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Milho consorciado com braquiária em diferentes espaçamentos de cedro 

australiano em sistema ILPF 

 

RESUMO  

A exploração das áreas em sistema de integração lavoura-pecuária-floresta busca maior 

adequação ambiental e maior viabilidade econômica nas atividades agropecuárias e 

florestais. Assim, o objetivo do experimento foi avaliar o milho em consórcio com a 

braquiária em diferentes espaçamentos de cedro australiano. O experimento foi 

instalado na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus de Chapadão do Sul, 

foi utilizado o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2x4, sendo o 

milho cultivado na presença e ausência de Urochloa ruziziensis em quatro diferentes 

espaçamentos do cedro (3x6, 3x9, 3x12 e 3x15 m). Foram avaliadas características de 

crescimento da planta, componentes de produção e produtividade de grãos do milho. 

Maior produtividade de grãos de milho é atingida em cultivo sem consórcio e no maior 

espaçamento entre as linhas de cedro. Quando consorciado com braquiária, maiores 

produtividades de grãos de milho são obtidas no espaçamento de 12 m entre linhas de 

cedro. Espaçamentos mais amplos entre as linhas de cedro favorecem as características 

de crescimento em altura de planta e altura de inserção da primeira espiga. Os 

espaçamentos entre linhas de cedro de 6 e 9 m favoreceram o aumento no número de 

grãos por espiga, diâmetro de espiga e massa de grãos por espiga.  

 

Palavras-chave: Zea mays, Urochloa ruziziensis, Toona ciliata, Sustentabilidade. 

 

Intercropped corn with brachiaria in different spacing of Australian cedar in ILPF 

system 

 

ABSTRACT 

The exploration of areas in an integrated crop-livestock-forest system seeks greater 

environmental adequacy and greater economic viability in agricultural and forestry 

activities. Thus, the objective of the experiment was to evaluate the effect of different 

spacing of Australian cedar, intercropped with Urochloa, on corn crop. A randomized 

block design in a 2x4 factorial scheme was used, with corn grown in the presence and 

absence of Urochloa ruziziensis in four different cedar spacings (3x6, 3x9, 3x12 and 

3x15 m). Plant growth characteristics, yield components and corn grain yield were 



 

 

 

 

evaluated. Wider spacing between the cedar lines favors the growth characteristics in 

plant height and height of insertion of the first ear. The spacing between cedar rows of 6 

and 9 m favored the increase in the number of grains per ear, ear diameter and grain 

mass per ear. Greater corn grain productivity is achieved in cultivation without 

intercropping and in the greater spacing between the cedar rows. When intercropped 

with Urochloa, higher maize grain yields are obtained in the 12 m spacing between 

cedar rows. 

 

Keywords: Zea mays, Urochloa ruziziensis, Toona ciliata, Sustainability. 

 

1. Introdução 

Diversas regiões do globo apresentam bom potencial para aplicação de sistemas 

agroflorestais (SAFs), que combinam a produção de árvores com outras culturas, bem 

como os sistemas silvipastoris (SSPs), onde se integra a criação de animais com a 

produção florestal. Ambos os sistemas fazem parte do conceito abrangente de sistemas 

de produção agrícola em integração, sendo que os princípios e as tecnologias aplicadas 

aos mesmos são perfeitamente aplicáveis aos sistemas mais complexos de integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF) (Melotto et al., 2019). 

As diferentes modalidades e sistemas de ILPF podem contribuir 

significativamente para o estabelecimento de uma agricultura dentro dos preceitos da 

sustentabilidade, pois contorna e corrige os desequilíbrios impostos pelos sistemas 

simplificados de produção, cujo manejo de solos e culturas não prioriza adequadamente 

o conservacionismo (Balbino et al., 2012). Assim, o ILPF possibilita a recuperação 

sustentável do potencial produtivo desses locais e incrementos de eficiência em regiões 

com tecnologia mais avançada, ao potencializar o efeito de manejos, como Sistema 

Plantio Direto (SPD) e a rotação de culturas (Balbino et al., 2011). 

Além da forma de implantação dos sistemas de integração, a escolha das 

espécies arbóreas que irão compor os mesmos é um ponto crítico do planejamento de 

SAFs e SSPs. Nessa fase, é imprescindível considerar a suscetibilidade a doenças e 

pragas, o potencial invasivo e o efeito deletério que as árvores poderiam ter sobre a 

pastagem ou cultura de interesse. Entre os efeitos deletérios, citam-se o excesso de 

sombreamento, a deposição excessiva de serapilheira e o efeito alelopático. Ademais, 

existe ainda o risco associado ao plantio de espécies que possam se tornar 

economicamente desinteressantes com o passar do tempo. Isso pode ocorrer com 



 

 

 

 

eventuais mudanças no potencial de comercialização de produtos ou até mesmo devido 

a eventuais restrições ambientais para a exploração dessas espécies (Melotto et al., 

2019). 

Cedro-australiano (Toona ciliata) que encontrou condições favoráveis para seu 

desenvolvimento no país, se adaptando bem em áreas com precipitação anual entre 800 

e 1.800 mm com 2 a 6 meses de seca, apresentando bom crescimento em regiões de 100 

a 1.500 m de altitude (Centro de inteligência em florestas, 2010). O crescimento rápido 

da planta permite o consórcio com outras atividades: agrícolas, já no primeiro ano, ou 

com pecuária, a partir do segundo ano, o que reduz custo de manutenção da floresta e 

gera renda antecipada (Fassio et al., 2009), e a tolerância aos ataques da broca 

Hypsypyla grandella, praga responsável pelo insucesso de muitos plantios de outras 

espécies da família Meliacea como o mogno (Swietenia macrophylla), além do cedro 

rosa (Melotto et al., 2019). 

O cultivo de milho segunda safra com Urochloa em sistema consorciado já vem 

sendo praticado em diversas regiões do Brasil, em épocas de outono/inverno, 

disponibilizando ao mesmo tempo produção de grãos e palhada para a cultura seguinte, 

além de melhorar a qualidade do solo e melhor controle de plantas daninhas, oferecendo 

ao próximo plantio sobre a palhada uma plantabilidade de alta qualidade e precisão, 

disponibilizando mais nutrientes e retenção de umidade no solo (Seibert & Borsoi, 

2020). 

O objetivo do experimento foi avaliar o milho em consórcio com a braquiária em 

diferentes espaçamentos de cedro australiano. 

 

2. Material e Métodos 

O experimento foi instalado na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 

Campus de Chapadão do Sul. Durante o período de condução do experimento, foram 

registradas as condições climáticas (Figura 1), o clima é classificado pelo método de 

Köppen como tropical úmido, a temperatura anual fica compreendida entre 13 a 29 °C, 

a precipitação pluviométrica média é de 1.850 mm, com concentração de chuva no 

verão e seca no inverno (Cunha et al. 2013) 



 

 

 

 

Figura 1 Temperatura máxima e mínima e índice pluviométrico durante a condução do 

experimento de milho em Chapadão do Sul, Ms. Dados obtidos do Inmet. 

 

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2x4, 

sendo o milho cultivado com e sem Urochloa ruziziensis em quatro diferentes 

espaçamentos do cedro (3x6, 3x9, 3x12 e 3x15 m).  

O trabalho foi realizado em duas etapas: no dia 05 de fevereiro de 2019 foi 

realizado o transplante do cedro em 4 diferentes espaçamentos e no dia 20 de fevereiro 

de 2020 foi realizado o plantio do milho consorciado com Urochloa entre os diferentes 

espaçamentos de cedro. O híbrido de milho utilizado foi o FS450PW em densidade de 

66,6 mil plantas ha
-1

, caracterizado como super precoce adaptado para regiões de clima 

tropical alta. A variedade de braquiária utilizada foi U. ruziziensis da empresa Ponto 

alto sementes. 

Na condução da cultura do milho foi realizada uma adubação de base com 250 

kg ha
-1

 de Map (10% de nitrogênio e 50% de fósforo) e nos estádios de crescimento V4 

e V6 foi feita a adubação de cobertura, aplicando em cada estádio 60 kg de N ha
-1

 e 30 

kg de K2O ha
-1

. Para o manejo fitossanitário foram feitas duas aplicações, do inseticida 

acefato 750 g kg
-1 

para o controle de percevejo e cigarrinha, sendo, elas aplicadas 7 dias 

após a emergência e a segunda 7 dias após a primeira aplicação. Também foram 

realizadas duas aplicações de fungicida (Picoxistrobina 200 g i.a. L
-1  

+ Ciproconazol 80 



 

 

 

 

g i.a. L
-1

), aplicadas  em V6 e em pré-pendão para controle do complexo de doenças do 

milho. Para o manejo de plantas daninhas foi realizado duas aplicações, uma aplicação 

de herbicida (Glifosato 370 g e.a. L
-1 

+ Glifosato 445 g e.a. L
-1

) em pré-plantio e 

segunda aplicação de herbicida (Atrazina 500 g i.a. L
-1

), realizada 20 dias após a 

emergência do milho. 

As avaliações na cultura do milho foram realizadas aos 165 dias após plantio. 

Foram avaliadas: altura de plantas, altura de inserção de primeira espiga e diâmetro de 

colmo, realizadas em 10 plantas. O número de espigas por plantas e número de plantas 

por hectare foram realizados numa área de 3 linhas por 5 metros de comprimento, 

totalizando 6,75 m².  Na ocasião da colheita do milho, as variáveis avaliadas foram: 

número de fileiras por espigas, número de grãos por fileira, diâmetro de espiga, 

comprimento da espiga, massa de grãos por espiga, peso total de grãos por parcela, 

massa de mil grãos e produtividade realizada numa área considerada como área útil de 

6,75 m². A umidade de grãos foi ajustada para 13%. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, e as médias. Foram 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o aplicativo Sisvar 

5.3 (Ferreira et al., 2011). 

 

3. Resultados e Discussão 

Houve efeito dos espaçamentos de cedro australiano nas variáveis: altura de 

planta, altura de inserção de espiga, número de grãos por fileira e numero de grão por 

espiga. A massa de grãos por espiga, massa de mil grãos de milho e produtividade de 

grãos foram influenciados pela interação entre espaçamento do cedro e o consórcio com 

braquiária. As variáveis número de espigas por plantas, número de plantas por hectare e 

comprimento da espiga não foram influenciadas pelo consórcio ou pelo espaçamento.   

A altura das plantas aumentou conforme aumentaram o espaçamento entre linhas 

do cedro (Figura 2). A maior média de altura (2,85 m) foi obtida no espaçamento 3x15 

m. Esse espaçamento proporcionou uma diferença de 0,18 m entre o primeiro e segunda 

maior média de altura e uma diferença de 0,29 m entre a primeira e a última média de 

altura (Figura 2). De acordo com do Carmo et al. (2013) as diferenças significativas na 

altura de plantas ocorridas devem-se aos efeitos benéficos da fotossíntese no processo 

de produção de fotoassimilados, sendo intensificados sob condições de maior 

intensidade luminosa, recebida pelas plantas nos maiores espaçamentos. 



 

 

 

 

 

 

Figura 2: Altura de planta em função do espaçamento entre linhas do cedro. 

 

A altura de inserção da primeira espiga foi maior conforme se amentou o 

espaçamento entre linhas do cedro (Figura 3), sendo, o espaçamento de 12 m e 15 m os 

que proporcionaram a maior altura, mas, o espaçamento de 15 m não diferiu dos outros 

espaçamentos. Os resultados se assemelham ao observado por Colletti et al. (2016) e 

Faria et al. (2016) que trabalharam com milho em diferentes espaçamentos de eucalipto, 

onde observaram que a altura de plantas e altura de inserção de primeira espiga foram 

afetadas pelo espaçamento. 

 

 



 

 

 

 

 Figura 3: Teste de Tukey para altura de inserção da primeira espiga em função 

do espaçamento entre linhas do cedro. 

 

O diâmetro de colmo diferiu apenas no espaçamento entre linhas do cedro de 9 

m, que apresentou o menor diâmetro de colmo entre os outros espaçamentos (Figura 4). 

Resultado semelhante foi observado por Viana et al. (2012) onde não houve influência 

dos arranjos espaciais do eucalipto e do local de amostragem sobre o diâmetro do 

colmo. 

 

 

 

Figura 4: Teste de Tukey para o variável diâmetro de colmo em função do 

espaçamento entre linhas do cedro. 

O número de grãos por espiga diminuiu conforme o aumento do espaçamento 

entre as linhas do cedro (Figura 5), sendo o espaçamento de 9 m o que obteve a maior 

média de número de grãos por fileira não diferindo do espaçamento de 6 m, que 

apresentou a segunda melhor média, já o espaçamento de 15 m apresentou a menor 

média de número de grãos por fileira diferindo de todos os outros espaçamentos. 

 



 

 

 

 

 

Figura 5: Teste de Tukey para a variável número de grãos em função do espaçamento 

entre linhas do cedro.  

 

Os espaçamentos que apresentaram maior média de diâmetro da espiga foram os 

de 6 m e 9 m entre as linhas do cedro, respectivamente, não diferindo entre si, já os 

espaçamentos de 12 e 15 m apresentaram os menores médias de diâmetro da espiga não 

diferindo entre si (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6: Análise de variância para a variável diâmetro da espiga em função ao 

espaçamento entre as linhas de cedro. 

 



 

 

 

 

A variável massa de grãos por espiga não apresentou diferença estatística para a 

interação milho com e sem consórcio com braquiária nos espaçamentos de 6 e 9 metros 

entre as linhas do cedro e não houve diferença estatística para a massa de grãos por 

espiga para o espaçamento de 12 metros para o milho solteiro. O milho consorciado 

diferiu estatisticamente do milho solteiro apenas nos espaçamentos 12 e 15 metros, onde 

o milho solteiro obteve maiores médias do que o milho com consórcio com braquiária. 

 

 

Figura 7: Massa de grãos por espiga em função do espaçamento entre as linhas do 

cedro e consórcio com Urochloa. Médias seguidas de letras maiúsculas iguais dentro de cada 

espaçamento não se diferenciam a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras minúsculas iguais 

dentro de cada fator braquiária não se diferenciam entre os espaçamentos a 5% de probabilidade. 

 

De maneira geral, na ausência de condições adversas, a competição entre 

espécies diferentes e o melhor arranjo espacial de plantas, aliado à adubação adequada, 

promovem a formação de espigas maiores e, consequentemente, com maior massa 

(Borghi et al., 2004), em virtude da maior capacidade fisiológica da planta, decorrente 

da maior capacidade de absorção de água e nutrientes (Borghi et al., 2008).  

 

 



 

 

 

 

 

Figura 8: Análise da variável massa de mil grãos em função do espaçamento entre as 

linhas do cedro e com e sem consórcio com braquiária. Médias seguidas de letras maiúsculas 

iguais dentro de cada espaçamento não se diferenciam a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras 

minúsculas iguais dentro de cada fator braquiária não se diferenciam entre os espaçamentos a 5% de 

probabilidade. 

 

O milho solteiro obteve um aumento de crescente de produtividade conforme 

aumentou o espaçamento entre linhas do cedro, sendo que, o espaçamento de 15 m sem 

consórcio com braquiária obteve o maior resultado com uma diferença de 1.655 kg ha
-1

 

do espaçamento de 6 m que obteve a menor média de produtividade (Figura 9). O milho 

consorciado com braquiária obteve maior média de produtividade no espaçamento de 12 

m, mas não diferiu estatisticamente do espaçamento de 9 m entre linhas do cedro. Para o 

espaçamento de 9 metros entre linhas do cedro, o milho consorciado obteve maiores 

produtividades, já nos espaçamento de 12 e 15 metros, o consorcio alcançou maiores 

produtividades e no espaçamento de 6 metros não houve diferenças estatísticas entre 

consórcio e cultivo solteiro. Com resultados semelhantes, Richart et al. (2010) 

observaram que a produção total do milho foi afetada pelo consórcio milho e braquiária 

e Macedo et al. (2006) concluíram que o rendimento do milho é menor conforme se 

diminui o espaçamento no sistema ILPF. De acordo com o observado por Mendes et al. 

(2013) em comparação ao cultivo tradicional, a produção de matéria seca da espiga foi 

menor nos tratamentos de menor distância das árvores. Ao avaliar o efeito do 

sombreamento de árvores sobre o rendimento do milho, em sistema agroflorestal, Ding 

& Su (2010) concluíram que a queda no rendimento das plantas sombreadas, em 



 

 

 

 

comparação às completamente expostas ao sol, esteve relacionada a alterações na 

radiação fotossintética ativa incidente.  

 

 

Figura 9: Teste de Tukey para a variável produtividade em função do espaçamento 

entre as linhas do cedro e com e sem consórcio com braquiária. Médias seguidas de letras 

maiúsculas iguais dentro de cada espaçamento não se diferenciam a 5% de probabilidade. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais dentro de cada fator braquiária não se diferenciam entre os 

espaçamentos a 5% de probabilidade. 

 

4. Conclusão  

A maior produtividade de grãos de milho é atingida em cultivo sem consórcio e 

no maior espaçamento entre as linhas de cedro. Quando consorciado com braquiária, 

maiores produtividades de grãos de milho são obtidas no espaçamento de 12 m entre 

linhas de cedro. Espaçamentos mais amplos entre as linhas de cedro favorecem as 

características de crescimento em altura de planta e altura de inserção da primeira 

espiga. Os espaçamentos entre linhas de cedro de 6 e 9 m favoreceram o aumento no 

número de grãos por espiga, diâmetro de espiga e massa de grãos por espiga. 

. 
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