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RESUMO 

 

 

 

O consórcio milho-braquiária tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos 

relacionados ao benefício tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do 

sistema de produção. Desta forma, objetivou-se com esse estudo avaliar arranjos geométricos 

do consórcio milho-braquiária sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no cerrado do 

Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados em 

esquema fatorial (2 x 2 x 2) totalizando oito tratamentos, compostos pela combinação de duas 

orientações da semeadura do milho com braquiária (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois 

espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posições de semeadura da 

braquiária (linha; entrelinha) com quatro blocos, por três anos consecutivos. Foi utilizado o 

procedimento PROC MIXED do SAS® e os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. Não foi observado efeito significativo para as seguintes variáveis: 

rendimento de grãos, peso de 100 grãos, número de fileiras de grãos, comprimento da espiga, 

massa de forragem e proteína bruta da forragem. Enquanto para as variáveis índice de área 

foliar e clorofila ‘b’ verificou-se efeito de espaçamento do milho. No que diz respeito à 

interação, foi constatado para: altura do milho (orientações da semeadura do milho x posições 

de semeadura da braquiária) e altura de inserção da espiga (orientações da semeadura do milho 

x espaçamentos de semeadura do milho). Deste modo, conclui-se que os arranjos geométricos 

do consórcio milho-braquiária cultivados sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no 

Norte do Tocantins não afetam o rendimento do milho nem suas medidas correlacionadas.  

 

Palavras-chave: Espaçamento. Lavoura-Pecuária, iLP. 
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ABSTRACT 

 

 

The maize-brachiaria consortium has been widely studied from various points of view, both in 

terms of crop yield and in terms of improving the production system. The aim of this study was 

to evaluate geometric arrangements of the maize-brachiaria consortium under climatic risk in 

Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins. To this end, a randomized block experimental 

design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2) with a total of eight treatments, consisting of 

the combination of two corn and brachiaria sowing orientations (North-South; East-West), two 

corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two brachiaria sowing positions (row; interrow) 

with four blocks, for three consecutive years. The PROC MIXED procedure in SAS® was used 

and the treatments were compared using the Tukey test at 5% probability. No significant effect 

was observed for the following variables: grain yield, weight of 100 grains, number of grain 

rows, ear length, forage mass and crude protein of the forage. For the variables leaf area index 

and chlorophyll 'b', there was an effect of corn spacing. As for the interaction, it was found for: 

corn height (corn sowing orientation x brachiaria sowing positions) and ear insertion height 

(corn sowing orientation x corn sowing spacing). Thus, it can be concluded that the geometric 

arrangements of the corn-brachiaria consortium cultivated under climatic risk in Quartzarenic 

Neosol in northern Tocantins do not affect corn yield or its correlated measures.  

 

Keywords: Spacing. Crop-Livestock, iLP. 
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CAPÍTULO 1 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

RESUMO 

O consórcio milho-braquiária tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos 

relacionados ao benefício tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do 

sistema de produção. O consórcio é uma tecnologia desenvolvida na visão do novo paradigma 

que prioriza a sustentabilidade aos agroecossistemas explorados, principalmente, em regiões 

tropicais. Esse modelo permite a diversificação das atividades, pois admite no sistema de 

produção a possibilidade do uso comercial do componente animal, aumentando o faturamento 

da propriedade rural com o aproveitamento dos recursos naturais disponíveis. As características 

do solo, das plantas submetidas ao consórcio são importantes para o sucesso do sistema 

produtivo. É desafiador explorar atividades agropecuárias em regiões com alta precipitação 

pluviométrica em solos com baixa capacidade de armazenamento de água e nutrientes. O Brasil 

dispõe de tecnologias de produção agropecuária aplicados com as devidas adaptações aos 

biomas que fazem parte do seu território. 

 

Palavras-chave: iLP. Lavoura-pecuária. Milho.  Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria 

ruziziensis). 

 

 

ABSTRACT 

The maize-rachiaria consortium has been widely studied from various aspects related to the 

benefits of both the yields of the crops and the improvement of the production system. The 

consortium is a technology developed within the vision of the new paradigm that prioritizes the 

sustainability of agroecosystems exploited mainly in tropical regions. This model allows for the 

diversification of activities, as it allows for the commercial use of the animal component in the 

production system, increasing the farm's income by making the most of the natural resources 

available. The characteristics of the soil and of the plants subjected to the consortium are 
important for the success of the production system. It is challenging to explore agricultural 

activities in regions with high rainfall in soils with low water and nutrient storage capacity. 

Brazil has agricultural production technologies that have been applied with the necessary 

adaptations to the biomes that make up its territory. 

 

Keywords: iLP. Crop-livestock farming. Maize.  Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria 

ruziziensis). 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A atividade pecuária é considerada uma das principais causas de conflitos ambientais 

relacionadas ao desmatamento, compactação, erosão dos solos e a perda de biodiversidade 

(MURGUEITIO, 2003). As áreas destinadas aos monocultivos agrícolas também são 

importantes quanto aos impactos ambientais provocados e a perda da biodiversidade, 

características desses agroecossistemas. No entanto, do ponto de vista ambiental, vários estudos 

mostram que é possível trabalhar com pecuária e agricultura conservando o meio ambiente com 

o uso de componentes de multipropósito em sistemas integrados (MURGUEITIO, 2003; LAZO 

et al., 2007). 

Em comparação com os sistemas convencionais de uso da terra, a integração lavoura-

pecuária (iLP), tem como objetivo principal, permitir maior diversidade e sustentabilidade. Do 

ponto de vista ecológico, a coexistência de mais de uma espécie em uma mesma área, pode ser 

justificada em termos da ecologia de comunidades, desde que as espécies envolvidas ocupem 

nichos diferentes, de tal forma que seja mínimo o nível de interferência (BUDOWSKI, 1991). 

A iLP têm sido conceituadas como sistemas produtivos viáveis de uso da terra, que além 

de aumentarem o rendimento da área, combinam simultaneamente, ou em sequência na mesma 

unidade de área, a produção de culturas agrícolas e animais (KING; CHANDLER, 1978). 

 Os sistemas consorciados, como forma de uso do solo, têm sido muito estudados e 

divulgados no Brasil, como relatam os estudos de (KRUSCHEWSKY et al., 2007; BALBINO 

et al., 2011). Porém, a maioria dos trabalhos que contemplam o assunto, estão preocupados em 

provar a melhoria de tal sistema, em detrimento dos cultivos tradicionais, ou monocultivos. 

Outros discorrem a respeito do efeito isolado de algum componente (OLIVEIRA et al., 2010;  

PACIULLO et al., 2011), de forma que ainda são escassos os trabalhos que avaliam a iLP na 

sua amplitude, focando nas diversas interações existentes com objetivo de encontrar um modelo 

satisfatório para cada objetivo, seja agricultura, pecuária ou recuperação de áreas degradadas, 

que minimizem os efeitos deletérios e potencializem os benefícios que cada componentes 

possuem. 

 Em regiões com predominância de atividades pecuárias, a iLP pode ser realizada com 

ênfase na produção animal, de forma que as culturas agrícolas não prejudiquem o 

estabelecimento e a produtividade da pastagem, respectivamente. Assim deve-se adotar práticas 

de manejo que possibilitam tal evento (KRUSCHEWSKY et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2010). 

As pastagens cultivadas, em sua totalidade estão em algum nível de degradação, com 

perdas do potencial produtivo e da capacidade de suporte animal (TOWNSEND et al., 2004). 
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A maioria destas gramíneas são de origem africana, das quais aproximadamente 80% são do 

gênero Urochloa (syn. Brachiaria) spp.  e Megathyrsus (syn. Panicum) spp.  (DE 

CARVALHO, 1990; OLIVEIRA et al., 2001). 

Os sistemas de produção agropecuária têm sido aprimorados, com adoções de 

tecnologias de maior complexidade, e por isso, conhecer sobre solos, implantação de sistemas 

de produção com as devidas adaptações é fundamental para o setor agropecuário. 

 

2 SOLOS 

 

2.1 Neossolos Quartzarênicos 

 

O principal meio para o crescimento das plantas é o solo, sendo uma camada de material 

com alta atividade biológica, resultante de transformações de alta complexidade que envolvem 

o intemperismo das rochas e minerais, a ciclagem de nutrientes e a produção e decomposição 

de biomassa vegetal e animal (LOPES; GUILHERME, 2007). Manter o solo em bom 

funcionamento é fundamental para garantir sua capacidade produtiva dos agroecossistemas, 

independentemente do bioma em que se encontra. A qualidade dos solos impacta diretamente 

em outros serviços ambientais essenciais, como a captação e armazenamento de água, a 

biodiversidade e o equilíbrio de gases atmosféricos (SOARES et al., 2021). 

Os solos localizados em regiões tropicais, apresentam particularidades em razão das 

condições ambientais, às quais estão submetidos, tais como clima, relevo, vegetação e material 

originário. Essas regiões apresentam aceleração dos fatores que atuam sobre o solo, como 

temperatura, água e microrganismos, que agem na formação dos solos (PRADO; LIMING, 

2003). 

Os Neossolos são classificados como solos pouco evoluídos, os quais não apresentam 

nenhum tipo de horizonte B diagnóstico. Dentre os Neossolos, os Quartzarênicos não 

apresentam contato com a rocha matriz, na profundidade de 50 cm, sequência A-C de horizontes 

com profundidade superior a 150 cm, desde a superfície do solo ou até contato lítico. Possuem 

na fração areia, grossa e fina, 95% ou mais de quartzo, calcedônia e opala, e sem presença de 

minerais primários que possam ser alterados, pois são menos intemperizáveis (SANTOS et al., 

2018). 

Os Neossolos Quartzarênicos, segundo a classificação brasileira no terceiro nível 

categórico (grandes grupos), apresentam dois níveis que são dos Neossolos Quartzarênicos 
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Hidromórficos, estes com forte restrição à drenagem, e dos Neossolos Quartzarênicos Órtico, 

que não apresentam restrição ao uso e manejo, que se subdividem no quarto nível categórico 

(subgrupos), no qual o Neossolo Quartzarênico Órtico típico, sendo o solo que não se 

enquadram nos outros subníveis da classificação (SANTOS et al., 2018). 

Essa classe de solos, em razão do relevo de ocorrência não apresenta risco erosivo, mas 

o manejo deve sempre considerar práticas conservacionistas do solo na exploração agrícola. 

Mesmo em relevo plano ou suave-ondulado, os solos são altamente suscetíveis à erosão eólica, 

apresentando falta de capacidade de suporte para operações com máquinas agrícolas. Em razão 

de sua textura arenosa, que causa grande desgaste aos implementos agrícolas (FREIRE et al., 

2013). Apesar disso, são usados na agricultura com manejo intenso de matéria orgânica, da 

fertilização e, em alguns casos, da irrigação. 

A fertilidade de um determinado solo pode ser oriunda de causas naturais ou ser 

construída pela adição de nutrientes aos solos no período de exploração agrícola, assim adoção 

de práticas conservacionistas, pois a fertilidade depende não somente das questões químicas 

relacionadas às quantidade de nutrientes disponíveis ao cultivo (LOPES; GUILHERME, 2007). 

 

2.2 Importância da matéria orgânica 

 

A textura do solo promove modificação na dinâmica da matéria orgânica, acarretando 

efeitos significativos no conteúdo de carbono e na mineralização do carbono e nitrogênio 

(SILVA; RESCK, 1997). 

O avanço da agricultura sobre a região de Cerrados, necessita de parâmetros técnicos 

que reduzam o impacto causados pela atividade agropecuária. Portanto, o manejo dos solos em 

regiões tropicais, deve primordialmente considerar a matéria orgânica do solo, pois essa é a 

responsável pela sustentabilidade desses solos (SILVA; RESCK, 1997), principalmente os 

Neossolos. As atividades agrícolas devem priorizar a reposição da matéria orgânica pelo 

manejo dos agroecossistemas. 

Em solos do Cerrado, na região do oeste baiano, observou-se que Neossolos 

Quartzarênicos apresentaram maiores perdas em matéria orgânica, em comparação com 

Latossolos, quando submetidos às mesmas práticas de preparo do solo (SILVA; 

LEMANINSKI; RESCK, 1994). Portanto, a exploração agrícola foi precisa ao adotar o manejo 

de solos, com base nos princípios conservacionistas do Sistema Plantio Direto (KOCHHANN; 

DENARDIN, 2000). 
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O manejo das pastagens com foco na produtividade é capaz de promover aumento da 

matéria orgânica nestes sistemas de produção, com práticas fundamentadas na sustentabilidade 

(AMÉZQUITA et al., 2004).  

Portanto, os sistemas integrados de produção que sincronizam a produção agrícola e 

florestal com a pecuária, apesar de serem mais complexos, promovem ganhos produtivos e 

ambientais, isto é, são sistemas de produção com sustentabilidade. 

 

2.3 Avanço da agricultura no Cerrado 

 

O avanço da agricultura sobre o Cerrado, conduziu o processo de ocupação dos solos, 

outrora denominados de Areias Quartzosas, e que atualmente a classificação brasileira nomeia 

como Neossolos Quartzarênicos. A estrutura desses solos é formada basicamente de grãos de 

quartzo, e por isso apresentam alta suscetibilidade à erosão, drenagem excessiva, baixa retenção 

de água e lixiviação de nutrientes (SPERA et al., 1999). 

Em geral os estudos anteriores sobre os solos brasileiros, classificavam esses solos como 

de baixa aptidão agrícola, ou seja, não se recomendavam o uso dessa classe para a exploração 

agrícola, mas destinavam-se ao uso para pastagens naturais (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995; 

SPERA et al., 1999). 

 No entanto, o processo para o desenvolvimento do Cerrado para a produção de alimentos 

e desenvolvimento regional por meio de uma cooperação entre o Brasil e o Japão em meados 

dos anos 70, o projeto PRODECER – Programa de Cooperação Nipo-Brasileiro para o 

Desenvolvimento dos Cerrados, promoveu a intensificação do uso da terra pelos dois países e 

produtores rurais nessas regiões do Brasil, constituídas pelo Bioma Cerrado. Em Pedro Afonso 

- TO e em Balsas - MA foi implantada a terceira etapa do projeto, sendo cada área com 40 mil 

hectares (KAZUHIRO; CAMARGO; ORIOLI, 2000). Os investimentos totais incorporaram ao 

projeto aproximadamente 490 mil hectares ao processo produtivo. 

Tais projetos, em suas etapas iniciais, não priorizavam o uso dos Neossolos 

Quartzarênicos, mas aqueles classificados com indicadores produtivos que os enquadravam 

com maior potencial de produção agrícola. 

A comercialização de produtos agropecuários, seja em escala global ou regional, 

considera as condições de produção desses alimentos, e por isso o Brasil tem buscado o 

desenvolvimento de sistemas de produção com baixo impacto sobre o meio ambiente, e com 

responsabilidade social e econômica, pois o valor da produção considera o impacto sobre a 

sociedade e meio ambiente. 



18 
 

3 SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

 

3.1 Tecnologias de produção agropecuária 

 

O uso intensivo e irracional do solo pode ocasionar em redução de sua natureza 

qualitativa, acarretando graves consequências sociais, econômicas e ambientais, por isso é 

importante manter esforços no gerenciamento dos recursos do solo, buscando a garantia do seu 

uso com racionalidade para satisfazer a presente e a futura geração (GOEDERT; OLIVEIRA, 

2007). 

A unidade básica para analisar a sustentabilidade é o agroecossistemas, pois incluem de 

maneira clara o homem, na condição de produtor e consumidor, apresentando assim dimensões 

socioeconômicas, de saúde pública e ambientais (FERRAZ, 2003). 

O Brasil tem desenvolvido sistemas produtivos com maior uso de indicadores de 

sustentabilidade, como o Sistema Barreirão em 1991 (OLIVEIRA et al., 1996), Sistema Santa 

Fé em 2001 (KLUTHCOUSKI et al., 2000), Sistema Santa Brígida em 2010 (OLIVEIRA, et 

al., 2010) e Sistema São Mateus em 2013 (SALTON, et al., 2013). 

O Sistema Barreirão recupera pastagens em degradação com base no consórcio de arroz-

pastagem, que proporciona a rizicultura, deixando na área, a fertilidade residual após a colheita 

do grão (OLIVEIRA et al., 1996).  

Em seguida, a produção de grãos foi aprimorada para a rotação de cultura entre grão e 

pastagem utilizando sistemas de integração lavoura-pecuárias (iLP), desse modo foi lançado o 

Sistema Santa Fé. Esse sistema preconiza o consórcio de grãos como o milho, o sorgo, o milheto 

e a soja com plantas forrageiras tropicais, usando prioritariamente as braquiárias. Vale notar 

que o solo dessas áreas fica total ou parcialmente corrigidos, para a produção de forragem na 

entressafra, ou produção de palhada para o Sistema Plantio Direto (KLUTHCOUSKI et al., 

2000).  

O Sistema Barreirão como o Santa Fé, foram desenvolvidos no estado de Goiás, sendo 

o Santa Fé a origem da integração lavoura-pecuária (iLP), intitulado como o maior 

desenvolvimento de sistemas de produção em regiões tropicais (CECCON, 2013). 

O Sistema Santa Brígida, também foi desenvolvido no estado de Goiás e diferencia-se 

por introduzir ao sistema via consórcio, mais um componente que são as plantas leguminosas, 

em consórcio com milho e braquiárias, principalmente (OLIVEIRA, et al., 2010), beneficiando 

o sistema com a entrada de nitrogênio. 



19 
 

O Sistema São Mateus (SALTON et al., 2013) é direcionado a solos de textura arenosa, 

o qual proporciona maior sustentabilidade dos agroecossistemas implantados nesses solos, pois 

insere o pasto no período de outono-inverno, possibilitando uma terceira fonte de faturamento 

na propriedade, a produção de carne bovina à pasto, aumentando a margem financeira da 

atividade agropecuária. A partir do desenvolvimento do Sistema de Produção São Mateus, foi 

possível calcular o risco dos cultivos ao déficit hídrico. 

As classes de solos nas quais esse sistema foi desenvolvido são os Neossolos 

Quartzarênicos e Latossolos Vermelho. Portanto é possível viabilizar a adoção dessa 

tecnologia, para esses solos em regiões diferentes, com adequações, no entanto com os mesmos 

fundamentos conservacionista do solo. Esse sistema de integração lavoura-pecuária, baseia-se 

na correção química antecipada do solo, e do cultivo de grãos para amortizar o custo de 

recuperação da pastagem (SALTON et al., 2013). 

O Sistema São Mateus é implantado do seguinte modo, no período do inverno e 

primavera, o solo é corrigido para redução das deficiências químicas, com a aplicação de 

calcário e gesso agrícola, visando a construção do perfil do solo, na profundidade entre 20 cm 

e 30 cm. Depois no início das chuvas, implanta-se a pastagem temporária de braquiária para 

que as raízes dessa se aprofundem e formem palhada para o plantio direto de grãos no verão. 

Essa pastagem é utilizada pelo período médio de sete meses, até setembro. Portanto, esse é o 

período que se obtém renda com a bovinocultura, para amortizar os custos do preparo e correção 

do solo. No início do período chuvoso, a pastagem é dessecada para a semeadura do cultivo de 

grãos, sob plantio direto na palha. Depois da colheita da soja, a área será utilizada por dois anos 

e retornando ao cultivo da soja no terceiro ano, podendo ser alterado conforme as características 

do talhão. 

Em solos tropicais, o fator mais limitante é a baixa fertilidade dos solos, assim a 

intensificação nesses solos requer o uso de maior aporte de fertilizantes, incluindo a correção 

do solo. Depois de sanadas tais questões, o potencial produtivo dos solos é elevado, 

considerando que o clima (luz e temperatura) favorecem a produtividade (GOEDERT; 

OLIVEIRA, 2007). 

A implantação do sistema de produção deve ser acompanhada com avaliações dos 

indicadores de sustentabilidade, como avaliações referentes ao solo e ao rendimento dos 

cultivos e da produção animal (FERRAZ, 2003). 
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4 IMPLANTAÇÃO DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO 

 

4.1 Considerações na implantação de sistemas produtivos 

 

Os sistemas agrícolas sustentáveis são tecnologias desenvolvidas em respostas aos 

desafios enfrentados pelos produtores rurais e pela comunidade científica e que resultam em 

menores danos à qualidade ambiental (CRESTANA; DENARDIN; FIGUEIREDO, 2008). 

Segundo Ehlers (1999), existem perspectivas para a implementação de um novo 

paradigma, orientado pela busca de maior sustentabilidade, portanto, o desenvolvimento de 

tecnologias agropecuárias sustentáveis é de alta importância para regiões tropicais. 

Dentre os sistemas implantados com sustentabilidade, estão o Sistema Plantio Direto 

(SPD), Agricultura Orgânica (AO), Sistemas Agroflorestais (SAF) e os Sistema de Integração 

Lavoura-Pecuária (ILP). 

É ponto convergente, que a exploração isolada de atividades agrícolas e pecuária, 

apresentam sinais de insustentabilidade, principalmente em regiões com alta pluviometria e 

com solos de baixa fertilidade, com risco de erosão, algumas alternativas têm sido tomadas para 

reverter tal situação, como a integração lavoura-pecuária (BROCH; CECCON, 2007; 

CECCON; BORGHI; CRUSCIOL, 2013). 

Uma característica marcante desse sistema é o benefício mútuo da pecuária e da lavoura 

de grãos. A sustentabilidade desse sistema tem como fundamento o manejo de plantas, 

forrageiras e culturas comerciais, e dos animais, de forma que não sejam produzidos efeitos 

restritivos ao desenvolvimento radicular das plantas, e ao mesmo tempo, que seja introduzida 

no sistema quantidade de resíduos suficientes para a consolidação do Sistema Plantio Direto. 

Esse fundamento de agricultura conservacionista, deve estar atento ao fato da pastagem ser 

utilizada para a alimentação animal, que exige maior controle sobre os resíduos remanescentes 

(ZANATTA; SALTON; CECCON, 2014). 

O uso da pastagem na implantação do sistema possui inúmeras justificativas, dentre elas 

está a redução dos custos de produção, o aumento da eficiência do uso da terra, a melhoria da 

qualidade do solo, redução de pragas, doenças e plantas daninhas e o aumento da liquidez e da 

renda (CARVALHO et al., 2004). A diversificação na rotação de culturas com plantas 

forrageiras é essencial para uma agricultura eficiente, produtiva e com estabilidade (MORAES 

et al., 2002). É uma estratégia muito promissora para o desenvolvimento de sistemas produtivos 

menos intensivos, quanto ao uso de insumos industriais, assim, apresentam maior 

sustentabilidade (CASSOL; LIMA, 2003). 
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A implantação de sistemas integrados de produção agropecuária não aplica todo seu 

potencial orientado pela produtividade das atividades exploradas, mas também ao aporte e 

acúmulo de carbono no solo, que posteriormente podem ser incorporados ao compartimento 

orgânico. 

Salton et al. (2008a), nesse contexto atribui que esses sistemas precisam incluir espécies 

com elevado potencial de produção de palha e menor taxa de decomposição dos resíduos, sendo 

extremamente importante para a composição de sistemas de cultivos, principalmente para 

regiões de clima tropical. Portanto, o manejo de plantas com foco na cobertura do solo, 

principalmente na estação seca do Cerrado contribui para o aumento da sustentabilidade desses 

agroecossistemas. 

As pastagens, se comparadas às culturas anuais, possuem maior potencial de adição de 

resíduos, mesmo em condições de déficit hídrico, como ocorre na estação seca. Entre as 

pastagens cultivadas e utilizadas na implantação de cultivos integrados, destacam-se o gênero 

Urochloa (syn. Brachiaria) e Megathyrsus (syn. Panicum), as quais, dependendo do manejo de 

fertilização, podem atingir quantidades superiores a 20 t ha-¹ano-¹ de MS de parte aérea 

(OLIVEIRA, 2008). No entanto, no estado do Mato Grosso, no município de São Gabriel da 

Palha, o rendimento dessas forrageiras variou entre 2,0 a 7,0 t ha-¹, quando cultivadas na 

entressafra. 

As gramíneas forrageiras, produzem quantidades bastante significativas de resíduos via 

aporte pelas raízes, além da liberação de exsudados que atuam sobre a disponibilidade de 

nutrientes.  

O componente animal é apontado como um dos motivos para o maior acúmulo de 

fitomassa das pastagens, tanto em parte aérea como de raízes, em relação às lavouras de grãos, 

é o corte ou o pastejo animal, pois este promove a retirada da parte aérea das plantas, o que 

estimula a rebrota e o crescimento radicular (ZANATTA; SALTON; CECCON, 2014). 

Ao adotar o uso de pastagens em rotação com o cultivo de grãos em sistemas de 

produção, os estoques de matéria orgânica aumentam na amplitude de 3 a 20% (CONTE et al., 

2007). Portanto, a implantação de sistemas de produção com adoção das plantas forrageiras, 

associadas ou não à produção animal promovem a sustentabilidade por meio desses 

agroecossistemas.  

A raízes, além de representarem uma entrada de carbono diretamente na matriz do solo, 

tem função de estabilizar a matéria orgânica do solo (MOS), pois atua na agregação do solo, 

com maior efeito sobre a formação e manutenção de agregados do solo. Esse efeito benéfico 

das gramíneas na agregação solo, se deve à maior densidade do sistema radicular, que promove 
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a aproximação das partículas via constante absorção de água no perfil do solo, e da distribuição 

dos exsudados (BOENI, 2007; CONCEIÇÃO et al., 2008). 

Para a manutenção da matéria orgânica no solo, é necessário realizar aportes na ordem 

de 6,3 t ha-¹ como forma de equilibrar a entrada e saída de carbono, logo, quantidades superiores 

a essas promovem incremento da MOS ao solo por meio do SPD (ZANATTA; SALTON, 

2010), isso mostra que há uma relação de dependência entre a MOS e a adição de resíduos. 

A presença de plantas forrageiras no sistema de produção, relaciona-se com a 

disponibilidade fósforo (P) no solo, porque o cultivo de Urochloa (Syn. Brachiaria) ruziziensis 

aumenta as formas de P lábil no perfil do solo, no entanto um único cultivo não supri a cultura 

sucessora (MERLIN, 2008). 

A implantação do sistema de produção, utilizando o consórcio milho-pastagem, pode 

ser estabelecido com o objetivo de produzir palhada ao SPD, bem como para a produção de 

grãos no mesmo período do ano. O cultivo de milho no Brasil é realizado basicamente em 

segunda safra (safrinha), com 75% do milho cultivado nessa época.  

A implantação do sistema de produção, por meio do consórcio milho-capim, poderá ser 

realizada de forma simultânea ou defasada, em espaçamentos variando entre 0,45 m a 0,90 m, 

sendo a posição de semeadura do capim na linha do milho, ou intercalar, assim como semeadura 

à lanço. Em relação ao mecanismo de implantação, as sementes do capim poderão ser 

misturadas ao fertilizante, ou em caixa adicional para sementes de forrageiras, operação 

adicional com distribuidor de fertilizante (a lanço), e com disco na caixa da entrelinha. 

Após a colheita do grão, a forrageira poderá ser ofertada no período de menor oferta de 

alimento aos animais, na estação seca. Vale notar que, o cultivo na segunda é conduzido em 

época de déficit hídrico para a cultura, e por isso é importante adotar como tomada de decisão, 

a implantação do cultivo, segundo informações do zoneamento agroclimático, estabelecido em 

função do ciclo do milho, da época de semeadura e do tipo de solo. 

A relação de competição entre plantas consorciadas, ainda é uma barreira para técnicos 

e produtores rurais, na adoção de cultivos consorciados. No entanto, há práticas no manejo que 

permitem suprimir o desenvolvimento do capim, e garantir a produtividade do cultivo principal, 

a cultura de grãos. Essa condição de competição ocorre principalmente quando a implantação 

acontece de forma simultânea (CONCENÇO et al., 2013). Esses mesmos autores afirmam que, 

medidas de planejamento devem ser tomadas na cultura antecessora, visando à menor 

infestação de plantas daninhas, tais medidas permitem maior eficiência no controle das plantas 

daninhas na área do consórcio. 
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A viabilidade do consórcio milho-braquiária, depende de manter o milho em vantagem, 

em relação à braquiária, mantendo a forrageira sombreada durante o ciclo do milho 

(ALMEIDA, 2014). As interações entre os componentes do consórcio ocorrem 

simultaneamente, e para o sucesso produtivo essas interações devem promover o crescimento, 

absorção de nutrientes e rendimento do grão como cultivo principal (ZHANG; LI, 2003). 

O sombreamento proporcionado pelo milho altera a fisiologia da forrageira, por meio 

de interferência em fatores de produção como luz, água, nutrientes, prejudicando assim o 

desenvolvimento do capim, e alterando seus componentes morfológicos, denominado de 

estrutura da planta (ARAUJO et al., 2011). 

Almeida (2014), relaciona algumas medidas para garantir ao milho vantagem sobre a 

braquiária, que são: escolher adequadamente a planta que vai consorciar com o milho; ter boa 

densidade de plantas de milho para formar o sombreamento sobre a forrageira; controlar pragas 

que possam desfolhar o milho, de modo a evitar a entrada de luz no dossel da forrageira; 

escolher a época de semeadura para mitigar os riscos do déficit hídrico; corrigir a fertilidade 

química do solo, para não estagnar o crescimento; realizar a fertilização nitrogenada em época 

adequada e quantidade que potencialize o crescimento, considerando ainda a eficiência desta 

adubação nas condições do cultivo. Essas medidas não excluem o uso do herbicida para a 

supressão química da braquiária, quando a semeadura for simultânea, sendo a aplicação no 

início do perfilhamento da braquiária, utilizando herbicidas em subdosagem, para não ocasionar 

morte da braquiária. 

Para que o consórcio milho-braquiária expresse todo seu potencial, é fundamental 

observar a relação solo-planta, assim como todos os fatores ambientais. 
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CAPÍTULO 2 

 

ARRANJOS GEOMÉTRICOS DO CONSÓRCIO MILHO-BRAQUIÁRIA SOB 

RISCO CLIMÁTICO EM NEOSSOLO QUARTZARÊNICO NO CERRADO DO 

TOCANTINS 

 

RESUMO 

O consórcio milho-braquiária tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos 

relacionados ao benefício tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do 

sistema de produção. Desta forma, objetivou-se com esse estudo avaliar arranjos geométricos 

do consórcio milho-braquiária sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no cerrado do 

Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados em 

esquema fatorial (2 x 2 x 2), com quatro repetições. Estudou-se a combinação de duas 

orientações da semeadura do milho com braquiária (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois 

espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posições de semeadura da 

braquiária (linha; entrelinha), por três anos consecutivos. Não foi observado efeito significativo 

para as seguintes variáveis: rendimento de grãos, peso de 100 grãos, número de fileiras de grãos, 

comprimento da espiga, massa de forragem e proteína bruta da forragem. Enquanto para as 

variáveis índice de área foliar e clorofila ‘b’ verificou-se efeito de espaçamento do milho. No 

que diz respeito à interação, foi constatado para: altura do milho (orientações da semeadura do 

milho x posições de semeadura da braquiária) e altura de inserção da espiga (orientações da 

semeadura do milho x espaçamentos de semeadura do milho). Deste modo, os arranjos 

geométricos do consórcio milho-braquiária cultivados sob risco climático em Neossolo 

Quartzarênico no Norte do Tocantins não afetam o rendimento do milho nem suas medidas 

correlacionadas.  

 

Palavras-chave: Espaçamento. iLP. Lavoura-pecuária. Milho.  Urochloa ruziziensis (Syn. 

Brachiaria ruziziensis). 

 

ABSTRACT 

The maize-brachiaria consortium has been widely studied under various aspects related to the 

benefit of both the yield of the crops exploited and the improvement of the production system. 

The aim of this study was to evaluate geometric arrangements of the maize-brachiaria 

consortium under climatic risk in Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins. To this end, 

a randomized block experimental design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2), with four 

replications. The combination of two corn and brachiaria sowing orientations (North-South; 

East-West), two corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two brachiaria sowing positions 

(row; inter-row) were studied for three consecutive years. No significant effect was observed 

for the following variables: grain yield, 100-grain weight, number of grain rows, ear length, 

forage mass and forage crude protein. For the variables leaf area index and chlorophyll 'b', there 

was an effect of corn spacing. As for the interaction, it was found for: corn height (corn sowing 

orientation x brachiaria sowing positions) and ear insertion height (corn sowing orientation x 

corn sowing spacing). Thus, the geometric arrangements of the corn-brachiaria consortium 

cultivated under climatic risk in Quartzarenic Neosol in northern Tocantins do not affect corn 

yield or its correlated measures.  

 

Keywords: Spacing. iLP. Crop-livestock. Maize.  Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria 

ruziziensis). 



29 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os modelos tradicionais de produção agrícola têm sido questionados devido a sua 

longevidade em termos de sustentabilidade no que diz respeito tanto a sua viabilidade financeira 

quanto a questão ambiental. O uso dos recursos ambientais e o advento da monocultura torna 

indispensável o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a melhoria da 

sustentabilidade do sistema produtivo na busca por equilíbrio econômico, social e ambiental. 

Nas condições climáticas do Cerrado, com altas temperaturas associadas a altas 

precipitações pluviométricas concentradas em determinadas épocas do ano, torna-se necessário 

a utilização de tecnologias de produção que promovam a manutenção da qualidade física do 

solo além de proporcionar melhorias para o mesmo. Nesse sentido, a inclusão de gramíneas 

forrageiras em monocultivo de milho tem se tornado uma alternativa promissora (MATTEI et 

al., 2021). 

A segunda safra tem sido objeto de estudo, por representar uma estratégia de 

intensificação da produção equilibrada entre o uso racional dos recursos ambientais e o 

rendimento econômico das atividades agropecuárias, além de representar a principal época 

destinada para a produção do grão no Brasil (CONAB, 2022), tais desafios e oportunidades 

torna este momento adequado para a utilização de tecnologias que possam minimizar risco de 

produção e aumentar a sustentabilidade deste modelo de produção a longo prazo.  

Neste sentido, a introdução de gramíneas forrageiras na cultura do milho, denominada 

de consórcio milho-braquiária, tem se mostrado benéfico em relação a diversos fatores, não só 

relacionados ao rendimento mais também à melhoria do sistema produtivo.    

Estudos sobre cultivos de grãos associados com gramíneas forrageiras, têm sido 

efetuados na busca por ajustes do manejo ao controle de plantas daninhas e no desempenho 

produtivo do milho (RODRIGUES et al., 2014), do mesmo modo, têm sido realizados estudos 

sobre o manejo da fertilização com nitrogênio sobre o rendimento do milho e do capim 

braquiária na condição de consórcio estabelecido simultaneamente, visando a produção de 

palha para o plantio direto (ALMEIDA et al., 2018) e ou como pasto para animais (DA LUZ et 

al., 2019). 

A principal fonte de carbono para o solo de áreas cultivadas, sob sistemas de produção 

integrados, são os resíduos do milho e o capim (TADINI et al., 2022), proporcionando assim, 

o um sequestro eficiente desse elemento no solo, característica importante para os sistemas de 

produção agropecuária em regiões tropicais. 
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Os sistemas de cultivo, que incluem culturas de grãos e forrageiras em rotação de 

culturas, ou sistemas consorciados, trazem benefícios para essas atividades: períodos de 

pastagem no sistema de rotação, melhoram o rendimento de grãos e a produção animal 

(CARVALHO et al., 2010; BARTH NETO et al., 2014; PARIZ et al., 2011; XU et al., 2020; 

NUNES; COLS, 2021). Além disso, há melhor rentabilidade econômica (MATEUS et al., 2020; 

CRUSCIOL et al., 2013), qualidade do solo (ASSMANN et al., 2014; FRANZLUEBBERS; 

GASTAL 2019; XU et al., 2020), diversificação agrícola (LEMAIRE et al., 2014; COSTA et 

al., 2021) e provisão de nutrientes (JENSEN et al., 2020; CRUSCIOL et al., 2020). Como 

resultado, os sistemas de cultivo diversificados são mais resistentes às variações climáticas 

adversas e às tensões ambientais e têm maior eficiência no uso de nutrientes. 

Investigando a performance do milho em sistema consorciado com forrageira, Crusciol 

et al. (2013), avaliaram o rendimento de milho, com materiais genéticos de diferentes 

maturidades fisiológicas, assim como, o rendimento e qualidade da forragem oriunda desses 

sistemas, relata que a maior limitação deste sistema, em locais de inverno seco, como a região 

do cerrado, é o baixo acúmulo de biomassa de plantas durante o outono para inverno e do 

inverno para a primavera, devido às condições climáticas desfavoráveis, especialmente a baixa 

disponibilidade de água durante muitos meses do ano (CRUSCIOL et al., 2010). 

Em adição a isso, devido às culturas tradicionais não produzirem biomassa suficiente 

para cobrir o solo, o uso de espécies forrageiras de cobertura tem aumentado devido sua alta 

produção de biomassa e sua manutenção durante longos períodos de tempo (PACHECO et al., 

2011). 

Portanto, estudos que possibilitam a elucidação da otimização dos arranjos de plantas 

de milho em consórcio com braquiária são fundamentais para esclarecer as questões relativas 

aos conhecimentos que proporcionem promover vantagens econômicas e ambientais pela 

intensificação agrícola de cultivo sob risco climático. 

Desta forma, o objetivo com esse estudo foi avaliar arranjos geométricos do consórcio 

milho-braquiária sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no Norte do Tocantins. 

 

 

 

 

 

https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR77
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR49
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR45
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR4
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR36
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR77
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR42
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR25
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR39
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR27
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento 

 

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a junho, por três anos consecutivos 

(2019, 2020 e 2021), na área do campo experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia do Tocantins, na Latitude 8°05’24’’S e Longitude 48°28’58’’ W, a 221 metros de 

altitude, no município de Colinas do Tocantins, TO, Brasil. O clima da região é classificado 

como Aw (ALVARES et al., 2013). Os dados climáticos foram coletados da estação 

meteorológica automática A049 do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizada a 

250 m da área de estudo. Os dados são apresentados na Figura 1.  

 

Figura 1 - Dados climáticos de temperatura média (°C) e precipitação pluviométrica (mm), da 

área experimental durante o período de estudo (2019, 2020, 2021). Colinas do Tocantins - TO, 

Brasil. 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET 

 

 

2.2 Caracterização da área experimental 

 

O solo da área é classificado como NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Órtico típico 

(SANTOS et al., 2018), classificado taxonomicamente como Quartzipsamments (SOIL 

SURVEY STAFF, 1999). O solo tem alto potencial de lixiviação de nutrientes e baixo teor de 

matéria orgânica (Tabela 1). Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras 
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de solo (0 a 0,2 m) para caracterização química e física (SILVA, 2009), conforme resultados na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Resultados de análise química e física do solo (2019, 2020 e 2021). 

Ano 

 

pH 

 

 

Ca 

 

Mg K Al H+Al P2O5 MOS 

 

Arei

a 

 

 

Silte 

 

 

Argila 

 

CTC 

 

m 

 

V 

  ---------------cmolc.dm-³------------ 
mg.d

m-³ 
g.kg-1 -----------%----------- 

cmolc

.dm-³ 
------%----- 

2019 4,7 0,80 0,50 0,03 0,30 1,80 1,80 1,30 91,4 4,8 3,8 3,13 18,4 42,5 

2020 4,0 1,80 0,80 0,20 0,40 3,02 0,31 2,84 90,0 4,5 5,5 5,64 13,2 46,5 

2021 5,7 1,53 0,92 0,30 0,03 2,74 0,82 2,62 92,8 5,2 2,0 5,22 1,2 47,5 

pH em CaCl2; MOS = matéria orgânica solo; V = saturação de bases; m = saturação por Al; Ca = cálcio; Mg = magnésio; K = potássio; 
H+Al = acidez potencial; P2O5 = pentóxido de difósforo; CTC = capacidade de troca catiônica. 

 

 

Na Tabela 2 encontram-se a distribuição da precipitação pluviométrica na área 

experimental de acordo com as fases 1, 2, 3 e 4 de demanda evaporativa do ciclo do milho 

correspondentes a 17, 28, 33 e 22% do número de dias do ciclo do milho (SMITH; ALLEN; 

PEREIRA, 1998; ANDRADE et al., 2006) e o risco climático para o cultivo de milho 

consorciado com capim braquiária, de acordo com o zoneamento agrícola para segunda safra 

nos períodos agrícolas de 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 (MAPA, 2018, 2019, 2020). 
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Tabela 2 – Distribuição da precipitação pluviométrica (mm) nas fases de demanda evaporativa 

e o risco climático do cultivo de milho em consórcio com braquiária de acordo com o 

zoneamento de risco climático para o município de Colinas do Tocantins – TO. 

Estádio Dias do ciclo Precipitação (mm) Precipitação (%) Risco climático (%) 

2019 

Fase 1 21 271 39,0 

30 
Fase 2 34 359 51,0 

Fase 3 40 67 10,0 

Fase 4 27 0 0,0 

Total 122 697 100  

2020 

Fase 1 22 333 39,0 

20 
Fase 2 35 355 42,0 

Fase 3 42 159 19,0 

Fase 4 28 0 0,0 

Total 127 847 100  

2021 

Fase 1 20 214 31,0 

30 
Fase 2 34 340 49,2 

Fase 3 40 106 15,3 

Fase 4 27 31 4,5 

Total 121 691 100  

Classificação do risco climático: 20%, 30%, 40% e sem indicação de plantio, de acordo com o ZARC-Zoneamento 

Agrícola de Risco Climático – Brasil (MAPA, 2018, 2019, 2020) 

 

 

2.3 Tratamentos 

 

Os arranjos geométricos estudados foram compostos pela combinação dos seguintes 

fatores: duas orientações da semeadura do milho com braquiária (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois 

espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posições de semeadura da 

braquiária (linha; entrelinha) com quatro blocos, por três anos consecutivos, conforme descrito 

na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Tratamentos testados. 

 

 

2.4 Manejo do cultivo de milho consorciado com braquiária 

 

Foi utilizada a semeadura simultânea do milho com a braquiária, manualmente em 

sulcos a 5 cm de profundidade. A emergência do milho ocorreu aos 6 dias após a semeadura, 

enquanto a do capim braquiária ocorreu aos 8 dias. A fertilização em cada ano de cultivo foi 

realizada a lanço com 200 kg. ha-¹ de N, 150 kg. ha-¹ de P2O5 e 60 kg. ha-¹ de K2O (SOUSA; 

LOBATO, 2004), utilizando uréia (95% do total de N) e sulfato de amônio (5% do total de N), 

superfosfato simples e cloreto de potássio, como fonte de nitrogênio, fósforo e potássio, 

respectivamente. A fertilização com N foi ajustada para alto nível tecnológico de produção, à 

responsividade do híbrido, à condições edafoclimáticas e à forma de aplicação. 

A adubação fosfatada foi realizada no momento da semeadura, enquanto o nitrogênio e 

potássio foram parcelados em três e duas aplicações, respectivamente (Tabela 4). Realizou-se 

fertilização foliar com micronutrientes na dose de 1,0 l. ha -¹ do produto comercial de 

composição 5,1% Fe, 2,6% Mn, 0,38% B, 0,6% Zn, 0,15% Cu e 0,1% Mo.  

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 25 dias após a semeadura com uma 

aplicação de 1000 g i.a. ha-¹ de atrazina, 500 g. l-¹, com volume de calda de 200 l. ha-1. Foi 

realizada uma aplicação de inseticida imidacloprid (100 g. l -¹) na dose de 0,75 g i.a. ha-¹ e beta-

ciflutrina (12,5 g. l-1) na dose de 9,37 g i.a. ha-¹ e uma aplicação do fungicida trifloxistrobina 

(100 g. l-¹) na dose de 60 g i.a.ha-¹ e tebuconazol (200 g.l-1) na dose de 120 g i.a.ha-1. 

O milho utilizado foi o híbrido precoce Power Core 2B512PW® com densidade de 

semeadura de 66.600 plantas. ha-¹ enquanto a gramínea forrageira utilizada foi Urochloa 

ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis), semeada na densidade de 4,8 kg de sementes puras 

viáveis por ha-1. As unidades experimentais foram compostas por parcelas com dimensões 4,5 

m x 4,5 m (20,25 m²)  

Arranjo/Tratamento Orientação Espaçamento (m) Posição da braquiária 

1 Norte-Sul 0,90  Linha 

2 Leste-Oeste 0,90 Linha 

3 Norte-Sul 0,90 Entre-linha 

4 Leste-Oeste 0,90 Entre-linha 

5 Norte-Sul 0,45 Linha 

6 Leste-Oeste 0,45 Linha 

7 Norte-Sul 0,45 Entre-linha 

8 Leste-Oeste 0,45 Entre-linha 
Espaçamento de 0,90 m: 6 linhas de milho; espaçamento de 0,45 m: 12 linhas de milho. 
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A duração do ciclo do milho nos três anos foram de 122, 127 e 121 dias após a 

emergência. Em cada ano de cultivo, o preparo de solo foi realizado com o uso de grade de 

discos (28 polegadas), para incorporação do capim e dos restos culturais do milho. As épocas 

de realização dos tratos culturais, em cada ano de cultivo, estão descritas na Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Tratos culturais no cultivo consorciado de milho com capim braquiária nos anos 

2019, 2020 e 2021. 

Ano Ds 1ª fert 2ª fert ffol herb inset 3ª fert fung pen Colheita 
Corte do 

Capim 

2019 23/02 10 20 24 25 23 30 56 55 122 - 

2020 19/02 9 19 23 24 25 26 57 56 127 127 

2021 24/02 9 16 24 25 21 22 58 57 121 - 

ds: data de semeadura; fert: fertilização; ffol: fertilização foliar; herb: herbicida; inset: inseticida; fung: fungicida; 

pen: pendoamento; os valores no corpo da tabela correspondem ao número de dias após a semeadura. 

 

 

2.5 Avaliação do milho 

 

Rendimento do milho (kg. ha-¹), foi determinado pela colheita manual das espigas, 

localizadas no centro da unidade experimental (0,9 m x 2,5 m), e após a correção da umidade 

para 13%, seguiu a extrapolação dos resultados para kg ha-¹. Após isso, foi realizada a medição 

do comprimento da espiga (cm), com régua milimetrada e quantificado o número de fileiras de 

grãos na espiga, assim como a massa de 100 grãos, coletados aleatoriamente.  

Altura da planta (cm), e altura de inserção da primeira espiga (cm), para tal foi utilizada 

fita métrica graduada em centímetro. 

Teor de clorofila ‘b’, aferido, em seis plantas por unidade experimental, utilizando o 

medidor digital de clorofila clorofilog modelo CFL 2060, com a leitura efetuada na primeira 

folha oposta à inserção da espiga mais alta (CANTARELLA; VAN RAIJ; CAMARGO, 1997).  

Índice de área foliar (IAF), aferido por método indireto de estimativa da estrutura do 

dossel, utilizando o aparelho analisador de dossel de plantas LAI-2200, sendo aferida em três 

pontos, localizados no espaço da entrelinha de semeadura do milho, no centro de cada unidade 

experimental, tal análise foi realizada na fase de pleno pendoamento.  
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2.6 Avaliação da braquiária 

 

Tais avaliações foram realizadas após a colheita do milho, com auxílio de um retângulo 

de amostragem, com dimensões de 1,0 m x 1,2 m, totalizando 1,2 m², que foi posicionado no 

centro da unidade experimental.  

Para avaliação da massa de forragem (kg. ha-¹) foi realizado o corte da forragem rente 

ao solo, e encaminhado para a estufa de circulação forçada a 55°C por 72 horas, para obtenção 

da massa seca (AOAC, 1998).  Os valores foram extrapolados para Mg ha-¹ de massa seca, e 

posteriormente foi realizada a quantificação do conteúdo de proteína bruta, de acordo com 

AOAC (1998) e THIEX et al. (2002). 

 

2.7 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (2 x 2 x 

2), totalizando oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos foram compostos pela 

combinação de duas orientações da semeadura do milho com capim braquiária (Norte-Sul; 

Leste-Oeste), dois espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m), e duas posições de 

semeadura da forrageira (linha; entrelinha), com quatro blocos, onde foram avaliados os efeitos 

dos fatores individuais (orientação, espaçamento e posição da forrageira) e a interação entre 

estes, por três anos consecutivos. O modelo estatístico proposto foi a seguinte: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 = 𝜇 + 𝑏𝑙𝑖 + 𝛼𝑗 + 𝛽𝑘 + 𝛼𝛽𝑗𝑘 + 𝛾𝑙 + 𝛼𝛾𝑗𝑙 + 𝛽𝛾𝑗𝑙 + 𝛼𝛽𝛾𝑗𝑘𝑙 + δ𝑚 + 𝛼𝛽𝛾(𝑗𝑘𝑙)𝑚 + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 

 O modelo estatístico foi ajustado utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS® 

Copyright© 2021 (STUDIO S.A.S, 2021), utilizando a máxima verossimilhança (REML), 

como método de estimação. Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade (Levene, 

Bartlett, Brown & Forsythe e O’Brien), e de normalidade (Kolmogorov-Smirnov). Os 

tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Os fatores orientação de plantio, espaçamento e posição do capim, tanto 

individualmente quanto em interação, não alteraram o rendimento de grãos do milho (Tabela 

5). Desta forma, o valor médio observado para a variável foi de 5.060 ± 1.046 kg ha-1 ano-1, no 

período dos três anos de avaliação. 
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A utilização de híbridos com maturação precoce reduz a competição interespecífica 

entre os componentes do consórcio o que pode favorecer ambos (CRUSCIOL et al., 2010; 

2013). Isto pode ajudar a explicar a ausência de efeito no rendimento de grãos de milho. Essa 

observação, juntamente com os resultados observados neste estudo, para essa característica, 

indica que o uso do híbrido de milho precoce, é uma opção adequado para o arranjo do 

consórcio milho-braquiária, considerando a época de semeadura associada com risco climático.  

 

Tabela 5 - Rendimento de grãos do milho (kg. ha-¹) em cultivo consorciado com capim 

braquiária, na segunda safra, em três anos consecutivos. 

Tratamento 

Rendimento de grãos (kg. ha-1) 

2019 2020 2021 

Orientação    

Leste-Oeste 4.014±324 5.129±324 5.957±324 

Norte-Sul 3.923±324 5.294±324 6.038±324 

Espaçamento    

0,45 m 3.988±324 5.175±324 5.946±324 

0,90 m 3.948±324 5.248±324 6.049±324 

Posição do capim    

Entrelinha 3.895±324 5.071±324 5.913±324 

Linha 4.041±324 5.351±324 6.082±324 

Valores médios ± intervalo de confiança. 

 

Foi observado incremento no rendimento do grão, durante a sequência de cultivo do 

milho, consorciado com capim braquiária, ao longo dos anos, conforme podemos observar na 

Figura 2. Ocorreu aumento no rendimento do milho pelo cultivo sequencial ao longo do período 

avaliado, de forma que a produtividade obtida no ano de 2021 (5.998 kg ha-¹) foi superior à de 

2020 (5.211 kg ha-¹) e 2019 (3.968 kg ha-¹) em 13,1% e 33,8%, respectivamente. 

O incremento na fertilidade do solo, obtido ao longo dos anos de cultivo, assim como o 

aumento no teor de matéria orgânica (Tabela 1), proporcionado pela incorporação do capim e 

resíduo cultural, juntamente com a fertilização residual, determinou o aumento no rendimento 

de grãos ao longo dos anos. Essa adição do material residual é fundamental para a 

sustentabilidade do sistema de produção, principalmente em solo arenoso como o Neossolo 

Quartzarênico (Tabela 1), que pode amenizar riscos de perdas e desequilíbrio ambiental 

(SANTOS et al., 2018) 

Os Neossolo Quartzarênicos, normalmente não se destinam para exploração de cultivos 

de grãos, principalmente em regiões que apresentam risco climático, em função da sua baixa 



38 
 

capacidade de retenção de água e baixa fertilidade natural. Neste sentido, o uso agrícola desse 

solo pelo manejo de incorporação da braquiária e restos culturais durante o período 

experimental possibilitou a melhoria das características químicas do solo, principalmente no 

aporte de matéria orgânica e CTC (Tabela 1), contribuindo também para um maior 

armazenamento de água. Foi verificado que o uso desse tipo de solo Quartzarênico, na região 

de cerrado com sistemas de integração lavoura-pecuária e lavoura-pecuária-floresta, promove 

maior sustentabilidade, relacionada com a composição química do solo, em comparação com a 

vegetação nativa (CARVALHO et al., 2015). 

Tal melhoria, detectada em nosso estudo, auxiliou no incremento do rendimento de 

grãos (Figura 2), por possibilitar o melhor aproveitamento da chuva, na fase 4 da demanda 

evaporativa, no terceiro ano de cultivo (31 mm, o que correspondeu a 4,5% da precipitação 

pluviométrica total durante o ciclo) (Tabela 2 e Figura 4). 

A demanda hídrica para as fases 1, 2, 3 e 4 correspondem a 17, 28, 33 e 22% do número 

de dias do ciclo do milho (ANDRADE et al., 2006). Estes percentuais correspondem, em uma 

situação de demanda evaporativa moderada (ANDRADE; ALBUQUERQUE, 2017), ao 

consumo de 65, 140, 210 e 85 mm de água pela cultura do milho, totalizando 500 mm de 

precipitação pluviométrica no ciclo. Nota-se que, apesar do incremento em produtividade 

durante o período experimental, ocorreu déficit hídrico nas fases 3 e 4 de demanda evaporativa 

(ANDRADE et al., 2006), em todos os anos, isso denota a importância da melhoria das 

características químicas e físicas do solo, que proporciona maior eficiência do uso da água 

(Figura 4). 

 

Figura 2 - Média ± intervalo de confiança do rendimento do milho consorciado com capim 

braquiária cultivado em três anos consecutivos (2019, 2020 e 2021). 

 

 *Valores seguidos de mesma letra maiúscula, não diferem entre si a p ≤0 ,05 de acordo com o teste de Tukey. 
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Ao compararmos os valores de rendimento do milho, obtidos nos cultivos sequenciais, 

com o acúmulo da precipitação pluviométrica durante o ciclo de cultivo (Figura 3), podemos 

observar que a produtividade do milho, em 2021 foi maior, mesmo sob menor acúmulo de 

chuvas (691 mm), em relação aos anos de 2020 (847 mm) e 2019 (697 mm), o que representou 

aumento de 13% e 34%, respectivamente. 

 

Figura 3 - Rendimento de grãos de milho (kg. ha-¹), teor de matéria orgânica do solo (g kg-¹ x 

100), e precipitação pluviométrica (mm), no ciclo produtivo durante três anos de cultivo de 

milho consorciado com capim braquiária. 

 

 

Figura 4 - Distribuição da precipitação pluviométrica (mm), nas fases fenológicas do milho, 

cultivado em consórcio com capim braquiária, nos três anos de cultivo. 
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Estudo conduzido com milho mostrou que a produção pode ser reduzida em sistemas de 

consórcio (SCOTTA et al., 2018). Divergências entre resultados obtidos em condições de 

consórcio entre milho e braquiária, tal como U.  ruziziensis, estão relacionados às condições 

edafoclimáticas, manejo e práticas de cultivo de cada estudo. 

 A ausência de efeito dos fatores, em relação aos arranjos geométricos propostos, permite 

adotar estratégias de implantação da cultura, que minimizem custos e ou facilite o plantio, desde 

que se preserve as práticas de conservação do solo.  

Para as variáveis peso de 100 grãos, número de fileiras de grãos na espiga, comprimento 

da espiga, não foi observado efeito significativo para os fatores individuais e interações. Tais 

variáveis apresentaram os seguintes valores médios e desvio padrão: 23,6 g ± 3,2; 16 ± 0,8; 

13,3 cm ± 1,3 respectivamente.  

Devido à natureza do presente estudo, em que se preconizou a investigação dos efeitos 

fixos, pelos tratamentos impostos ao longo dos anos, a fim de determinar o efeito aditivo dos 

tratamentos sobre as variáveis testadas, ocorre naturalmente aumento da influência do efeito 

aleatório na resposta observada, mesmo com a adoção criteriosa do controle local. Este fato se 

dá principalmente pela modificação das características edafoclimáticas ao longo dos anos, tais 

como: temperatura, luminosidade, distribuição da precipitação pluviométrica ao longo do ciclo 

produtivo, entre outros fatores.         

Para a variável altura da planta de milho, foi observado efeito significativo para o fator 

individual orientação de semeadura (p = 0,0076) (Figura 4), e sua interação com a posição de 

semeadura do capim braquiária (p = 0,05) (Tabela 5). Também foi observada tendência de 

interação tripla entre os fatores (p = 0,0714). 

Foi observada maior altura da planta de milho, na orientação de semeadura Norte-Sul, 

comparada à Leste-Oeste. Ao investigar o efeito da interação com a posição de semeadura do 

capim braquiária, o resultado anterior foi potencializado quando a braquiária foi semeada na 

entrelinha do milho (Tabela 5). Essa resposta pode estar relacionada ao estiolamento da planta, 

quando semeada na orientação Norte-Sul, devido ao efeito de sombreamento que as plantas de 

milho proporcionaram entre si. Esse efeito foi potencializado devido à presença da braquiária 

na entrelinha do milho, o que promoveu competição por luz, resultando na interação observada 

entre a orientação de semeadura do milho, e a posição de semeadura da braquiária (Tabela 6).  

Analisando o espaçamento do plantio de milho, concluiu que a maior altura de inserção 

da espiga é observada no espaçamento de 0,5 m, sem influência na produtividade do milho, tal 

observação não foi evidenciada no presente estudo (ARAÚJO et al. 2018). Essa variável tem 
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aplicação para a regulagem da máquina, no momento da colheita do milho, principalmente em 

cultivo consorciado, para a regulagem coletar a espiga, sem alcançar o dossel da braquiária. 

 

Figura 5 - Altura da planta de milho (cm), em sistema consorciado com capim braquiária, em 

diferentes orientações de semeadura das linhas de milho. 

 

*Valores seguidos de mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

 

Tabela 6 - Altura da planta de milho (cm), em interação significativa com a posição de 

semeadura do capim braquiária. 

 

Orientação de semeadura 
Posição de semeadura do capim braquiária 

Entrelinha Linha 

Leste-Oeste 239,8±1,84 B 242,3±1,84 

Norte-Sul 244,2±1,84 A 243,0±1,84 

*Valores seguidos de mesma letra maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey (= 0,05). 

 

Observou-se efeito significativo para altura da planta de milho, em sistema de consórcio 

milho-braquiária, com maiores valores registrados para híbridos tardios (144 dias e 2,53 m de 

altura), em relação aos híbridos de maturação fisiológica média (132 dias e 2,40 m de altura) e 

precoces (121 dias e 2,14 m de altura) (CRUSCIOL et al., 2010; 2013).  

Apesar de o híbrido utilizado neste estudo possuir maturação fisiológica precoce (122 a 

127 dias) (Tabela 2), este apresentou resultado superiores ao trabalho de Crusciol et al (2013), 

em relação à altura da planta do milho, assemelhando-se com o híbrido de maturação média. 
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Esta diferença pode estar relacionada às características inerentes a cada genótipo, no que diz 

respeito a sua morfologia, fisiologia e fenologia (SANGOI et al., 2001). 

Para a variável altura de inserção da espiga, não foi observado efeito significativo para 

os fatores individuais, porém foi constatado efeito de interação para os fatores orientação e 

espaçamento entre linhas (p = 0,049). Após desdobramento da interação, não foi observado 

efeito pelo teste de comparação de média, dessa forma o valor que representa essa variável é 

104,5 cm ± 10,3 cm. 

O consórcio milho-braquiária apresentou maior altura de inserção da espiga (113 cm), 

comparada ao cultivo do milho solteiro (109 cm) (CRUSCIOL et al., 2013). Os resultados 

obtidos no presente estudo, obtiveram comportamento intermediário aos citados acima.  

A altura de inserção da espiga é uma característica inerente de cada híbrido (SANTOS 

et al., 2018). Plantas com maior altura de inserção da espiga favorecem a colheita mecânica, 

reduzindo a porcentagem de espigas não colhidas pela plataforma da colheitadeira. Desta forma, 

o aumento na altura da inserção da espiga, em sistemas de consórcio milho-braquiária, será 

benéfico, desde que não resulte na redução da produção de milho (CRUSCIOL et al., 2010), 

pois irá possibilitar ajuste na altura da colheitadeira, e diminuindo o corte do capim no momento 

da colheita, aumentando a velocidade da operação, consequentemente redução de custos. 

A variável clorofila ‘b’ apresentou efeito significativo, para o fator individual 

espaçamento entre as linhas de semeadura do milho (p = 0,0194) (Figura 5). Foi observado 

maior valor de clorofila ‘b’, quando o milho foi semeado no espaçamento de 0,90 m entre linhas 

(52,3 ± 0,87), comparada ao plantio realizado no espaçamento de 0,45 m (50,8 ± 0,87). Já em 

relação ao índice de área foliar (IAF), este apresentou efeito significativo para o fator individual 

espaçamento (p = 0,0068), de forma que o milho semeado no espaçamento de 0,45m, resultou 

em maior IAF (3,70 ± 0,11), comparado ao espaçamento de 0,90 m (3,49 ± 0,11) (Figura 6). 

Foi verificada resposta antagônica, em relação ao espaçamento de semeadura do milho, 

para as variáveis clorofila ‘b’ e IAF, sendo que este comportamento pode ser explicado devido 

ao cultivo de plantas em arranjo com espaçamento maiores, neste caso 0,90 m, possuírem 

distribuição espacial desuniforme e com folhas na posição mais horizontal, assim a competição 

por recursos naturais é maior (MAGALHÃES; SILVA, 1978), favorecendo a síntese de 

clorofila ‘b’, além do mais, as folhas têm a absorção luminosa mais alta, quando a lâmina foliar 

dispõe-se perpendicularmente à luz incidente (TAIZ; ZIEGER, 2017).  

Em contrapartida, as plantas de milho no espaçamento de 0,45 cm podem apresentar 

melhor distribuição espacial na área, apesar da mesma densidade de plantas que o espaçamento 

de 0,90 m, assim suas folhas têm aspecto mais ereto e com maior índice de área foliar, pois 
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exploram melhor o espaço com maior emissão de folhas, dessa forma compensando o menor 

teor de clorofila ‘b’. 

De modo geral, nas condições em que a planta de milho apresentou menores índices de 

área foliar (Figura 5), a mesma investiu em clorofila ‘b’ (Figura 6), para aumentar sua eficiência 

na interceptação de luz, em contrapartida que plantas com maiores índices de área foliar 

possuem distribuição espacial uniforme e com folhas na posição eretas, apresentando menor 

interceptação luminosa.  

 

Figura 6 - Teor de Clorofila ‘b’ (SPAD) em sistema de cultivo de milho consorciado com capim 

braquiária. 

*Valores seguidos de mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

 

No período de pleno florescimento do milho, foi observado efeito linear positivo, em 

relação ao aumento do teor de N nas folhas, à medida que a leitura com clorofilômetro foi maior 

(ARGENTA et al., 2001).  

Como a leitura da Clorofila ‘b’ no presente estudo, compreendeu neste estádio 

fenológico, podemos inferir  que o incremento de Clorofila ‘b’, no espaçamento de 0,9 m 

proporcionou aumento no teor de N da folha, e que em último estágio aumentou a síntese de 

proteína, e consequentemente melhoria no aparato enzimático responsável pela fotossíntese, 

compensando assim o menor índice de área foliar, não limitando a síntese de carboidratos 

direcionados à produção de grãos, determinando assim a ausência de efeito significativo para 

este fator (Figura 7). 
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Figura 7 - Efeito do espaçamento sobre a área foliar das plantas de milho, em sistema de cultivo 

consorciado com capim braquiária. 

*Valores seguidos de mesma letra maiúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey. 

 

3.1 Braquiária 

 

Não foi observado efeito dos fatores individuais e de interação para o acúmulo de 

matéria seca (kg. ha-1), da braquiária, nem para o teor de proteína bruta (g.kg-1), de forma que 

os valores médios e desvios padrão apresentados para cada variável, foram de 1.383,6 kg ± 

426,0 e 121,0 g.kg-1 ± 19,8, respectivamente.  

Após a extrapolação dos resultados observados podemos verificar que o manejo imposto 

no presente estudo foi capaz de acumular na média 5.250 kg ha-1 de massa verde sobre o solo, 

na forma de palhada. 

A redução na produção de matéria seca e teor de proteína, para consórcio implantado 

com híbrido de maturação fisiológica tardia, em relação à utilização de híbridos precoces, 

indicou que a diminuição da incidência luminosa no dossel forrageiro, proporcionada pela 

cultura do milho, promoveu a supressão natural da forragem (CRUSCIOL et al. 2013). Como 

utilizamos híbrido precoce no nosso estudo, este efeito geral da diminuição da radiação 

incidente no dossel forrageiro não determinou alteração pelos fatores propostos (orientação, 

espaçamento e posição da braquiária). 

Em avaliação de consórcio milho-braquiária, sob manejo de supressão com o herbicida 

mesotrione, em Latossolo Vermelho distrófico, com teor de argila de 46% (MARTINS et al., 
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2019), é interessante observar que no tratamento com ausência de supressão, o autor encontrou 

1.031,25 kg. ha-1de acúmulo de matéria seca, valor inferior ao observado no presente estudo 

(1.383,6 kg. ha-1). Isso indica que devido o tipo de solo proporcionar melhores condições de 

cultivo (maior retenção de água, maior saturação de base e maior teor de matéria orgânica), em 

relação ao Neossolo Quartzarênico, potencializou o desenvolvimento inicial do milho, 

aumentando o sombreamento do dossel forrageiro, agindo assim como agente supressor. Já em 

relação ao nosso estudo, as características do solo provavelmente beneficiaram o 

desenvolvimento inicial do capim, em detrimento ao milho, aumentando assim a competição 

entre os componentes do consórcio e determinando, provavelmente, a diminuição do 

rendimento do milho para todos os fatores avaliados.  

 

4 CONCLUSÃO 

 

Os arranjos geométricos, elaborados pela combinação dos fatores orientações, 

espaçamentos de semeadura do milho, posições de semeadura da braquiária, não influenciam a 

produtividade do milho e da braquiária, de forma que a adoção da estratégia de implantação do 

consórcio milho-braquiária se oriente pela minimização dos custos e ou facilidade de plantio, 

com adoção de boas práticas de conservação do solo. 

O espaçamento do plantio do milho afeta de forma antagônica o acúmulo de clorofila 

‘b’, e o índice de área foliar (IAF), no entanto, não altera a produtividade de grãos, em razão do 

efeito de compensação, observado pela modificação na estrutura do dossel do milho, devido à 

distribuição espacial das plantas, proporcionando maior uniformidade, consequente aumento 

na eficiência na interceptação luminosa nos maiores espaçamentos e menor IAF.     

O uso da terra pelo cultivo consorciado de milho com braquiária, em Neossolo 

Quartzarênico, sob risco climático, aumenta a produtividade do milho. 
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CAPÍTULO 3 

 

CARACTERÍSTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA Urochloa ruziziensis 

EM CONSÓRCIO MILHO-BRAQUIÁRIA SOB RISCO CLIMÁTICO EM 

NEOSSOLO QUARTZARÊNICO NO CERRADO DO TOCANTINS 

 

 

RESUMO 

A utilização do consórcio milho-braquiária em solos de baixo potencial produtivo tem sido 

amplamente empregada devido aos seus potenciais benefícios em relação à viabilidade do 

sistema. Neste contexto, a análise do comportamento da forragem irá nortear a implantação e 

condução do consórcio para que tenhamos êxito no sistema de produção, principalmente em 

situações de risco climático, o que torna a utilização do sistema mais complexo. Desta forma, 

objetivou-se com esse estudo avaliar as características quantitativas e qualitativas da Urochloa 

ruziziensis no consórcio milho-braquiária sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no 

cerrado do Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos 

casualizados em esquema fatorial (2 x 2 x 2) totalizando oito tratamentos, compostos pela 

combinação de duas orientações da semeadura do milho com braquiária (Norte-Sul; Leste-

Oeste), dois espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posições de 

semeadura da braquiária (linha; entrelinha) com quatro blocos. Deste modo, conclui-se que 

consórcio milho-braquiária cultivados sob risco climático em Neossolo Quartzarênico no Norte 

do Tocantins não afetam o rendimento do milho nem suas medidas correlacionadas.  

 

Palavras-chave: iLP. Integração. Lavoura-pecuária. Sistemas integrados. Urochloa ruziziensis 

(Syn. Brachiaria ruziziensis). 

 

 

ABSTRACT 

The use of corn-rachiaria intercropping on soils with low production potential has been widely 

used due to its potential benefits in relation to the viability of the system. In this context, the 

analysis of forage behavior will guide the implementation and management of the consortium 

so that we can have a successful production system, especially in situations of climatic risk, 

which makes the use of the system more complex. The aim of this study was therefore to 

evaluate the quantitative and qualitative characteristics of Urochloa ruziziensis in the maize-

brachiaria consortium under climatic risk in Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins. 

To this end, a randomized block experimental design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2) 

with a total of eight treatments, consisting of the combination of two corn and brachiaria sowing 

orientations (North-South; East-West), two corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two 

brachiaria sowing positions (row; interrow) with four blocks. Thus, it can be concluded that the 

corn-brachiaria consortium cultivated under climatic risk in Quartzarenic Neosol in northern 

Tocantins does not affect corn yield or its correlated measures.  

 

Keywords: iLP. Integration. Crop-livestock. Integrated systems. Urochloa ruziziensis (Syn. 

Brachiaria ruziziensis). 
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1 INTRODUÇÃO 

  

 O uso de sistemas integrados na agricultura tradicional de monocultivo tem se tornado 

tendência por proporcionar a viabilidade desses à longo prazo, inclusive com incrementos em 

produtividade, além de promover a sustentabilidade ambiental por melhorar o agroecossistemas 

e, assim, minimizar perdas dos fatores de produção devido ao manejo inadequado do solo. 

 O advento da agricultura em monocultivo, como exemplo o milho solteiro, mesmo 

produzindo alta quantidade de massa seca de resíduos, não promove uniformidade na cobertura 

do solo, devido ao fato da massa seca do milho se concentrar nos colmos em relação às folhas 

(ANDRADE, 1995). Em razão disso, a unidade produtiva fica exposta aos fatores 

edafoclimáticos durante o período não produtivo do ano. 

 Diante deste cenário surgem as gramíneas forrageiras, como as braquiárias, destacando-

se como alternativas para adoção nos sistemas de rotação, sucessão ou consorciação de culturas 

no Cerrado (SILVA et al., 2015), auxiliando não só na cobertura do solo, pela produção de 

palhada, mas também na melhoria do perfil do solo, em termos químicos (adição de nutrientes 

e matéria orgânica) e físicos (melhoria da infiltração de água, aumento da porosidade). 

 A inclusão da gramínea forrageira do sistema de produção agrícola se torna fundamental 

principalmente quando o cultivo é realizado em solos de baixo potencial produtivo, como no 

caso dos Neossolos Quartzarênicos que são muito arenosos (FREITAS et al., 2012), 

naturalmente menos férteis (SORATTO et al., 2011), com baixa capacidade de retenção de 

água, alta erodibilidade (ZUO et al., 2008), alta acidez e baixa disponibilidade de nutrientes 

(SILVA et al., 2011). As plantas cultivadas neste tipo de solo têm sua capacidade de absorção 

de nutrientes reduzida devido à rápida lixiviação e baixa capacidade de troca catiônica, o que 

torna os Neossolos Quartzarênicos menos produtivos (MOURA et al., 2017). 

Cultivares das espécies Urochloa se destacam pela persistência e alta capacidade de 

produção de forragem (CALVANO et al., 2011; EUCLIDES et al., 2019), bem como alta 

plasticidade fenotípica em solos arenosos e em ambientes semiáridos (VERAS et al., 2020). No 

entanto, para que essas plantas persistam em solos arenosos, é necessário o manejo da adubação 

devido a sua menor fertilidade natural (BEZERRA et al., 2017).  

Com a utilização do consórcio milho-braquiária no outono/inverno, se torna 

possível maximizar todos os benefícios do plantio direto, devido, principalmente, à elevada 

produção de resíduos de raízes e parte aérea por parte da forragem, aumentando de forma 

significativa na área o tempo de solo coberto (MECHI et al., 2018). 
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O consórcio milho-braquiária tem sido avaliado no outono/inverno utilizando a B. 

ruziziensis, com o objetivo de produzir grãos de milho e de soja em sistema plantio direto, 

mantendo o solo permanentemente coberto (BATISTA et al., 2011; CECCON et al. 2007, 2009, 

2012; CONCENÇO et al., 2012; SEREIA et al., 2012). Este sistema proporciona efeitos 

positivos tanto para a soja quanto para o milho safrinha, cultivados em sucessão (CECCON et 

al., 2013). Pela importância deste cultivo na sustentabilidade dos sistemas produtivos, o 

consórcio de milho safrinha com Brachiaria foi incluído no Zoneamento Agrícola de Risco 

Climático. 

 A implantação do consórcio milho-braquiária associada a situações de risco climático e 

solo de baixa capacidade produtiva pode incorrer em maiores reduções na produtividade do 

milho safrinha do que no milho cultivado no verão (CECCON et al., 2009; 2012), o que requer 

maiores cuidados na implantação da braquiária. Dependendo do objetivo do consórcio, da 

modalidade de consorciação, do método de implantação e da população de plantas de braquiária 

a ser estabelecida, as perdas em milho podem ser minimizadas. 

Um dos fatores que comprometem o rendimento e a qualidade da produção do milho é 

a competição interespecífica pelos recursos do ambiente nos primeiros 50 dias pós-plantio. 

Nesse contexto, é decisivo manejar o consórcio milho-capim de tal maneira que não haja 

prejuízos à produtividade do milho, ao mesmo tempo em que o capim se estabeleça 

adequadamente (COBUCCI, 2001; COBUCCI; PORTELA, 2003; KLUTHCOUSKI; AIDAR, 

2003). 

Ensaios sobre o consórcio de braquiária com o milho, a presença da forrageira não 

afetou o cereal, o que demonstra a capacidade competitiva do milho (COBUCCI, 2001). Em 

outros ensaios, foi necessário o uso do herbicida nicosulfuron, em subdoses, para reduzir o 

crescimento da forrageira e, com isso, garantir o bom rendimento do milho. Certamente, as 

condições edafoclimáticas interferem na resposta do consórcio. 

Para o adequado estabelecimento e rendimento das  espécies utilizadas  no  consórcio,  é 

necessário  que  o  solo  apresente  boas  condições  de fertilidade, caso contrário, como é o 

caso de se iniciar um sistema consorciado  em  solo  de  cerrado com pastagem 

degradada,  são  necessárias  calagem  e  fertilização corretivas iniciais e, mesmo assim, poderá 

ocorrer grande competição  pelos  nutrientes  disponíveis, afetando o desenvolvimento   das 

espécies, especialmente do  milho,  que,  nessa  condição, perde muito de sua capacidade 

competitiva. 
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Desta forma, o objetivo com esse estudo foi avaliar as características quantitativas e 

qualitativas da Urochloa ruziziensis no consórcio milho-braquiária sob risco climático em 

Neossolo Quartzarênico no Norte do Tocantins. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento 

 

O experimento foi conduzido no período de fevereiro a junho de 2020 na área do campo 

experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins, na Latitude 

8°05’24’’S e Longitude 48°28’58’’ W, a 221 metros de altitude, no município de Colinas do 

Tocantins, TO, Brasil. O clima da região é classificado como Aw (ALVARES et al., 2013). Os 

dados climáticos foram coletados da estação meteorológica automática A049 do INMET 

(Instituto Nacional de Meteorologia), localizada a 250 m da área de estudo. Os dados são 

apresentados na Figura 1. 

 

Figura 1 - Dados climáticos (temperatura média (°C) e precipitação pluviométrica (mm)) da 

área experimental ano 2020. Colinas do Tocantins - TO, Brasil. 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET. 
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2.2 Caracterização da área experimental 

 

O solo da área é classificado como Neossolo Quartzarênico Órtico típico (SANTOS et 

al., 2018), classificado taxonomicamente como Quartzipsamments (SOIL SURVEY STAFF, 

1999). O solo tem alto potencial de lixiviação de nutrientes e baixo teor de matéria orgânica 

(Tabela 1). Antes da implantação do experimento foram coletadas amostras de solo (0 a 0,2 m), 

para caracterização química e física (SILVA, 2009), conforme resultados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Resultados de análise química e física do solo (2020). 

Ano 

 

pH 

 

 

Ca 

 

Mg K Al H+Al P2O5 MOS 

 

Areia 

 

 

Silte 

 

 

Argila 

 

CTC 

 

m 

 

V 

  --------------cmolc.dm-³------------- mg.dm-³ g.kg-1 -----------%------------ cmolc.dm-³ ------%----- 

2020 4,0 1,80 0,80 0,20 0,40 3,02 0,31 2,84 90,0 4,5 5,5 5,64 13,2 46,5 

pH em CaCl2; MOS = matéria orgânica solo; V = saturação de bases; m = saturação por Al; Ca = cálcio; Mg = magnésio; K = 

potássio; H+Al = acidez potencial; P2O5 = pentóxido de difósforo; CTC = capacidade de troca catiônica. 

 

 

Na Tabela 2 encontram-se a distribuição da precipitação pluviométrica na área 

experimental, de acordo com as fases 1, 2, 3 e 4 de demanda evaporativa do ciclo do milho, 

correspondentes a 17, 28, 33 e 22% do número de dias do ciclo do milho (SMITH; ALLEN; 

PEREIRA, 1998; ANDRADE et al., 2006), e o risco climático para o cultivo de milho 

consorciado com capim braquiária, de acordo com o zoneamento agrícola para segunda safra 

nos períodos agrícolas de 2019/2020 (MAPA, 2019). 

 

Tabela 2 – Distribuição da precipitação pluviométrica (mm), nas fases de demanda evaporativa 

e o risco climático do cultivo de milho, em consórcio com braquiária, de acordo com o 

zoneamento de risco climático, para o município de Colinas do Tocantins – TO. 

Estádio Dias do ciclo Precipitação (mm) Precipitação (%) Risco climático (%) 

2020 

Fase 1 22 333 39,0 

20 
Fase 2 35 355 42,0 

Fase 3 42 159 19,0 

Fase 4 28 0 0,0 

Total 127 847 100  

Classificação do risco climático: 20%, 30%, 40% e sem indicação de plantio, de acordo com o ZARC - Zoneamento 

Agrícola de Risco Climático – Brasil (MAPA, 2019). 
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2.3 Manejo do cultivo de milho consorciado com braquiária 

 

Foi utilizada a semeadura simultânea do milho com a braquiária, manualmente em 

sulcos a 5 cm de profundidade. A emergência do milho ocorreu aos 6 dias após a semeadura, 

enquanto a do capim braquiária ocorreu aos 8 dias. A fertilização total do cultivo foi realizada 

a lanço com 200 kg.ha-1 de N, 150 kg.ha-1  de P2O5 e 60 kg.ha-1  de K2O (SOUSA; LOBATO, 

2004), utilizando uréia (95% do total de N) e sulfato de amônio (5% do total de N), superfosfato 

simples e cloreto de potássio, como fonte de nitrogênio, fósforo e potássio, respectivamente. 

A adubação fosfatada foi realizada no momento da semeadura, enquanto o nitrogênio e 

potássio foram parcelados em três e duas aplicações, respectivamente (Tabela 4). Realizou-se 

fertilização foliar com micronutrientes na dose de 1,0 l.ha-1 do produto comercial de 

composição 5,1% Fe, 2,6% Mn, 0,38% B, 0,6% Zn, 0,15% Cu e 0,1% Mo.  

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 25 dias, após a semeadura com uma 

aplicação de 1000 g i.a ha-1 de atrazina 500 g.l-1 , com volume de calda de 200 l.ha-1. Foi 

realizada uma aplicação de inseticida imidacloprid (100 g.l-1), na dose de 0,75 g i.a.ha-1  e beta-

ciflutrina (12,5 g.l--1), na dose de 9,37 g i.a.ha-1  e uma aplicação do fungicida trifloxistrobina 

(100 g.l-1), na dose de 60 g i.a.ha-1  e tebuconazol (200 g.l-1), na dose de 120 g i.a.ha-1. 

O milho utilizado foi o híbrido precoce Power Core 2B512PW® com densidade de 

semeadura de 66.600 plantas.ha-1, a gramínea forrageira utilizada foi Urochloa ruziziensis, 

semeada na densidade de 4,8 kg de sementes puras viáveis por ha. As unidades experimentais 

foram compostas por parcelas com dimensões 4,5 m x 4,5 m (20,25 m²).  

A duração do ciclo do milho foi de 127 dias após a emergência. O preparo de solo foi 

realizado com o uso de grade de discos (28 polegadas), para incorporação do capim braquiária 

e dos restos culturais do milho, cultivados no ano anterior. As etapas de realização dos tratos 

culturais no cultivo estão descritas na Tabela 3. 

 

Tabela 3 – Tratos culturais no cultivo consorciado de milho com capim braquiária (2020). 

Ano ds 1ª fert 2ª fert ffol herb inset 3ª fert fung pen Colheita 
Corte do 

Capim 

2020 19/02 9 19 23 24 25 26 57 56 127 127 

ds: data de semeadura; fert: fertilização; ffol: fertilização foliar; herb: herbicida; inset: inseticida; fung: fungicida; 

pen: pendoamento; os valores no corpo da tabela correspondem ao número de dias após a semeadura. 
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2.4 Tratamentos 

 

Os tratamentos foram compostos pela combinação dos seguintes fatores: duas 

orientações da semeadura do milho com braquiária (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois 

espaçamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m), e duas posições de semeadura da 

braquiária (linha; entrelinha), com quatro blocos, conforme descrito na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Tratamentos testados. 

 

 

2.5 Variáveis avaliadas 

 

Altura média do dossel da planta, obtido pela aferição com fita métrica em seis pontos 

aleatórios.  

Massa de forragem (kg ha-1 de MS), para tal, foi utilizado um retângulo de amostragem 

de 1,0 m x 1,2 m onde a forragem foi cortada ao do nível do solo, pesadas, e encaminhados para 

estufa de circulação forçada, a 55°C por 72 horas, para obtenção da massa seca (MS), os valores 

observados foram extrapolados para kg ha-1 de MS;  

Relação folha:colmo, obtida pela retirada de 15 perfilhos da unidade experimental, os 

quais foram pesados, separado em folha e colmo + bainha, colocados separadamente em sacos 

de papel, e então encaminhados para estufa de circulação forçada, a 55°C por 72 horas, para 

obtenção da massa seca (MS). Com os dados de MS, das frações folha e colmo + bainha, sua 

relação foi calculada. 

Arranjo/Tratamento Orientação Espaçamento (m) Posição da braquiária 

1 Norte-Sul 0,90  Linha 

2 Leste-Oeste 0,90 Linha 

3 Norte-Sul 0,90 Entre-linha 

4 Leste-Oeste 0,90 Entre-linha 

5 Norte-Sul 0,45 Linha 

6 Leste-Oeste 0,45 Linha 

7 Norte-Sul 0,45 Entre-linha 

8 Leste-Oeste 0,45 Entre-linha 

Espaçamento de 0,90 m: 6 linhas de milho; espaçamento de 0,45 m: 12 linhas de milho. 
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Composição química, obtidas através das análises de matéria seca (g kg-¹) (método 

967.03; AOAC, 1998), proteína bruta (g kg-1) (método 2001.11; THIEX et al. (2002), fibra em 

detergente neutro (g kg-1) (MERTENS, 2002), matéria mineral (g kg-1) (método 942.05; AOAC 

(1998) e lignina (g kg-1) (método 973.18; AOAC, 1990). 

O rendimento do milho (kg ha-1), foi determinado pela colheita manual das espigas, 

localizadas no centro da unidade experimental (0,9 x 2,5 m), e após a correção da umidade para 

13%, seguiu a extrapolação dos resultados para kg ha-1, em seguida, foi realizada a aferição do 

comprimento (cm), com régua milimetrada, e quantificado o número de fileiras de grãos na 

espiga, assim como a massa de 100 grãos, coletados aleatoriamente.  

 

2.6 Delineamento experimental e análise estatística 

 

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em esquema 

fatorial (2 x 2 x 2), totalizando oito tratamentos, com quatro blocos, onde foram avaliados os 

efeitos dos fatores individuais (orientação, espaçamento e posição da forrageira), e a interação 

entre estes. O modelo estatístico proposto foi a seguinte: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝑏𝑙𝑖 + 𝛼𝑗 + 𝛽𝑘 + 𝛼𝛽𝑗𝑘 + 𝛾𝑙 + 𝛼𝛾𝑗𝑙 + 𝛽𝛾𝑗𝑙 + 𝛼𝛽𝛾𝑗𝑘𝑙 + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚 

O modelo estatístico foi ajustado utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS® 

Copyright© 2021 (STUDIO S.A.S, 2021), utilizando a máxima verossimilhança (REML), como 

método de estimação. Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade (Levene, 

Bartlett, Brown & Forsythe e O’Brien), e de normalidade (Kolmogorov-Smirnov). Os 

tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Os valores de probabilidade observados no ajuste das variáveis de acordo com o modelo 

estatístico proposto estão apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5 - Valores de probabilidade das variáveis ajustadas de acordo com o modelo estatístico 

proposto. 

Variáveis 

p-valor 

OP EM PB OP*EM OP*PB EM*PB OP*EM*PB 

RM (kg ha-¹) 0,4427 0,7359 0,1995 0,5299 0,1148 0,2658 0,2746 

AP (cm) 0,0112 0,5094 0,6784 0,3595 0,1089 0,9593 0,2658 

MF (kg ha-1 de 

MS) 
0,3420 0,3500 0,7553 0,9316 0,6687 0,1412 0,4013 

LF (kg ha-1 de 

MS) 
0,1250 0,2675 0,2014 0,9790 0,5784 0,3486 0,5420 

MC (kg ha-1 de 

MS) 
0,4209 0,7904 0,7408 0,8425 0,6483 0,1590 0,2467 

MM kg ha-1 de 

MS) 
0,5828 0,1255 0,6864 0,4138 0,8650 0,0702 0,9818 

LF (%) 0,1981 0,5674 0,0399 0,5562 0,9978 0,1753 0,5342 

C (%) 0,8882 0,0465 0,0529 0,3351 0,5305 0,7139 0,1348 

MM (%) 0,1407 0,3869 0,2753 0,1532 0,6264 0,1665 0,6806 

IAFb (m² m-²) 0,2768 0,6249 0,6249 0,0282 0,4408 0,6834 0,6538 

F:C 0,2404 0,1854 0,0570 0,8114 0,4765 0,2404 0,3070 

PB (g kg-¹) 0,1575 0,2731 0,3211 0,3719 0,5699 0,5687 0,2924 

CINZA (g kg-¹) 0,3369 0,0881 0,0881 0,9619 0,8861 0,4960 0,3216 

MS (g kg-¹) 0,3555 0,9729 0,7352 0,1709 0,7166 0,6654 0,7374 

LIG (g kg-¹) 0,0462 0,6153 0,7863 0,4878 0,5369 0,0427 0,2844 

FDN (g kg-¹) 0,6023 0,3114 0,8968 0,3209 0,8594 0,1123 0,6103 

RM=rendimento do milho; AP=altura da planta; MF=massa de forragem; LF=lâmina foliar; MC=massa de 

colmo; MM=material morto; IAFb=índice de área foliar da braquiária; F:C=relação folha:colmo; PB=proteína 

bruta; MS=matéria seca; LIG=lignina; FDN=Fibra em detergente neutro; OP=orientação de plantio; 

EM=espaçamento do milho; PB=plantio da braquiária. 

 

 

Em relação à massa de forragem (kg ha-1 de MS) não foi observado efeitos dos fatores 

individuais e interações. Desta forma, o valor médio observado para a variável foi de 1.383,6 ± 

426,0 kg ha-1 de MS. 
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Após a extrapolação dos resultados observados podemos verificar que o manejo imposto 

no presente estudo foi capaz de acumular na média 5.250 kg ha-1 de massa verde sobre o solo, 

na forma de palhada. 

A massa de forragem observada no estudo pode ser considerada baixa se compararmos 

com dados de referência na literatura, que podem passar de 4.000 kg ha-1 de MS (BORGHI et 

al., 2006), porém, se analisarmos as condições de instalação do consórcio, em termos de 

características químicas e físicas do solo, plantio de primeiro ano em safrinha com risco 

climático (MAPA, 2019), podemos considerar satisfatório o acúmulo de massa para produção 

de palhada, pois ainda que com baixa produção forrageira, essa ainda proporciona adequada 

quantidade de massa para cobertura do solo (CECCON et al., 2014). 

 Mesmo sob baixas taxas de crescimento, as gramíneas forrageiras, nas condições do 

Brasil Central, se destacam como alternativa para o consórcio, pois a palhada produzida 

apresenta alta relação C/N, com menor velocidade de decomposição e maior tempo de proteção 

do solo, contra a insolação e o impacto das gotas da chuva. Isto resulta, respectivamente, em 

redução na evaporação de água do solo e na erosão. Além disso, aumenta a eficiência da 

ciclagem dos nutrientes, e auxilia no controle de plantas daninhas (IKEDA et al., 2007). 

A vantagem do uso de espécies de braquiárias, principalmente nas condições do Cerrado 

brasileiro, está no fato destas espécies apresentarem sistema radicular abundante e profundo, o 

que contribui para a melhoria da infiltração de água no solo e proporciona melhor agregação e 

aeração do solo (FLÁVIO NETO et al., 2015), essas características são de fundamental 

importância quando se pretende explorar solos de baixo potencial produtivo, como o caso dos 

Neossolos Quartzarênicos. 

Nas condições do presente estudo os fatores não afetaram a produção do capim pois as 

condições climáticas que determinaram a ausência de chuva a partir de maio (Figura 1), 

associado ao sombreamento proporcionado pelo milho limitou o crescimento da forrageira.  

Foram estimados incrementos na produção de soja a partir do acúmulo de palhada 

obtido na estação anterior e observaram aumento de produtividade até 10.000 kg ha-1 de palha 

acumulados (BREVIERI et al., 2011). Apesar do baixo acúmulo de palha proveniente da 

braquiária obtido no primeiro ano de implantação do consórcio, as touceiras formadas na área 

têm potencial produtivo para aumentar a cobertura do solo a partir do início do período das 

águas, na próxima estação, melhorando tanto a cobertura como as características químicas e 

físicas do solo, com possibilidade de aumento na produtividade de grãos nos ciclos produtivos 

seguintes.   
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Em estudo com diferentes híbridos de milho, encontrou-se redução na produção de 

matéria seca, e teor de proteína para consórcio implantado com híbrido de maturação fisiológica 

tardia, em relação à utilização de híbridos precoces, e indicou que a diminuição da incidência 

luminosa no dossel forrageiro, proporcionada pela cultura do milho, promoveu a supressão 

natural da forragem (CRUSCIOL et al., 2013). Como utilizamos híbrido precoce no nosso 

estudo, este efeito geral da diminuição da radiação incidente no dossel forrageiro não 

determinou alteração pelos fatores propostos (orientação, espaçamento e posição da braquiária). 

Avaliou-se o consórcio milho-braquiária sob manejo de supressão com mesotrione em 

Latossolo vermelho distrófico, com teor de argila de 46% (MARTINS et al., 2019). É 

interessante observar que no tratamento com ausência de supressão o autor encontrou 1.031,25 

kg ha-1 de acúmulo de matéria seca, valor inferior ao observado no presente estudo (1.383,6 kg 

ha-1). Isso indica que devido o tipo de solo proporcionar melhores condições de cultivo (maior 

retenção de água, maior saturação de base e maior teor de matéria orgânica), em relação ao 

Neossolo Quartzarênico, potencializou o desenvolvimento inicial do milho aumentando o 

sombreamento do dossel forrageiro, agindo assim como agente supressor.   

 O rendimento do milho não foi afetado pelos fatores testados nem por suas interações, 

apresentando assim valor médio de 5.212±697 kg ha-1. 

O baixo rendimento de massa de forragem (1.383,6 ± 426,0 kg ha-1 de MS), observado 

no presente estudo, sugere não ter havido competição entre os componentes do consórcio na 

fase inicial do cultivo, porém após analisarmos os valores obtidos de rendimento de milho, fica 

claro que o déficit hídrico ocorrido nas fases finais (Figura 3), da produção, associado a 

característica de baixa retenção de água do solo, limitou o rendimento de ambos os 

componentes. 

A interferência das forrageiras, no estado nutricional da cultura, e na 

produtividade de grãos em sistemas de consórcio, depende das condições de solo, 

clima, espécies utilizadas e do manejo empregado (CRUZ et al., 2009). 

A demanda hídrica para as fases 1, 2, 3 e 4 correspondem a 17, 28, 33 e 22% do número 

de dias do ciclo do milho (ANDRADE et al., 2006). Estes percentuais correspondem, em uma 

situação de demanda evaporativa moderada (ANDRADE; ALBUQUERQUE, 2017), ao 

consumo de 65, 140, 210 e 85 mm de água pela cultura do milho, totalizando 500 mm de 

precipitação pluviométrica no ciclo. Nota-se que, apesar do regime hídrico ter alcançado o 

mínimo exigido para o desempenho satisfatório do milho ser alcançado, a distribuição da 

mesma durante o ciclo produtivo determinou déficit nas fases 3 e 4 de demanda evaporativa 
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(ANDRADE et al., 2006), resultando em diminuição do rendimento tanto do milho quanto da 

forragem. 

Diante deste cenário, fica claro a importância da melhoria das características químicas 

e físicas do solo, a fim de proporcionar maior eficiência do uso da água. 

 

Figura 2 - Distribuição da precipitação pluviométrica (mm) de acordo com a demanda 

evaporativa da cultura. 

 

 

A ausência de efeito significativo dos fatores, em relação aos arranjos geométricos 

propostos, permite adotar estratégias de implantação da cultura, que minimizem custos e ou 

facilite o plantio, desde que se preserve as práticas de conservação do solo.  

Os Neossolos Quartzarênicos não são normalmente utilizados para cultivos de grãos, 

principalmente em regiões que apresentam risco climático, em função da sua baixa capacidade 

de retenção de água e baixa fertilidade natural. Neste sentido, o uso agrícola desse solo, em 

situação de risco climático, em sistemas de consórcio milho-braquiária, pode dificultar a 

viabilidade do sistema, por aumentar a competição por fatores de produção, já naturalmente 

escassos. Desta forma, nas condições edafoclimáticas expostas, recomenda-se a antecipação da 

implantação do sistema. 

Em relação à composição morfológica da braquiária (lâmina foliar, colmo e material 

morto), expressos em kg ha-1 MS, não foram observados efeitos significativos para as variáveis 

avaliadas, e suas respectivas interações, de forma que os valores médios observados que 

representam tais variáveis estão expressas na Figura 3 que segue. 
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Figura 3 - Composição morfológica da braquiária (lâmina foliar, colmo e material morto) 

expressos em kg ha-1 de MS. 

 
 

Já em relações componentes morfológicos expressos em porcentagem, foi observado 

efeito para porcentagem de lâmina foliar, no fator posicionamento da semeadura do capim 

(Figura 4), e porcentagem de colmo, para o fator espaçamento da semeadura do milho (Figura 

5). 

 

Figura 4 – Percentual de lâmina foliar da braquiária na linha e entrelinha do milho. 
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Figura 5 – Percentual de colmo na braquiária em função do espaçamento de semeadura do 

milho. 

 

 

Foi observado maior porcentagem de lâmina foliar quando a braquiária foi semeada na 

entrelinha (48,5%), comparado ao plantio em linha (43,7%). sendo que este comportamento 
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folhas. 

A ausência de luminosidade provoca baixo desenvolvimento dos cloroplastos e redução 

na atividade de algumas enzimas (MOZAMBANI; BICUDO, 2009), os quais podem ter efeitos 

na composição químico-bromatológicas da forragem. Outro efeito é o estiolamento, no qual a 

planta busca luz, pela elevação de suas folhas no dossel (PACIULLO et al., 2008), o qual altera 

visivelmente a composição morfológica da forragem pelo aumento do colmo. 

Por outro lado, o efeito do sombreamento também é relatado com contribuição positiva 

em casos específicos, visto que algumas espécies apresentam melhor valor nutricional, maior 

área foliar e maior relação folha:colmo (SOARES et al., 2009), porém cada espécie reage 

maneira diferente em função de sua tolerância e as mudanças no nível de irradiância (GOBBI 

et al., 2010). 
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Já em relação ao percentual de colmos, a braquiária que foi semeada no espaçamento de 

plantio de 0,90 m do milho, obteve maior valor para este componente, além disso podemos 

observar uma tendência de efeito significativo para a mesma variável no fator posição da 

semeadura do capim (Tabela 5). Estes resultados contribuíram para obtenção do valor de 

relação folha:colmo (Figura 6), onde verificou-se efeito com maior relação para a braquiária 

semeada na entrelinha do plantio do milho. 

 

Figura 6 – Relação folha:colmo da braquiária em relação à posição de semeadura. 
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obtenção dos resultados se deu principalmente pela associação entre o teor de matéria orgânica 

do solo utilizado e o estresse hídrico apresentado no final do ciclo produtivo (Figura 3).  

No processo de crescimento e princípios que determinam a produção da forrageira, cada 

planta expressa de forma diferente suas respostas ao meio, sabendo que a plasticidade fenotípica 

responsável pela amplitude das compensações entre esses processos e mecanismos é singular e 

específica (HODGSON; DA SILVA, 2002). Desta maneira não podemos predizer com 

segurança o comportamento expressado em termos de componente morfológico de braquiárias 

em situação de consórcio. 

Em relação ao teor de matéria seca (MS) e composição química (fibra em detergente 

neutro (FDN), proteína bruta (PB) e cinzas), em g kg-1, da braquiária, não foi observado efeito 

para as variáveis individuais nem suas respectivas interações, deste modo, os valores médios 

observados estão apresentados na Figura 7 abaixo. 

 

Figura 7 – Composição química do capim braquiária em consórcio com o milho. 
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Em condições de luminosidade reduzida, as plantas forrageiras mudam sua estrutura e 

concentração de nutrientes (CARVALHO et al., 1997). A planta pode alterar seu metabolismo 

para o acúmulo de nitrogênio (N) (SOARES et al., 2009). Os resultados deste trabalho 

concordam com Wilson (1996), que afirma que esse fenômeno está relacionado ao maior teor 

de umidade, associado à temperatura do solo em condições de temperaturas mais amenas, o que 

favorece as taxas de mineralização e a ciclagem de N. As concentrações deste nutriente são 

maiores em plantas em condições de menor luminosidade e temperatura (KEPHART; 

BUXTON, 1993). Os fatores testados no presente estudo, de forma isolados e/ou associados, 

não foram capazes de alterar localmente as condições edafoclimáticas de forma a influenciar 

na composição química da forrageira. 

O sombreamento pode modificar o espectro de radiação solar e interferir no processo 

de crescimento e morfogênese das plantas forrageiras (CASAL et al., 1987). Variações na 

morfogênese incluem perfilhamento e ramificações, elongação internodal, expansão da lâmina 

foliar e florescimento em espécies sensíveis ao fotoperíodo (BRISKE, 1991). Essas variações 

podem afetar variáveis bromatológicas como o teor de fibra em detergente neutro.  

Valores superiores aos encontrados no presente estudo foram relatados por Pariz et al. 

(2011), no período de verão em trabalho com sistema de integração lavoura-pecuária, em que 

as Brachiarias brizanta cv. Marandu e B. ruziziensis, apresentaram respectivamente teores de 

FDN 70,9 e 65,2%. Paciullo et al. (2009), em avaliação de pastos permanentes de Brachiaria 

decumbens, obtiveram teores de 71,5% de FDN, no período de inverno, valores superiores aos 

que nós encontramos.  

 O aumento da parede celular compensa a menor quantidade de constituintes presentes 

no interior das células, entre eles o N, precursor da PB (VAN SOEST, 1994). De modo inverso, 

a elevação dos teores de PB reduz os teores de FDA.  

Quanto maior o teor de FDA, menor a digestibilidade. O FDN tem correlação negativa 

com o consumo das forrageiras, ao considerar-se teores de 40% de FDA e 60% de FDN, como 

limitantes da digestibilidade e do consumo, respectivamente (VAN SOEST, 1994). 

Foi observado maior valor de lignina na braquiária, quando o milho foi plantado na 

orientação Norte-Sul, em relação ao Leste-Oeste. A superioridade observada foi de 0.007 g kg-

1 de lignina. Pode-se inferir que no sistema de plantio Leste-Oeste, a braquiária obteve maior 

incidência de radiação fotossinteticamente ativa, o que a fez investir mais nutriente na produção 

de folha, componente este que possui menor proporção de lignina em relação ao colmo. 
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Figura 8 – Concentração de lignina (g. kg-1) da braquiária em razão da orientação de semeadura 

do milho. 

 

A importância da lignina na nutrição animal está relacionada ao fato de existirem fortes 

evidências de que os polissacarídeos da parede celular, tais como celulose, hemicelulose e 

pectatos, ao serem isolados, apresentam maior degradação por microrganismos do rúmen ou 

por enzimas (VAN SOEST, 1994). A degradação é raramente completa, e diminui com o 

aumento do teor de lignina, além de ser influenciada pela espécie e idade da planta; por isso, 

menores teores de lignina são desejáveis na forragem (SILVA; QUEIROZ, 2002). 

 

 

4 CONCLUSÃO 

 

A semeadura da braquiária na entrelinha do milho aumenta a proporção de lâmina foliar, 

além da melhoria da relação folha:colmo. 

Os arranjos geométricos testados pela combinação dos fatores (orientações da 

semeadura do milho; espaçamentos de semeadura do milho; posições de semeadura da 

braquiária), em solos arenosos do cerrado Tocantinense, associado à implantação do consórcio, 

em época de risco climático, não influenciam no teor de matéria seca, fibra em detergente 

neutro, proteína bruta e cinzas da braquiária. 

A orientação de plantio no sentido Leste-Oeste promove a diminuição do teor de lignina 

da braquiária. 
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CAPÍTULO 4 

1 E-book 

 

CONSÓRCIO MILHO-BRAQUIÁRIA: GUIA DE CULTIVO DO MILHO 

COM CAPIM BRAQUIÁRIA EM SOLOS ARENOSOS DO CERRADO 

SOB RISCO CLIMÁTICO 

 

RESUMO 

O milho é um presente espiritual para a Etnia Krahô, uma das etnias que habitam no nordeste 

do estado do Tocantins. A cultura do milho permanece importante para a alimentação humana 

ao redor do mundo, sendo a maior cultura agrícola produzida. A cultura do milho é uma 

importante geradora de riqueza para o agronegócio brasileiro. A importante atuação das 

instituições de pesquisa e ações movidas por agricultores, promovem melhorias no manejo e 

posicionou o Brasil como um celeiro na produção mundial de milho. O desenvolvimento de 

sistemas de produção em áreas reconhecidas como de baixa aptidão agrícola, é de suma 

importância para a intensificação agropecuária, pois proporciona ampliação da sustentabilidade 

dos agroecossistemas. Portanto, preparamos esse material para auxiliar agricultores e técnicos 

no desafio de cultivar o milho em consórcio com a braquiária em solos arenosos com o desafio 

de produzir em época de risco climático. 

 

Palavras-chave: ebook. Zea mays. Milho. Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O cultivo do milho em consórcio com a braquiária em Neossolo Quartzarênico é 

desafiador, devido à baixa capacidade dessa classe de solos em promover suporte inicial ao 

desenvolvimento do milho, permitindo que suprima naturalmente a forragem, o que pode 

minimizar perdas de produtividade do milho. Desta forma, é fundamental que o manejo de solo 

promova melhorias em sua fertilidade nos primeiros anos de plantio, podendo-se utilizar a 

incorporação dos restos culturais antes da implantação do próximo ciclo produtivo. Ademais, 

recomenda-se a utilização de herbicida como agente supressor do capim nos estágios iniciais 

do desenvolvimento da forrageira nessa condição. 

O consórcio implantado em segunda safra, pode inviabilizar a utilização dessa 

tecnologia devido ao déficit hídrico presente no último estádio da fase de demanda evaporativa 

da cultura do milho, dessa forma recomenda-se a antecipação da implantação do consórcio de 

acordo com o zoneamento de risco climático estabelecido para a região do cultivo. A falta de 

chuva promove o aumento da competição entre os componentes do consórcio, reduzindo assim, 

a produção de grãos e consequentemente a viabilidade financeira do sistema.  

A adoção do consórcio milho-braquiária associado à incorporação dos restos culturais 

juntamente com a forragem acumulada durante o ano, antes da implantação do próximo ciclo 

produtivo, durante os primeiros anos de cultivo em Neossolo quartzarênico, favorece a melhoria 

das características químicas e físicas do solo, o que é essencial para a viabilidade do sistema ao 

longo dos anos. 

A altura de inserção da espiga é uma característica inerente ao híbrido, não sendo 

influenciada pelos fatores testados. Desta forma, recomenda-se a escolha de híbridos que 

possuem maiores valores para esta característica pois resultará no melhor rendimento de grãos 

e menor corte do capim na ocasião da colheita, devido a possibilidade do ajuste da altura da 

colheitadeira. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 – Banner apresentado na Rota da Pecuária de 26 a 30 de julho de 2023 nos -

municípios de Miranorte, Araguaçu, Gurupi, Cariri, Peixe e Natividade.  
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Anexo 2 - Folder de divulgação para oferta de serviço aos produtores em parceria com o 

SEBRAE 

 

 


