to the management facilities it provides. The highest bean plant density con-
tributed for better productívity, and there was no effect on the grain yield maize. The competition 
effect reduced the grain yield of beans in 39% and the pod number was the most affected primary 
component of grain production, because of the reduction of the number of fiowers, although the 
yield from the floral stage was also affected. 

Index terms: Phaseo/us vulgar!:, Zea mays, legumes 

INTRODUÇÀO 

A cultura consorciada de milho e feijão é prá-
tica muito comum entre os agricultures de todo o 
País. As estimativas quanto à percentagem de fei-
jão que é produzido em cultivos consorciados no 
País são variáveis, mas, de modo geral, os números 

1 Aceito para publicação em 4 de março de 1985. 
Parte do trabalho de Dissertação do primeiro autor 
para a obtenção do título de Mestre em Fitotecnia na 
ESAL, 

2 Eng. - Agr,, M,S., Bolsista da Empresa Brasileira de 
Pesquisa agropecudria (EMBRAPA). 
Eng. - Agr,, Dr., Prof.-Titular Esc. Sup. d Agric. de 
Lavras, Caixa Postal 37, CEP 37200 Lavras, MG. 
Eng, - Agr,, Dr, EMBRAPA/Centro Nacional de Pes-
q uisa de Milho e Sorgo (CNPMS), Caixa Postal 151, 
CEP 36700 Sete Lagoas, MG. 

são superiores a 70%, sobretudo em cultivo de fei-
jão consorciado com milho. Em levantamento 

realizado em 1981, no Estado de Minas Gerais, por 
técnicos do CNPMS, ÊPAMIG e EMATER, MG, 
demonstrou-se que 67% das 743 propriedades visi-
tadas plantavam milho consorciado com feijão. 

O sistema consorciado é utilizado principalmen-
te pelos pequenos produtores que, deste modo, 
procuram aproveitar ao máximo os recursos de am-
biente de que dispõem. Além disto, diversos estu-
dos têm provado ser mais lucrativo plantar milho e 
feijão juntos, contribuindo a cultura consorciada 
para um maior retorno de capital, proporcionado 
pelo maior rendimento (milho + feijão) por unida-
de de área (Alvim & Alvim 1969, Fardim 1977, 
Aidar & Vieira 1979, Finch et ai, 1981, Ramalho 
et ai. 1982 e Silva 1982). 
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Em geral, na consorciação de milho e feijão, 
a cultura do milho pouco ou nada sofre com a pre-
sença do feijoeiro, ao passo que a leguminosa tem 
seu desenvolvimento e rendimento muito afetados 
(Andrade et ai, 1974, Edje etal. 1976, Aidar 1977, 
Andrade et ai. 1980, Vieira 1980, Lima & Vieira 
1982, Silva & Vieira 1981 e Silva 1982). A maioria 
dos pesquisadores atribuem principalmente ao 
sombreamento as quedas observadas na produção 
do feijoeiro, onde a reduçãd na população de plan-
tas e a competição exercida pela gramínea são fun-
damentais nestes casos. 

Em consorciação a produtividade da cultura de 
feijão diminui com o incremento da população de 
milho, mas aumenta com o incremento de sua pr6-
pria densidade (Aidar & Vieira 1979, Aidar et al. 
1979, Andrade et ai. 1980, Silva 1982 c Araújo 
et al. 1983). Araújo (1983) observou que a popu-
lação de milho não deve ultrapassar 40 mil plan-
tas/ha, evitando assim maior redução no rendimen-
to de feijão. Para o feijoeiro, resultados experimen-
tais têm demonstrado que, para se obter boa efi-
ciência na consorciação, a população de plantas 
deve ser de 100 a 120 mil plantas/ha. 

Contudo, como a produtividade do milho é 
pouco influenciada pela densidade do feijoeiro, a 
utilização de maior número de plantas de feijão 
pode contribuir para o melhor desempenho do 

• sistema (Willey & Osiru 1972, Aidar et al. 1979 e 
Andrade et al. 1980) Para tanto, a utilização de 
novos arranjos de plantio pode possibilitar o 
emprego de maior popu!ação de plantas de feijão 
neste sistema. 

Desta forma, foi conduzido o presente trabalho, 
visando avaliar novas alternativas de arranjos para a 
consorciação de milho e feijão que permitam a uti-
lização de maior população de plantas da !egumi-
nosa. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para a realização do estudo, foram conduzidos dois ex-
perimentas durante o ano agrícola 1982183. Um no Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS da 
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), 
em Sete Lagoas. MG, e o outro no Campo E'cperimental 
da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), 
em Lavras, MG. 

Pe, agropec. bras., Brasília, 20(5):575-584, maio 1985. 

Foi utilizada a cultivar de feijoeiro CNF-O 10, roxo, 
hábito de crescimento tipo II, ciclo de SOa 90 dias, e 
o híbrido de milho AG-401, híbrido duplo comercial. 

O delineamento experimental foi o de blocos casuali-
zados com três repetições, sendo avaliados oito tratamen-
tos consorciados envolvendo a combinação dç três espaça-
mentos entre linhas do milho (0,5 m 1 me 1.5 m),duas 
populações de plantas do feijoeiro (100 e 200 mil plan-
tas/ha) e três arranjos da semeadura do feijoeiro (dentro 
da linha, entre as linhas, e entre e dentro das linhas do mi-
lho). Adicionalmente, foi efetuado o monocultivo de mi-
lho, nos três espaçamentos, e do feijão, nas duas popula-
ções de plantas. Cada parcela foi constitpída por 7 linhas 
de 10 m de comprimento, porém 5 linhas de 4 m de com-
primento foram utilizadas para a estimatIva da produção 
de grãos de milho e de fei$o e seus componentes primá-
rios: número de vagens por planta, número de sementes 
por vagem e peso das sementes. Para evitar o sombrea-
mento das parcelas com o feijoeiro em monocultivo, as 
mesmas foram instaladas distantes daquelas que conti-
nham o milho em monocultivo ou consorciado, em apro-
ximadamente 3 m. 

A adubação utilizada foi a fórmula 4-14-8 de nitrogê-
nio, fósforo e potássio, na base de 300 kg/ha, mais o equi-
valente a 20 kg/ha de sulfato de zinco- Adicionalmente, 
foi feita uma adubação de cobertura com 200 kg/ha de 
sulfato amônia, aos 40 dias após o plantio das culturas. 

Plantou-se o dobro do número de plantas desejado, 
sendo realizado o desbaste posteriormente. Os tratos cul-
turais foram os usuais para ambas as culturas e realizados 
nas épocas oportunas. 
- Os parâmetros avaliados para o feijoeiro foram: produ-
ção de flores e percentagem de vingamento floral utilizan-
do a metodologia semelhante à proposta por lzquierdo & 
llorsfield (1981), percentagem de sobrevivência das plan-
tas, número de vagens/planta, número de sementes/va-
gem, peso de 100 sementes e produção de grãos. Para 
o milho, os parâmetros foram: número de plantas por 
área, índice de espigas, e peso de grãos. 

Os dados de produção de grãos de milho e de fei-
jão e seus componentes primários foram analisados, 
lnicialmete, para cada uma das culturas isoladamen-
te. Foi realizada a análise de variância da produção 
combinada de milho e feijão. Para isto foi estimada a pro-
dução equivalente pela seguinte expressão: Y- Y m  + rYf; 
sendo Y- produção equivalente de milho, Ym•  produção 
de milho (kg/ha), Yf- produção de feijão (kg/ha) e r- re-
lação de preços de feijão para milho, considerada como 
sendo 4,5 (Ramalho et aI. 1983). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados de temperatura e precipitação durante 
o período de execução dos experimentos em Sete 
Lagoas e Lavras são apresentados na Tabela 1. 
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TABELA 1. Dados médios mensais de temperatura e precipitação total durante o período de outubro de 1982 à abril 
de 1983, em Sete Lagoas e Lavras, MG. 

Temperatura 0C 
Precipitação 

Local 	 Meses 
Média Máxima M(nima 

(mm) 
 

Outubro 22,5 29,9 17,3 64,8 
Novembro 24,6 32,0 19,2 62,4 
Dezembro 22,3 27,8 18,8 221,1 

Sete Lagoas 	 Janeiro 22,4 27,3 19,0 471,1 
Fevereiro 22,9 29,1 18,5 305,1 
Março 22,2 28,4 18,1 261.3 
Abril 21,3 28,1 16.5 107,4 

Outubro 20,7 26.5 17,1 179,2 
Novembro 22,9 29,1 18,5 136,0 
Dezembro 20,1 24,9 17,7 493.0 

Lavras 	 Janeiro 22,3 26,1 19,1 238,4 
Fevereiro 22,4 27,4 18,4 265,5 
Março 21,3 26,7 18,0 249,5 
Abril 20,1 25,5 16,2 '215,8 

Tanto para o experimento de Lavras como para 

o de Sete Lagoas, a produção de grãos de milho foi 

a mesma, independente do arranjo de plantio do fei-

jão entre, dentro, e entre e dentro das linhas do 

milho (Tabela 2). As comparações existentes para 

a semeadura da leguminosa entre as linhas ou den-

tros das linhas apresentaram o mesmo resultado 

relatado no presente trabalho (Andrade etal. 1974, 
Fardim 1977, Ramalho et aI. 1982 e Santa Cecilia 

etal. 1982). 

Também constatou-se que os espaçamentos de 

0,5 m; 1 me 1,5 m entre as linhas de milho não al-

teraram o desempenho desta cultura. Estes resul-

tados, concordantes com diversos estudos já reali-

zados envolvendo a consorciação milho-feijão 

(Couto 1976, Serpa 1977 e Cunha & Dantas 1978). 
Chagas etal. (1983), mostraram que, apesar de não 

ocorrer diferença significativa entre os espaçamen-

tos do milho, ocorre tendência de menor produção 

nos espaçamentos acima de 1 m. 

Observou-se, também, que o milho teve seme-

lhante desempenho,independentemente da popula-

ção de feijão utilizada, de 100 mil ou 200 mil pilha, 

pois a variação na população de feijão em um mes-

mo arranjo de plantio não afetou a produção de 

grãos de milho, como pode ser observado na Ta-

bela 2, para os experimentos de ete Lagoas e La- 

nas. Deste modo, a competição da leguminosa 

nestas densidades tem o mesmo efeito sobre a gra-

mínea, como já foi verificado por outros pesquisa-

dores (Aidar & Vieira 1979, Andrade etal. 1980 e 
Silva 1982). 

Comparando o milho en monocultivo e consor-

ciado, independentemente dos arranjos, popula-

ções e locais avaliados, ocorreu tendência de redu-

ção média na produtividade do milhoem consor-

ciação para os dois locais de 16% (Tabela 2). Al-

guns trabalhos também apresentaram reduções na 

produção desta cultura em consorciação com o fei-

joeiro (Santa Cecilia 1977, Bezerra Neto 1978 e 
Francis et aI. 1978). Porém, de modo geral, os re-

sultados relatados na literatura mostraram que a 

cultura do milho pouco ou nada sofre com a pre-

sença do feijoeiro (Alvim & Alvim 1969, Wiley & 
Osiru 1972, Aidar & Vieira 1979, Vieira 1980, sil-
va & Vieira 1981 e Silva 1982). 

Dentre os componentes da produção do milho, 

o índice de espigas foi o que apresentou maior in-

fluência dos sistemas de plantio. A redução média 

na consorciação, independentemente dos locais e 

dos diferentes tratamentos, foi de 16%, o que coin-

cide com a amplitude de queda na produção do mi-

lho (Tabela 1). Estes resultados indicam que a re-

dução na produtividade do milho consorciado é 

Pesq. agropec. bras., Brasília, 20(5):575-584, maio 1985. 
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devida, principalmente, ao menor número de espi- plantas/lia foi 32% e 30% superior à obtida com 
gas produzidas por plantas, como também foi 100 mil plantas/lia, para os expèrimehtos de Sete 
observado por Couto (1976). Sendo assim, é bem Lagoas e Lavras, re,spectivamente (Tabelas 3 e 4). 
provável que a utilização de cultivares de milho de De modo geral, os resultados relatados na litera- 
maior prolificidade em consorciação com o feijoe- tura têm indicado que o aumento na densidade do 
ro se apresente como uma opção para um melhor feijoeiro contribui para incrementar a produtiva. 
desempenho 	do 	sistema 	consorciado, principal- dade da cultura em consorciação com o milho 
mente quando se pretende utilizar uma maior (Aidar & 	Vieira 1979, AMar et al. 1979, Silva 
densidade de plantas de feijão. Francis (1981) 1982 e Araújo et aI. 1983). No entanto, é neces- 
comenta que, na seleção de cultivares de milho pa- sário aquilatar em que situações a utilização de 
ra o sistema consorciado, o caráter prolificidade maior população de feijão na consorciação seria 
deve ser um dos mais im,portantes. vantajosa, considerando que esta prática acarreta 

Comparando os arranjos dè plantio em uma mes- aumento nos custos de produção, visto que a se- 
ma população de plantas, a produtividade do fei- mente é um dos insumos mais onerosos para o cus- 
joeiro dentro das linhas do milho foi semelhante to de produção da cultura dp feijão. 
à mesma no plantio entre aS linhas (Tabelas 3 e 4). Em consorciação, independentemente dos trata- 
As comparações existentes na literatura para a se- mentos utilizados, a redução na produtividade do 
meadura da leguminosa entre as linhas ou dentro i  feijoeiro foi de 65% em relação à do mønocultivo 
das linhas do milho (Andrade et ai. 1974, Fardim para o experimento de Sete Lagoas (Tabela 3) e 
1977, Ramalho et al. 1982 e Santa Cecilia et al. de apenas 13% para o experimento de Lavras (Ta- 
1982) apresentaram o mesmo resultado relatado bela 4). Os resultados existentes na literatura são 
no presente trabalho, unânimes em indicar que o feijão sofre acentuada 

Considerando que não há diferença na produti- redução na sua produtividade, em razão da competi- 
vidade do feijoeiro entre as linhas e dentro das li-' ção exercida pelo milho (Andrade et aI. 1974, 
nhas, beni como na produtividade do milho nestes Aidar & Vieira 1979, Lima & Vieira 1982, Geraldi 
dois sistemas de semeadura, é justificável a ênfase 1983 e Araújo 1983). 
que tem sido dada à semeadura simultânea das Nos trabalhos visando a consorciação milho-fei- 
duas culturas na mesma linha. Isto porque este sis- jão, maior ênfase deve ser dirigida a esclarecer as 
tema 	apresenta 	algumas vantagens, tais 	como: causas desta redução na produtividade 	o feijão, a 
facilidade de mecanização da semeadura e demais fim de atenuar seus efeitos. Um dos argumentos 
tratos culturais, e melhor aproveitamento dos adu- usados na literatura para explicar a redução na pro 
bos colocados no sulco de plantio (Andrade et aL dutividade é a menor população de plantas normal- 
1974, Finch etal. 1982 e Ramalho eta'. 1982). mente utilizada no consórcio (Aidaret ai. 1979, 

Ainda com relação ao arranjo de plantio, foi Andrade et al. 1980 e Silva 1982). Contudo, ficou 
observada tendência de maior produção de grãos evidenciado neste trabalho que a redução na pro- 
de feijão na semeadura entre e dentro das linhas de dutividade da feijoeiro ocõrre, memo quando se 
milho, mostrando que este sistema é promissor. utiliza idênticas populações de plantas nos dois sis- 
Contudo, há necessidade de mais informações, temas (Tabelas 3 e 4). 
visando verificar, se ,o incremento na produtividade Uma outra hipótese comumente formulada para 
do feijoeiro obtido com este sistema compensa os explicar a redução na produtividade 'do feijão é a 
gastos adicionais na sua implantação. Dentre estes, menor quantidade d& luz disponível à leguminosa 
destaca-se a maior dificuldade de mecanização na no sistema consorciado (Wiley & 	Osiru 1972, 

• semeadura e na realização dos tratos culturais. Crookston et ai. 1975 e Gardiner & Craker 1981). 
Tanto no monocultivo como na consorciação, Contudo, os trabalhos que tentajam confirmar esta 

ocorreu tendência de maior produção de grãos de hipótese através da comparação entre cultivares 
feijão nos tratamentos com maior população de de milho de menor pdête e que propiciariam maior 
plantas. No sistema consorciado, .por exemplo, a luminosidade ao feijoeiro não mostraram diferença 
produtividade média na população de 200 mil em relação às cultivares de porte normal (Andrade 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(5):575-584, maio 1985. 
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et ai. 1974, Bezerra Neto 1978, Geraldi 1983 e 
Cruz et ai. 1984). Além disto, os trabalhos nos 
quais se aumentou o espaçamento do milho sem 
reduzir a sua pápulação não evidenciaram vanta-
gens para o feijoeiro consorciado (Araújo et ai. 
1983 e Chagas a ai. 1983). Tal resultado foi tam-
bém observado nd presente trabalho (Tabelas 3 
e4). 

Estes fatos sugerem que, aleín da luz, devem es-
tar atuando outros fatores na competição do milho 
sobre o feijão. Existem evidências que sugerem ser 
a competição por nutrientes (Acevedo 1978 e 
Eisher 1979). 

É necessário também verificai- qual, ou quais, os 
componentes primários da produção de grãos mais 
afetados pela competição. A literatura tem mostra-
do que o número de vagens por planta é muito 
mais afetado pela presença do milho do que o nú-
mero de sementes por vagem e peso de 100 semen-
tes (Ferraz 1982 e Oliveira et aI. 1983). Os dados 
apresentados nas Tabélas 3 e 4 confirmam estes 
resultados. 

Como o número de vagens é dependente do nú-
mero de flores produzidas e do vingamento floral, 
é oportuno verificar se a competição exercida pelo 
milho afeta o número de flores, o vinganento flo-
ral ou ambos. 

Observou-se a redução no número de flores do 
feijoeiro em relação ao do monocultivo. Esta redu-
ção, independentemente dos tratamentos e dos lo-
cais, foi de 42% (Tabelas 3 e 4). Estes resultados 
mostram que o número de flores é muito influen-
ciado pela presença do milho e é uma caracte-
rística que deverá ser melhor estudada se o obje-
tivo for incrementar a produtividade do feijoeiro 
consorciado. 

Na literatura, existem alguns trabalhos com o 
feijoeiro em monocultivo, os quais evidenciam que 
é pouco o número de flores que vingam em vagens, 
ou seja, o vingamento floral é pequeno (Subhadra-
bandhu et al. 1978, Ramalho & Ferreira 1979, 
Silveira et aI. 1980 e Mendes 1983). Neste trabalho 
também observou-se que o vingamento floral, in-
dependentemente dos tratamentos e dos locais ava-
liados, foi de apenas 31%, resultado este que está 
dentro da amplitude de variação desta caracterís- -. 
tica normalmente relatada na literatura. 

Constatou-se, também, que o vingamento floral 
médio dos feijoeiros consorciados dos experimen-
tos de Lavras e Sete Lagoas foi inferior à média do 
monocultivo em 11%, independentemente dos tra-
tamentos utilizados. Este resultado .rnostrou que 
não só o número de flores como também o vinga-
mento floral foram responsáveis pela diminuição 
na produção de vagens e, conseqüentemente, de 
grãos do feijoeiro consorciado. Além disso, o resul-
tado reforça o fato de que a maior competição 
exercida pelo milho ocorre durante o floresci-
mento. 

Embora fosse observada uma redução acentua-
da na produção do feijoeiro e uma ligeira redução 
na de milho, em todos os casos observados a con-
sorciação contribuiu para maior eficiência econô-
mica, avaliada através da produção equivalente, em 
relação aos respectivos monocultivos, independen-
temente dos arranjos, populações e espaçamentos 
utilizados (Tabela 2). Os resultados alcançados fo-
ram tonsistentes com a grande maioria dos traba-
lhos até hoje realizados (Andrade et aI, 1974, 
Couto 1976, Aidar & Vieira 1979, Aiçlar et al 
1979, Santa Cecilia 1977, Silva 1982. Araújo 
1983 e Araújo etal. 1983). 

CONCLUSÕES 

1. Os espaçamentos do milho (0,5 m, 1 m e 
1,5 m) não afetaram a produção do feijoeiro nem 
a do milho, mostrando que a alteração no intervalo 
entre as fileiras do milho não apresentou influência 
no desenvolvimento das culturas. 

2. Autilização de maior população de plantas 
de feijão (200 mil plantas/ha) apresenta uma ten-
dência de maior produtividade de grãos em relação 
à menor população de plantas (100 niil plantas/ha), 
ao passo que a gramínea não apresentou influência 
da população do feijoeiro utilizada nã consorcia-
ção. No entanto, em virtude do aumento no custo 
de produção, nesta prática seda necessário verificar 
em quais situações seria vantajosa a.utilização de 
maior população de plantas de feijão. :  

3 Na semeadura do feijão entre as linhas ou 
dentro das linhas do milho, a leguminosa e a gra-
mínea apresentaram o mesmo desempenho. Isto 
sugere que, em razão das vantagens apresentadas 
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pela semeadura do feijão na mesma linha, este sis-
tema deva ser melhor divulgado. 

4. Em virtude da acentuada redução na produ-
tividade de grãos do feijoeiro em consorciação, e 
pequena queda na produtividade do milho, a me-
lhor eficiência deste sistema deve ser conseguida 
pela melhoria principalmente do desempenho da 
leguminosa. Neste sentido, os componentes mais 
afetados pela competição foram o número de va-
gens/planta, número de flores/planta e o vinga-
mento floral. Isto evidencia que o número de flo-
res 

 
por planta e o vingamento floral do feijoeiro 

devem ser melhor observados, na seleção de culti-
vares que sofram menos influência do milho. 
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