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RESUMO 

 
O consórcio entre milho e espécies forrageiras tem se destacado como estratégia 

promissora para aumentar a produção de palhada e favorecer a sustentabilidade dos 

sistemas agrícolas no Cerrado. O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito 

do consórcio milho/braquiária na produtividade do milho e da soja pós milho, nas 

condições edafoclimáticas de Palmas, Tocantins. O experimento foi conduzido em 

duas faixas contíguas (milho solteiro e milho consorciado), durante a safra 2024/2025. 

Avaliaram-se massa seca e produtividade do milho e da soja por meio de coletas 

seriadas ao longo das fenofases, sendo os dados ajustados a modelos logísticos não 

lineares. As estimativas dos parâmetros foram submetidas a análises de variância de 

resíduos, modelagem da variância e construção de intervalos de confiança pelos 

métodos de Wald e bootstrap (5.000 simulações). A produtividade foi comparada por 

teste t com reamostragem bootstrap. Os resultados mostraram forte sobreposição dos 

intervalos de confiança entre os sistemas de cultivo, indicando ausência de diferença 

significativa no acúmulo de biomassa do milho e da soja. Para a produtividade, o milho 

solteiro apresentou média de 69,36 sc.ha⁻ ¹ e o consorciado 74,37 sc.ha⁻ ¹ (p = 

0,6976), enquanto a soja apresentou 53,9 sc.ha⁻ ¹ no monocultivo e 57,67 sc.ha⁻ ¹ no 

consórcio (p = 0,3692). Assim, o consórcio não afetou negativamente o desempenho 

produtivo de nenhuma das culturas e tampouco promoveu ganhos estatisticamente 

comprovados na soja em sucessão. Conclui-se que, nas condições deste estudo, o 

milho consorciado com braquiária mostrou-se agronomicamente viável, mantendo 

produtividade equivalente ao milho solteiro e proporcionando palhada adicional sem 

prejudicar a cultura subsequente. 

Palavras-chave: Cerrado. Consórcio de culturas. Milho safrinha. Soja em sucessão. 

Urochloa brizantha. 



 

ABSTRACT 

Intercropping maize with forage species has emerged as a promising strategy to 

increase straw production and enhance the sustainability of agricultural systems in the 

Brazilian Cerrado. This study aimed to evaluate the effect of maize/brachiaria 

intercropping on the productivity of maize and soybean grown in succession, under the 

edaphoclimatic conditions of Palmas, Tocantins. The experiment was carried out in 

two contiguous strips (sole maize and intercropped maize) during the 2024/2025 

growing season. Dry matter accumulation and crop productivity were assessed 

through serial samplings across phenological stages, and the data were fitted to 

nonlinear logistic models. Parameter estimates were subjected to residual variance 

analysis, variance modeling, and confidence interval construction using Wald and 

bootstrap methods (5,000 simulations). Productivity was compared using a t-test with 

bootstrap resampling. The results showed strong overlap of confidence intervals 

between cropping systems, indicating no significant differences in biomass 

accumulation for either maize or soybean. Grain yield averaged 69.36 sc ha⁻¹ in the 

sole maize system and 74.37 sc ha⁻¹ in the intercropped system (p = 0.6976), while 

soybean yield reached 53.9 sc ha⁻¹ in monoculture and 57.67 sc ha⁻¹ in succession to 

intercropped maize (p = 0.3692). Thus, intercropping did not negatively affect the 

productive performance of either crop and did not result in statistically proven yield 

gains for soybean. It is concluded that, under the conditions of this study, maize 

intercropped with brachiaria is agronomically viable, maintaining yields equivalent to 

sole maize and providing additional straw without compromising the subsequent crop. 

Keywords: Cerrado. Crop intercropping. Soybean in succession. Off-season maize. 

Urochloa brizantha. 



LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
 

Figura 1 - Área de estudo .......................................................................................... 24 

Figura 2 - Vista do experimento de milho................................................................... 25 

Figura 3 - Visto do experimento da soja ..................................................................... 26 

Figura 4 - Resultado do ajuste não-linear de um modelo logístico aos dados de massa 

seca acumulada ao longo das fenofases de desenvolvimento do milho cultivado em 

consórcio e solteiro .................................................................................................... 32 

Figura 5 - Box - Plot de produtividade do milho.......................................................... 35 

Figura 6 - Resultado do ajuste não-linear de um modelo logístico aos dados de massa 

seca acumulada ao longo das fenofases de desenvolvimento da soja cultivada sobre 

a palhada do consórcio e do monocultivo .................................................................. 40 

Figura 7 - Box-Plot de produtividade da soja ............................................................. 43 



LISTA DE TABELAS 
 

 
Tabela 1- Estádios e datas de coleta do milho ........................................................... 26 

Tabela 2 - Estádios e datas de coleta da soja ............................................................ 27 

Tabela 3 - Coeficientes do modelo milho solteiro ....................................................... 30 

Tabela 4 - Coeficientes do modelo milho consorciado ............................................... 31 

Tabela 5 - Coeficientes do modelo soja em palhada solteira ..................................... 38 

Tabela 6 - Coeficientes do modelo soja em palhada consorciada.............................. 39 



SUMÁRIO 
 

1. INTRODUÇÃO ........................................................................................................... 13 

2. REFERENCIAL TEÓRICO ....................................................................................... 14 

2.1. Cultura da soja ..................................................................................................... 14 

2.2. Cultura do milho ................................................................................................... 16 

2.3. Consórcio milho-braquiária ............................................................................... 17 

2.4. Brachiaria spp ...................................................................................................... 19 

2.5. Sucessão soja milho safrinha ........................................................................... 21 

3. MATERIAIS E MÉTODOS ........................................................................................ 23 

3.1. Caracterização do Local ..................................................................................... 23 

3.2. Delineamento experimental e condução do cultivo ...................................... 24 

3.2.1 Cultivo do milho .................................................................................................. 25 

3.2.2 Cultivo da soja em sucessão............................................................................. 26 

3.3. Manejo das culturas ............................................................................................ 27 

3.4. Procedimentos de coleta para determinação da matéria seca e da 

produtividade ................................................................................................................... 27 

3.5. Análise Estatística dos Dados ........................................................................... 28 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES ............................................................................. 30 

4.1. Biomassa do Milho .............................................................................................. 30 

4.2. Produtividade do milho ...................................................................................... 35 

4.3. Biomassa da Soja ................................................................................................ 38 

4.4. Produtividade da soja ......................................................................................... 42 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS ..................................................................................... 45 

REFERENCIAS ................................................................................................................. 46 



13 
 

 
1. INTRODUÇÃO 

 
Nos últimos anos, o avanço da agricultura intensiva e a crescente pressão 

sobre os recursos naturais têm colocado o setor agrícola entre os principais 

responsáveis pelos impactos ambientais em escala global (Filho et al., 2023). Diante 

desse cenário, torna-se essencial a adoção de práticas conservacionistas que 

conciliem produção e sustentabilidade, assegurando a preservação do solo, da água 

e da biodiversidade (Simões et al., 2023). 

Entre as alternativas que contribuem para sistemas mais sustentáveis em 

regiões tropicais, a integração de culturas tem se destacado por promover a 

diversificação produtiva e favorecer a ciclagem de nutrientes, além de melhorar 

propriedades físicas e biológicas do solo (Borghi et al., 2013; Rosa, 2021). No Brasil, 

a soja e o milho ocupam posição de destaque nesses sistemas integrados devido à 

ampla adaptação às condições tropicais e, ao elevado potencial produtivo. Na região 

Norte, especialmente no estado do Tocantins, ambas as culturas consolidam a base 

da produção de grãos e contribuem decisivamente para o crescimento do setor 

agrícola (CONAB, 2025). 

O milho possui papel central na intensificação agrícola, sobretudo na segunda 

safra, quando é cultivado em sucessão à soja. Esse arranjo favorece o avanço do 

plantio direto, otimiza o uso do solo e possibilita a integração com forrageiras 

(EMBRAPA, 2023; Lorenzetti et al., 2021). Entretanto, um dos principais desafios 

desse sistema ocorre no intervalo entre a colheita do milho e a semeadura da soja, 

período marcado pela redução da cobertura do solo. Nesse contexto, o consórcio 

entre milho safrinha e forrageiras tem se mostrado uma estratégia eficiente para 

aumentar a produção de palhada e garantir maior estabilidade produtiva (Broch e 

Ceccon, 2007; Coelho et al., 2023; Pereira et al., 2023). 

Entre as forrageiras utilizadas em consórcio, destacam-se espécies dos 

gêneros Urochloa e Panicum, amplamente reconhecidas pela alta produção de 

biomassa, adaptação a ambientes tropicais e contribuição para a melhoria da 

estrutura e funcionalidade do solo (Jayme et al., 2022; Côrtes et al., 2021). Dentre 

elas, o capim-piatã (Urochloa brizantha cv. BRS Piatã) apresenta características que 

favorecem sua integração com culturas anuais, como crescimento inicial moderado, 
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arquitetura adequada e boa resposta ao manejo, além de elevada produção de 

forragem no período seco (EMBRAPA, 2007). 

A utilização de forrageiras consorciadas com o milho contribui para a formação 

de uma palhada mais persistente, devido à maior relação Carbono-Nitrogênio (C/N) e 

à decomposição mais lenta, condições especialmente desejáveis em ambientes 

quentes (Timossi et al., 2007). A manutenção dessa cobertura vegetal prolongada 

melhora a infiltração e retenção de água, reduz a erosão, favorece a atividade 

biológica do solo e aumenta o aporte de matéria orgânica, resultando em condições 

mais favoráveis para as culturas em sucessão, especialmente a soja (Coelho, 2023; 

Mendonça et al., 2014; Oliveira, 2023). Estudos demonstram que a soja semeada 

sobre palhada de consórcio pode apresentar ganhos expressivos de produtividade 

quando comparada ao cultivo sobre palhada de milho solteiro (Ceccon et al., 2007; 

Costa, 2010). 

No Tocantins, entretanto, a manutenção da palhada representa um desafio 

adicional em função da elevada variabilidade pluviométrica e das altas temperaturas, 

que aceleram os processos de decomposição e diminuem a longevidade da cobertura 

do solo (Alves et al., 2024; De Camargo et al., 2024). Essas condições reforçam a 

necessidade de estratégias que aumentem a produção e a persistência da palhada, 

assegurando eficiência no sistema de plantio direto e estabilidade produtiva (Ortiz et 

al., 2024). 

Diante disso, torna-se relevante avaliar arranjos produtivos que integrem milho 

e braquiária na região do Cerrado tocantinense, especialmente considerando seus 

efeitos sobre o desempenho das culturas subsequentes. Assim, o presente estudo 

teve como objetivo avaliar o efeito do consórcio milho/braquiária na produtividade do 

milho e da soja pós milho, nas condições edafoclimáticas de Palmas, Tocantins. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1. Cultura da soja. 

 
A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertencente à família Fabaceae, é uma 

leguminosa anual de elevada importância econômica, social e estratégica para o 

agronegócio mundial. Originária da Ásia, especialmente da China, a espécie passou 

por um longo processo de domesticação e aprimoramento genético, tornando-se uma 

das culturas mais versáteis e cultivadas globalmente (Gazzoni & Dall’Agnol, 2018). 



15 
 

 
No Brasil, os primeiros registros da cultura datam de 1882, na Bahia, embora 

sem sucesso inicial devido à baixa adaptação das cultivares importadas. A expansão 

efetiva ocorreu a partir de 1914, no Rio Grande do Sul, onde as condições climáticas 

favoreciam o desenvolvimento da cultura. Desde então, avanços genéticos, 

tecnológicos e de manejo permitiram que a soja se expandisse para novas fronteiras 

agrícolas, consolidando-se como o principal produto do agronegócio brasileiro 

(APROSOJA, 2023). 

Atualmente, a soja é utilizada por diversos setores industriais, incluindo os 

segmentos alimentício, farmacêutico, cosmético, veterinário e energético. Os grãos 

constituem importante fonte de proteína e óleo vegetal, sendo transformados em 

farelo, óleo, lecitina, bebidas e inúmeros derivados, o que reforça sua versatilidade e 

relevância econômica (APROSOJA, 2023). 

O Brasil ocupa a posição de maior produtor e exportador de soja do mundo. Na 

safra 2024/2025, a produção nacional foi estimada em 171,5 milhões de toneladas, 

representando um aumento significativo em relação à safra anterior, impulsionado 

pela expansão da área cultivada e pela elevação da produtividade média. Estados 

como Mato Grosso, Paraná, Goiás e Rio Grande do Sul destacam-se como os 

principais polos produtores (CONAB, 2025). 

No contexto da Região Norte, o Tocantins emerge como importante área de 

expansão da cultura. Na safra 2024/2025, o estado ampliou sua área plantada de 1,45 

para 1,57 milhão de hectares, alcançando produtividade média de 3.422 kg.ha -1 e 

produção total superior a 5,3 milhões de toneladas, colocando-se entre os principais 

produtores nacionais (CONAB, 2025). Essa expansão está diretamente relacionada à 

maior adoção de tecnologias de manejo, sementes adaptadas ao Cerrado e 

intensificação dos sistemas produtivos. 

A evolução do cultivo da soja no Brasil tem sido fortemente associada à adoção 

do Sistema Plantio Direto (SPD), que contribui para o aumento da matéria orgânica 

do solo, para a melhoria da estrutura física e para a conservação hídrica (Hanke et al., 

2022). Entretanto, o sistema de sucessão predominante – soja no verão seguida de 

milho safrinha – apresenta limitações relacionadas à formação de palhada. Devido ao 

elevado índice de colheita e à baixa produção de resíduos da soja, bem como à 

acelerada decomposição de sua palhada em razão da baixa relação C/N, a cobertura 
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do solo tende a ser insuficiente para a manutenção do SPD ao longo do ano (Santos 

et al., 2022). 

Para mitigar essas limitações, tem-se intensificado o uso de sistemas que 

integrem culturas de cobertura ou forrageiras durante a safrinha, especialmente em 

consórcio com o milho. A utilização de espécies como Urochloa spp. proporciona 

maior produção de biomassa, maior relação C/N e decomposição mais lenta da 

palhada, promovendo cobertura mais duradoura e melhorando as condições para a 

implantação da soja na safra subsequente (Oliveira, 2023). Essa estratégia tem se 

mostrado fundamental para manter a sustentabilidade e a eficiência do SPD, 

sobretudo em regiões tropicais com elevada taxa de decomposição da matéria 

orgânica. 

2.2. Cultura do milho. 

 
O milho (Zea mays L.), pertencente à família Poaceae, é uma das culturas 

agrícolas mais antigas e relevantes para a segurança alimentar e para a indústria 

global. Originário da Mesoamérica, o cereal destaca-se por sua elevada 

adaptabilidade a diferentes condições edafoclimáticas e por sua ampla versatilidade 

de uso, sendo matéria-prima essencial para alimentação humana e animal, além de 

diversos segmentos industriais, como os de amido, óleo, etanol e bioprodutos 

(EMBRAPA, 2022; Oliveira et al., 2022). 

No cenário mundial, o Brasil ocupa posição de destaque como o terceiro maior 

produtor, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e pela China (USDA, 2025). 

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), a produção 

brasileira na safra 2024/2025 foi de aproximadamente 139,7 milhões de toneladas, 

cultivadas em cerca de 21,9 milhões de hectares. O cultivo está distribuído por todas 

as regiões do país, com variações nas janelas de semeadura conforme as 

características climáticas locais. 

O milho é tradicionalmente cultivado em duas principais épocas. A primeira 

safra, ou safra de verão, ocorre entre outubro e dezembro, período de início das 

chuvas, que favorece o desenvolvimento inicial da cultura. Já a segunda safra, o milho 

safrinha, é semeada predominantemente entre janeiro e abril, geralmente após a 

colheita da soja precoce. Atualmente, aproximadamente 75% do milho produzido no 

Brasil provém da safrinha, sistema caracterizado pelo cultivo em condições de maior 
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risco climático, sobretudo em relação à disponibilidade hídrica no final do ciclo (Pereira 

Filho; Cruz; Garcia, 2021; EMBRAPA, 2023). 

A região Norte tem ampliado de forma expressiva sua participação na produção 

de milho, impulsionada pela adoção de tecnologias modernas, expansão da área 

cultivada e melhoria da infraestrutura logística. Entre os estados nortistas, o Tocantins 

se destaca como principal produtor de milho safrinha, registrando produção de 2,25 

milhões de toneladas na safra 2024/2025. A área plantada aumentou de 373 mil para 

415 mil hectares, e a produtividade atingiu 130 sacas.ha-1 em algumas regiões, 

evidenciando o potencial agrícola da região para sistemas intensificados baseados 

em sucessão e integração (CONAB, 2025). 

Apesar do bom desempenho produtivo, o milho safrinha apresenta limitações 

importantes, entre elas o cultivo em condições de maior estresse hídrico, menor janela 

de semeadura e aporte relativamente reduzido de palhada quando comparado a 

sistemas com forrageiras de alta relação C/N. Esses fatores tornam a cultura 

estratégica no contexto da intensificação sustentável, especialmente quando 

integrada a espécies forrageiras que complementam sua função na formação e na 

persistência da cobertura do solo em sistemas de plantio direto (Canisares et al., 2021; 

Lima et al., 2025). 

2.3. Consórcio milho-braquiária 

 
A intensificação sustentável da agricultura brasileira exige a adoção de 

sistemas produtivos que maximizem a eficiência no uso dos recursos naturais, 

reduzam a necessidade de insumos externos e promovam maior resiliência frente às 

variações climáticas. Nesse contexto, os sistemas integrados e consorciados têm se 

destacado como estratégias eficientes para melhorar a ciclagem de nutrientes, 

aumentar a estabilidade produtiva e favorecer a conservação do solo em áreas de 

Cerrado (Magalhães, 2021; Reis et al., 2021). 

A cultura do milho safrinha apresenta limitações de produtividade em função da 

época de semeadura, além de contribuir de forma reduzida para o aporte de matéria 

orgânica ao solo. Nesse contexto, a integração de culturas surge como uma 

alternativa eficiente para aumentar a rentabilidade da produção, favorecendo a 

sustentabilidade do Sistema Plantio Direto (SPD). Entre as estratégias adotadas, 

destaca-se o cultivo simultâneo de milho com espécies forrageiras, especialmente 
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braquiárias, prática que vem ganhando espaço na safrinha em diversas regiões do 

Brasil, com maior expressão no Cerrado (Piati, 2021). 

Entre as estratégias integradas, o consórcio entre milho e espécies forrageiras 

do gênero Urochloa (sin. Brachiaria) tem se consolidado como uma prática 

agronomicamente eficiente e ambientalmente vantajosa. Nesse sistema, milho e 

braquiária são cultivados simultaneamente na mesma área, permitindo a produção 

conjunta de grãos e forragem. Essa abordagem favorece a formação de palhada em 

quantidade e qualidade superiores às obtidas em cultivos solteiros, reduzindo a 

erosão, aumentando a infiltração de água e promovendo melhores condições para o 

desenvolvimento das culturas subsequentes, como a soja (Brito, 2023). 

A eficiência do consórcio depende de fatores como época de implantação da 

forrageira e arranjo espacial das plantas. O milho, devido ao porte elevado, ao 

crescimento rápido e ao elevado desempenho fotossintético, exerce dominância 

competitiva sobre a forrageira, especialmente em estádios iniciais. Essa dominância 

é desejável, pois mantém a braquiária parcialmente sombreada, evitando competição 

excessiva e garantindo que a cultura principal (milho) mantenha seu potencial 

produtivo (Bovino et al., 2021). A braquiária, por sua vez, apresenta elevada tolerância 

ao sombreamento e capacidade de retomada de crescimento após a colheita do milho, 

acumulando biomassa durante o início do período chuvoso (Pedrosa et al., 2025; 

Couto Santos et al., 2020). 

As modalidades de implantação do consórcio variam conforme o objetivo 

produtivo, disponibilidade de máquinas e condições edafoclimáticas. As principais 

estratégias incluem: linha intercalar, linhas duplas intercaladas, mesmo sulco (ou linha 

conjunta) e, área total (lanço). Cada método apresenta vantagens específicas em 

termos de competição, uniformidade de estabelecimento e facilidade de manejo, 

sendo escolhidos de acordo com a finalidade (produção de grãos, formação de 

palhada ou produção de forragem) e o ambiente de cultivo (Vilar, 2021; Ceccon, 2015). 

A inserção da braquiária no sistema contribui de maneira significativa para a 

melhoria das propriedades físicas, químicas e biológicas do solo. Espécies desse 

gênero possuem sistema radicular vigoroso, profundo e altamente exploratório, 

alcançando camadas de aproximadamente 2 metros. Essa arquitetura radicular 

favorece a descompactação biológica, aumenta a porosidade, intensifica a 

condutividade hidráulica e promove maior absorção de nutrientes em profundidade, 
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beneficiando tanto o milho quanto as culturas em sucessão (Coelho & Kintschev, 

2021). 

Os resíduos vegetais deixados pelo consórcio milho-braquiária constituem 

importante fonte de matéria orgânica, que ao ser decomposta e mineralizada libera 

nutrientes essenciais, como nitrogênio, fósforo e carbono, ao longo do ciclo da soja. 

Esse processo contribui para o aumento da fertilidade e da atividade microbiana do 

solo, favorecendo o enraizamento e o desenvolvimento da cultura sucessora (Castro, 

2022). Devido a esses efeitos positivos proporcionados pelo consórcio, diversos 

benefícios podem ser observados na soja cultivada em sucessão (Arruda, 2023). 

Nascimento (2023) verificou que a soja apresentou desempenho superior quando 

semeada sobre a palhada de Urochloa brizantha, reforçando o potencial desse 

sistema no aprimoramento do desenvolvimento e da produtividade da cultura. 

2.4. Brachiaria spp. 

 
O gênero Urochloa (sin. Brachiaria) representa um dos principais grupos de 

gramíneas forrageiras tropicais utilizadas na pecuária e em sistemas de integração no 

Brasil. Pertencentes à família Poaceae e caracterizadas pelo metabolismo 

fotossintético C4, essas espécies apresentam elevada eficiência no uso da radiação 

solar, ampla adaptabilidade e grande capacidade de produção de biomassa, o que 

explica sua ampla distribuição em regiões tropicais e subtropicais (Martins et al., 2022; 

Paimel et al., 2025). 

Estima-se que o Brasil possua cerca de 180 milhões de hectares de pastagens, 

dos quais aproximadamente 120 milhões correspondem a pastagens cultivadas, 

sendo grande parte delas formada por espécies de Brachiaria. Essa predominância 

decorre da tolerância dessas forrageiras a solos ácidos, de baixa fertilidade e sujeitos 

a períodos de déficit hídrico, condições típicas do Cerrado (Landgraf, 2025). 

As espécies de Brachiaria apresentam características agronômicas que as 

tornam essenciais para sistemas de produção sustentáveis. Entre elas destacam-se: 

produção elevada de massa seca, bom valor nutritivo, robusto sistema radicular, alta 

capacidade de perfilhamento, resistência ao pisoteio, tolerância ao sombreamento, 

eficiência na ciclagem de nutrientes, capacidade de suprimir plantas daninhas 

(Carneiro et al., 2023; Ramos et al., 2014). 
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O sistema radicular profundo e agressivo, característico do gênero, contribui 

diretamente para a melhoria das propriedades físicas do solo. Ao penetrar camadas 

profundas, favorece a descompactação biológica, aumenta a infiltração de água, 

melhora a aeração e intensifica a absorção de nutrientes em profundidade (Serafim, 

2025). Esse efeito estrutural é especialmente importante em sistemas agrícolas 

intensificados, nos quais a degradação física do solo é um dos principais limitantes ao 

desenvolvimento das culturas anuais. 

Outro atributo relevante é a elevada relação C/N da palhada, que resulta em 

decomposição mais lenta dos resíduos vegetais, mesmo sob altas temperaturas - 

condição típica de ambientes tropicais (Momesso, 2021). A relação C/N, expressa a 

proporção entre os teores de carbono e nitrogênio em um material orgânico, é um dos 

principais fatores que determinam a taxa de decomposição e mineralização dos 

nutrientes, especialmente do nitrogênio (Oliveira et al., 2019). A decomposição 

gradual favorece: formação de cobertura vegetal mais duradoura, acumulação de 

matéria orgânica, maior proteção contra erosão, liberação progressiva de nutrientes e 

estímulo à atividade microbiana benéfica (Oliveira et al., 2019a; Merloti, 2024). 

A escolha da espécie forrageira mais adequada ao sistema de produção 

depende da tolerância ao sombreamento, do vigor vegetativo, da velocidade de 

estabelecimento, da arquitetura das plantas e do potencial de produção de biomassa. 

Entre as opções mais utilizadas, destaca-se Urochloa brizantha cv. BRS Piatã, 

recomendada especialmente para sistemas de integração lavoura-pecuária (ILP). 

Essa cultivar apresenta boa adaptabilidade às condições tropicais, arquitetura 

favorável ao manejo, elevada proporção de folhas e menor competição com culturas 

agrícolas quando comparada a outras cultivares do gênero (Gontijo Neto et al., 2014; 

Oliveira et al., 2019a). 

A BRS Piatã foi lançada em 2007 pela Embrapa Gado de Corte, após extensos 

estudos de avaliação e seleção iniciados ainda na década de 1980 em parceria com 

o CIAT. Morfologicamente, caracteriza-se por porte ereto, crescimento em touceiras, 

altura entre 0,85 e 1,10 m, folhas lineares e colmos finos e ramificados (Embrapa, 

2006; Costa et al., 2024). Essa arquitetura contribui para boa interceptação de luz, 

adequada formação de palhada e facilidade de manejo. Em condições de Cerrado, a 

cultivar apresenta produtividade média anual de aproximadamente 9,5 t.ha -1 de 

matéria seca, sendo mais de 50% composta por folhas, com cerca de 36% da 
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produção concentrada no período seco do ano (Barbosa, 2022; Embrapa & Unipasto, 

2025). 

Em sistemas consorciados com milho, Brachiaria brizantha cv. BRS Piatã 

demonstra elevada eficiência agronômica. A espécie tolera o sombreamento inicial 

imposto pelo milho e retoma seu crescimento vigorosamente após a colheita, 

acumulando biomassa significativa no início do período chuvoso. Quanto mais tardia 

a dessecação, maior é a quantidade de palhada formada, contribuindo para: melhoria 

da estrutura física do solo, proteção superficial contra erosão, incremento da matéria 

orgânica, manutenção da umidade e maior eficiência no sistema plantio direto (Bosi, 

2023; Almeida et al., 2020). 

O capim-piatã se destaca por ser uma forrageira robusta, de boa qualidade 

nutricional (11,3% Proteína Bruta), alta taxa de crescimento, alta relação folha/caule 

e elevada produção de massa seca, além de formar excelente cobertura vegetal. 

Apresenta boa resposta ao manejo de pastejo, maior suscetibilidade à dessecação 

por herbicidas (Barbosa, 2022). De acordo com dados da Embrapa em parceria com 

a unipasto (2025), a cultivar possui produtividade média de 9,5 t.ha-1 de matéria seca 

por ano, sendo aproximadamente 57% composta por folhas, das quais cerca de 36% 

são produzidas durante o período seco. 

Em sistemas de consórcio, o desempenho da Brachiaria é ainda mais 

relevante, pois a espécie continua crescendo após a colheita do milho, acumulando 

biomassa significativa no início do período chuvoso. Dessa forma, quanto mais tardia 

for a dessecação da forrageira, maior será a quantidade de massa sobre o solo, 

contribuindo para a formação de palhada e a sustentabilidade dos sistemas de 

produção (Bosi, 2023; Almeida et al., 2020). 

Esses atributos tornam as espécies do gênero Brachiaria, especialmente a BRS 

Piatã, fundamentais para a sustentabilidade dos sistemas produtivos tropicais. Sua 

contribuição simultânea para a produção de forragem, formação de palhada e 

recuperação do solo consolida a importância dessas forrageiras em sistemas 

integrados e na sucessão soja–milho, promovendo maior estabilidade produtiva e 

conservação dos recursos naturais (Cordeiro, 2023; Policarpo et al., 2023). 

2.5. Sucessão soja milho safrinha 

Nas últimas décadas, a sucessão soja–milho safrinha consolidou-se como o 

principal arranjo produtivo de grãos no Brasil, impulsionada pela alta eficiência no uso 



22 
 

 
da terra, dos insumos e da infraestrutura agrícola. De acordo com a Companhia 

Nacional de Abastecimento (CONAB), na safra 2024/2025 a soja ocupou 85,3% da 

área destinada à oleaginosa e, logo após sua colheita, 99,1% dessa área foi utilizada 

para o cultivo do milho de segunda safra, demonstrando a forte dependência entre as 

duas culturas (CONAB, 2025). Esse modelo aproveita a umidade residual do solo 

após o verão, além das chuvas remanescentes de outono, permitindo dois ciclos 

produtivos no mesmo ano agrícola (Embrapa, 2023). 

Além da eficiência operacional, a sucessão soja–milho apresenta 

complementaridade nutricional importante. Como leguminosa, a soja contribui para o 

sistema com resíduos vegetais contendo nitrogênio proveniente da fixação biológica, 

favorecendo o desenvolvimento inicial do milho cultivado em seguida. O milho, por 

sua vez, possui sistema radicular profundo e eficiente na absorção de fósforo residual, 

explorando camadas do solo menos acessíveis à soja e contribuindo para o 

reaproveitamento de nutrientes remanescentes no perfil (Neto, 2021; Fialho, 2020). 

Apesar desses benefícios, o sistema apresenta limitações relacionadas à 

formação de palhada, elemento essencial para a manutenção do Sistema Plantio 

Direto (SPD). A soja possui alto índice de colheita e produz quantidade reduzida de 

resíduos, que, devido à baixa relação C/N, são rapidamente decompostos pelos 

microrganismos do solo. Assim, a palhada da soja tende a se degradar em pouco 

tempo, deixando o solo desprotegido antes da semeadura da cultura seguinte (Cyrino 

et al., 2019). Essa rápida deterioração compromete a estabilidade do SPD, favorece 

a perda de umidade, aumenta a temperatura do solo e reduz a proteção contra erosão. 

O milho contribui mais que a soja para a formação de cobertura, pois seus 

resíduos apresentam decomposição mais lenta. Entretanto, o aporte de palhada do 

milho pode ser insuficiente em algumas regiões, especialmente naquelas com clima 

quente e taxas elevadas de mineralização, como o Cerrado tocantinense. Além disso, 

a palhada do milho safrinha é frequentemente reduzida pelo menor porte das plantas 

submetidas ao estresse hídrico e pela curta janela de desenvolvimento em 

comparação ao milho de verão (Pinheiro, 2021; Cruz, 2021). 

Diante dessa limitação estrutural do sistema soja–milho, a inserção de espécies 

forrageiras durante o ciclo do milho safrinha tem se mostrado uma estratégia eficaz 

para aumentar a quantidade e a persistência da palhada. A braquiária, quando 

cultivada em consórcio com o milho, produz elevada biomassa, com alta relação C/N 
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e decomposição gradual, resultando em cobertura mais duradoura e eficiente para a 

implantação subsequente da soja (Paciullo et al., 2022). Estudos demonstram que 

entre as sequências produtivas da safrinha, aquelas que envolvem milho consorciado 

com braquiária são as que geram maior aporte de matéria seca e maior longevidade 

da palhada sobre o solo (Spera et al., 2021). 

Assim, a sucessão soja–milho safrinha, embora amplamente consolidada, 

apresenta limitações que podem ser mitigadas por meio da integração de forrageiras 

no sistema. A utilização do consórcio milho–braquiária emerge como uma alternativa 

consistente para aumentar a resiliência do SPD, melhorar a estrutura física do solo, 

otimizar a ciclagem de nutrientes e garantir maior estabilidade produtiva no ambiente 

de Cerrado (Alves et al., 2024). 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
3.1. Caracterização do Local 

 
O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Sistemas Agrícolas 

da Embrapa Pesca, Aquicultura e Sistemas Agrícolas (CESAG/EMBRAPA), localizado 

no município de Palmas, Tocantins, Brasil, com coordenadas 10°08'35.88"S e 

48°19'02.61"W, e altitude média de 262 m (Figura 1). O solo da área experimental foi 

classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVd), conforme o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (Santos et al., 2018). O clima da região é 

classificado como tropical de savana (Aw), caracterizado por duas estações bem 

definidas: período chuvoso entre outubro e abril, com precipitação anual média 

aproximada de 1.700 mm, e estação seca de maio a setembro (INMET, 2024). 
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Figura 1 - Área de estudo. 

 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

O milho safrinha foi cultivado entre março e junho de 2024, enquanto a soja em 

sucessão foi conduzida entre outubro de 2024 e fevereiro de 2025, ambas 

pertencentes à safra 2024/2025. 

3.2. Delineamento experimental e condução do cultivo 

 

A área total utilizada foi de 0,68 ha, dividida em duas faixas contínuas e 

adjacentes, cada uma com aproximadamente 0,34 ha. Cada faixa representou um 

tratamento: T1 – Milho solteiro; e T2 – Milho consorciado com Urochloa brizantha cv. 

BRS Piatã. 

Dentro de cada faixa foram realizadas subamostragens independentes, as 

quais foram utilizadas como repetições no ajuste das curvas de crescimento. Essas 

repetições são caracterizadas como pseudorrepetições, por representarem medições 

internas de uma mesma unidade experimental. Apesar disso, esse procedimento é 

adequado para estudos com avaliações sucessivas ao longo do tempo e para o ajuste 
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de modelos não lineares, mesmo sem a independência espacial observada em 

delineamentos com múltiplas parcelas. A estratégia adotada neste experimento segue 

metodologia semelhante à descrita por Lenz et al. (2021), com adaptações às 

condições específicas da área e ao objetivo do estudo. 

3.2.1 Cultivo do milho 

 
A semeadura do híbrido Brevant B2701 PWU foi realizada em 27/02/2024, 

utilizando espaçamento de 0,50 m entre linhas e 0,20 m entre plantas, resultando em 

densidade aproximada de 100.000 plantas.ha-1. No tratamento consorciado, a 

Urochloa brizantha cv. BRS Piatã foi semeada a lanço anterior ao plantio do milho, 

seguida de leve incorporação pelo próprio deslocar da semeadora realizando o 

plantio. 

Figura 2 - Experimento do milho. 

 

 
Fonte: Autor, 2024 

Foram realizadas coletas ao longo do ciclo do milho nos estádios fenológicos 

V4, V10, R1, R4, R5 e R8 (colheita), totalizando seis coletas. Em cada ocasião foram 

obtidas quatro subamostras por faixa (oito amostras por coleta). Possível visualizar na 

Tabela 1. 
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Tabela 1 - Estádios e datas de coleta do milho. 

 

Coleta Dias após semeadura Estádio Solteiro Consórcio 

1 12 V4 ✔ ✔ 

2 40 V10 ✔ ✔ 

3 58 R1 ✔ ✔ 

4 75 R4 ✔ ✔ 

5 97 R5 ✔ ✔ 

6 114 R8 ✔ ✔ 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

3.2.2 Cultivo da soja em sucessão 

 
A soja foi implantada em 28/10/2024 sobre a palhada remanescente das duas 

faixas de milho. Utilizou-se a cultivar Monsoy M 7601 I2X, com espaçamento de 0,50 

m entre linhas e 8,33 cm entre plantas, resultando em densidade estimada de 240.000 

plantas ha-1. Foram realizadas três coletas ao longo do ciclo (V5, R1 e R5.25), além 

da colheita em R8. Cada coleta gerou três subamostras por faixa (seis no total). 

Figura 3 - Experimento da soja. 
 

Fonte: Autor, 2024. 

Foram realizadas três coletas ao longo do ciclo (V5, R1 e R5.25), além da 

colheita em R8. Cada coleta gerou três subamostras por faixa (seis no total). Tabela2. 
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Tabela 2 - Estádios e datas de coleta da soja. 

 

Coleta Dias após semeadura Estádio Solteiro Consórcio 

1 24 V5 ✔ ✔ 

2 43 R1 ✔ ✔ 

3 78 R5.2 ✔ ✔ 

4 113 R8 ✔ ✔ 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

3.3. Manejo das culturas 

 
O manejo nutricional, fitossanitário e operacional foi padronizado entre os 

tratamentos. 

3.4. Procedimentos de coleta para determinação da matéria seca e da 

produtividade 

As avaliações referentes à curva de crescimento do milho e da soja foram 

conduzidas em laboratório após a coleta das amostras em campo. Nas coletas de 

biomassa, amostraram-se 1 metro linear de duas linhas consecutivas por subamostra. 

O material vegetal coletado foi transportado ao laboratório, onde se procedeu 

o particionamento das plantas, a fim de quantificar os componentes vegetativos e 

reprodutivos. Nessa etapa, foram determinadas as seguintes variáveis: peso total da 

amostra, peso da subamostra e separação dos componentes vegetativos em (folhas, 

colmos) e estruturas reprodutivas (folhas, colmos, espigas ou vagens), todo esse 

material foi pesado em balança uma Balança Semi-Analítica Modelo BL3200H - 

Shimadzu. Após o particionamento, o material vegetal foi acondicionado em estufa de 

ventilação forçada a 65 °C por 72 horas, visando a determinação da matéria seca. As 

variáveis analisadas foram sistematizadas, organizadas em planilhas, por meio do 

programa Microsoft Office Excel®. 

Os valores de massa seca (MS) foram expressos em kg.ha-1, obtidos pela soma 

dos componentes vegetativos (folhas e colmos) e reprodutivos (espigas ou vagens) 

de cada cultura (Equação 1). 
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𝑀𝑆 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑔. ℎ𝑎−1 = 
𝑃𝐹 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 × 𝑀𝑆 

× 𝐹 (1) 
𝑀𝑈 

 
onde: 

PF = peso fresco; 

MS = peso seco; 

F = fator de extrapolação para hectare. 

MU= massa úmida 

A produtividade foi obtida na colheita utilizando-se duas linhas de 5 m para cada 

cultura estudada. Os grãos foram beneficiados em trilhadora específica, sendo 

determinados sua umidade em analisador GEHAKA® G939 e corrigidos para 13% 

milho e soja, sendo expressos em kg.ha-1 e convertidos para sc.ha-1. 

As variáveis analisadas foram sistematizadas e organizadas em planilhas, por 

meio do programa Microsoft Office Excel®. 

3.5. Análise Estatística dos Dados 

 
Todas as análises foram realizadas no software (R Development core team, 

2024). Os dados de biomassa e dos estádios fenológicos foram ajustados a um 

modelo logístico, por meio de regressão não linear (Equação 2). 

 

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 (𝑦) = 

 
onde: 

𝐴 

1 + exp[−𝑏(𝜒 − 𝑐)] 
(2) 

Y = variável avaliada (ex.: massa seca); 

A = assíntota superior (valor máximo da variável); 

b = taxa de crescimento; 

x = tempo ou estádio fenológico; 

c = ponto de inflexão da curva, correspondente ao momento de crescimento máximo. 

 
O modelo ajustado foi posteriormente submetido à verificação das premissas 

estatísticas, com ênfase na homogeneidade das variâncias e na normalidade dos 

resíduos, requisitos fundamentais para garantir a qualidade e a confiabilidade das 

inferências. Nos casos em que a variância apresentou comportamento heterogêneo, 
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procedeu-se ao ajuste por meio de modelagem da variância, buscando corrigir essa 

inconsistência e melhorar o desempenho do modelo. Prática citada por Freitas (2022) 

para situações em que os dados não atendem aos pressupostos de 

homocedasticidade exigidos pela análise de variância. 

Os intervalos de confiança (95%) foram construídos pelo método de Wald , 

conforme descrito por Freitas (2022), e por meio de simulações bootstrap, neste, por 

meio de cinco mil simulações, método que permite estimar a variabilidade dos 

parâmetros a partir de reamostragens sucessivas dos dados. Essas simulações 

possibilitaram a construção de intervalos de confiança mais robustos para cada um 

dos modelos avaliados. A interpretação estatística considerou que a sobreposição 

desses intervalos de confiança caracteriza a aceitação da hipótese nula, buscando, 

igualdade estatística entre os modelos comparados. 

Os dados de produtividade foram inicialmente avaliados por meio de inspeção 

gráfica utilizando box-plot, a fim de identificar possíveis discrepâncias entre os 

tratamentos. Como as variâncias apresentaram-se bastante heterogêneas e o número 

de repetições era reduzido, optou-se pela aplicação de um teste t para comparação 

de médias, conduzido por meio de simulações bootstrap. 

Para isso, foram realizadas cinco mil simulações, cujo algoritmo constitua-se 

nas seguintes etapas: 1) seleção aleatória de três amostras eram de ambos os grupos 

de dados (tratamentos); 2) cálculo da média; 3) inclusão da média calculada ao 

grupo/tratamento i; 4) repetição do procedimento descrito nos passos 1-3, mas 

inclusão da média no grupo j; 5) cálculo das diferenças entre as médias (𝑦 𝑖 − 𝑦 𝑗) . Os 

passos de 1 a 5 foram repetidos 5.000 vezes resultando na construção de uma curva 

de distribuição da diferença entre as médias desses grupos artificiais, cuja média 

tende a aproximar-se de zero. 

Com essa distribuição gerada, o valor observado da diferença entre as médias dos 

dois tratamentos reais serviu como referência. O p-valor foi então calculado 

considerando a proporção de vezes, dentre as 5.000 simulações, em que valores 

inferiores ao valor de referência apareceram na distribuição. As diferenças observadas 

foram consideradas significativas para p < 0,05. 

 

 
𝑝 = 

(Equação 3). 

𝑛º 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎çõ𝑒𝑠 𝑒𝑚 𝑞𝑢𝑒 ∣ 𝛥𝑠𝑖𝑚 ∣≥∣ 𝛥𝑜𝑏𝑠 ∣ 

5000 
(3) 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
4.1. Biomassa do Milho 

 
Os dados de biomassa do milho, longo dos diferentes estádios fenológicos, 

foram ajustados por meio de um modelo logístico não linear, permitindo a estimação 

dos coeficientes, fundamentais para verificar a precisão das estimativas e a 

significância estatística de cada variável para cada sistema de cultivo avaliado. Esses 

mesmos testes foram utilizados em trabalhos como o de Gonzaga (2022) para verificar 

as pressuposições dos resíduos obtidos a partir de ajustes de modelos não lineares. 

As estimativas dos parâmetros a, b e c na são utilizadas para prever o crescimento da 

planta e, também, para comparar o crescimento das cultivares dentro de cada época 

de semeadura e entre as épocas de semeadura de uma mesma cultivar (Pezzini, 

2019). 

Para o milho no cultivo solteiro, a assíntota (a) estimou produção máxima de 

biomassa próxima de 8318 kg.ha-1, indicando o limite superior de acúmulo ao longo 

do ciclo. O coeficiente de crescimento b = 3,06 mostrou que o milho solteiro apresenta 

acúmulo de biomassa mais rápido, refletindo maior eficiência nas fases iniciais. Já o 

ponto de inflexão c = 2,11 indicou que o pico da taxa de crescimento ocorre por volta 

do estádio V10, momento em que a planta atinge sua maior velocidade de ganho de 

biomassa. Os erros-padrão a = 532,93; b = 0,14; c = 0,06 mostraram boa precisão nas 

estimativas, principalmente para os parâmetros b e c, que apresentaram baixa 

variação. Os valores t elevados a = 15,61; b = 22,33; c = 34,69) e os valores-p 

inferiores a 0,01 confirmaram que todos os coeficientes foram estatisticamente 

significativos, contribuindo de forma consistente para a descrição da curva de 

crescimento no sistema solteiro. (Tabela 3) 

Tabela 3 - Coeficientes do modelo milho solteiro. 
 

Parâmetro Valor 
Erro 

padrão Valor t Valor p 

a 8.317 532,93 15,61 p<0,01 

b 3,06 0,14 22,33 p<0,01 

c 2,11 0,06 34,69 p<0,01 

 

Fonte: Autor, 2025. 
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Para o milho no cultivo consorciado, a assíntota (a) estimou uma produção 

máxima próxima de 9.797 kg.ha-1 de biomassa, enquanto o coeficiente de crescimento 

b = 2,38 indicou um acúmulo mais gradual ao longo do ciclo. O ponto de inflexão c = 

2,38, indicou que o pico da taxa de crescimento ocorre por volta do estádio R1, 

momento em que a planta passa a concentrar maior velocidade de acúmulo de 

biomassa. Apesar de os erros-padrão terem sido relativamente elevados a = 778,92; 

b = 0,18; c = 0,11, ainda se mantiveram em níveis aceitáveis para garantir estimativas 

consistentes dentro do modelo ajustado. Os valores de t (a = 12,63; b = 13,45; c = 

22,13) e valores-p inferiores a 0,01 confirmarem que os coeficientes são 

estatisticamente significativos. (Tabela 4) 

 
Tabela 4 - Coeficientes do modelo milho consorciado. 

 

Parâmetro Valor Erro padrão Valor t Valor p 

a 9797,18 778,92 12,63 p<0,01 

b 2,38 0,18 13,45 p<0,01 

c 2,38 0,11 22,13 p<0,01 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

A análise dos coeficientes demonstra que ambos os modelos se apresentaram 

estatisticamente significativos e adequadamente estimados. As diferenças 

observadas refletem dinâmicas distintas e heterogêneas de desenvolvimento entre os 

sistemas, o que ajuda a explicar o comportamento das curvas ajustadas. Segundo 

Fernandes et al. (2014), é comum que medidas repetidas ao longo do tempo 

apresentem heterocedasticidade, pois a variação tende a aumentar conforme as 

plantas se desenvolvem. 

Após a reamostragem, a dinâmica de acúmulo de massa seca ao longo das 

fenofases do milho ajustou-se adequadamente ao modelo logístico, que expressa o 

padrão sigmoidal como mostra a Figura 4 típico da cultura, caracterizado por uma 

fase inicial lenta, seguida de crescimento acelerado e posterior estabilização 

(Gonzaga, 2022). Esse comportamento também é descrito por Oliveira et al. (2013). 

As cinco mil simulações bootstrap realizadas para ambos os sistemas permitiram a 

construção de intervalos de confiança robustos e evidenciaram o procedimento de 

detecção e remoção de outliers (Serrano, 2024). 
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Figura 4 - Resultado do ajuste não-linear de um modelo logístico aos dados de massa seca 

acumulada ao longo das fenofases de desenvolvimento do milho cultivado em consórcio e solteiro. 

 

 

As linhas inteiras retratam o modelo, enquanto as pontilhadas a amplitude do intervalo de confiança de 

Wald. As linhas finas e coloridas representam as 5.000 simulações bootstrap. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

No estádio V4, fase inicial em que a planta ainda apresenta pouca área foliar, 

ambos os cultivos registraram valores muito baixos de massa seca, as linhas do 

modelo se sobrepuseram totalmente, indicando ausência de diferenças entre milho 

consorciado com capim e milho solteiro nesse início do ciclo. Em V10, quando o milho 

atinge seu pico de crescimento vegetativo, as curvas de ambos os sistemas se 

elevaram de forma mais acentuada. O consórcio apresentou ligeira tendência a 

valores mais baixos e variabilidade, enquanto o solteiro mostrou tendencia a valores 

mais altos e uma pequena variabilidade. Ainda assim, a forte sobreposição dos 

intervalos de confiança indica que essa diferença não é estatisticamente significativa 

No estádio R1, fase crítica de embonecamento e polinização, as curvas 

começam a crescer mais e se distanciar. Tanto o consórcio como o solteiro 

demonstraram maior variação entre as repetições. A média dos sistemas 

permaneceram sobreposta, mantendo a semelhança no padrão de crescimento. Em 

R4 (grão pastoso), o consórcio atingiu valores médios altos de biomassa, coerentes 
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com a assíntota mais elevada estimada pelo modelo. Seus intervalos de confiança 

também foram mais amplos, refletindo maior heterogeneidade. O monocultivo 

apresentou valores médios altos, uma curva mais homogênea e levemente inferior, 

mas com menor dispersão. Mesmo nesse estágio, as curvas continuaram a 

apresentar sobreposição e tendencia a estabilidade. 

Já em R5 fase do grão dente, próximo da maturação, ambos os sistemas 

estabilizaram o acúmulo de biomassa. Tanto o consorcio quanto o solteiro 

apresentaram dispersão entre as repetições. No entanto, a persistente sobreposição 

dos intervalos de confiança indica que as diferenças observadas não são suficientes 

para caracterizar distinção estatística entre os sistemas. Estas diferentes fases de 

acúmulo de matéria seca nos dois sistemas, caracterizadas neste experimento, foram 

semelhantes a observações por Oliveira et al. (2013), em que ocorre uma fase inicial 

de crescimento lento, seguida de uma fase de crescimento rápido, logo após podendo 

ocorrer uma fase final em que o crescimento se torna novamente lento ou estabilizado. 

Considerando o ciclo completo, tanto a amplitude quanto as linhas do modelo 

mostraram forte sobreposição entre os sistemas, indicando que não houve diferença 

significativa no acúmulo de biomassa entre consórcio e solteiro. A presença da 

braquiária não alterou a trajetória de crescimento vegetativo do milho, sugerindo que, 

nas condições deste estudo, o capim piatã não impôs competição suficiente para 

modificar o padrão de acúmulo de massa seca. 

Essa ausência de diferenças significativas é compatível com os resultados de 

Coelho et al. (2024) e Souza et al. (2024), que destacam que algumas variações 

visuais em sistemas integrados muitas vezes refletem apenas a heterogeneidade 

natural do ambiente, e não diferenças reais entre os tratamentos. Da mesma forma, 

Schuck et al. (2021) observaram ausência de diferenças significativas na produção de 

biomassa entre milho solteiro e consorciado, indicando que o consórcio nem sempre 

altera substancialmente o acúmulo de massa seca. 

Santiani (2021) e Oligini (2019) obtiveram resultados semelhantes, verificaram 

que sistemas de milho consorciado não apresentaram diferenças estatísticas em 

relação ao monocultivo. Em contrapartida, Pariz (2013) registrou maiores 

produtividades de biomassa em associações de milho com capim piatã em 

determinadas modalidades, o que demonstra que os efeitos do consórcio dependem 

das condições de manejo e ambiente. Diversos fatores podem explicar a equivalência 
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entre os sistemas observada neste estudo, como o fato de a área ser relativamente 

nova, além da densidade de plantas aplicada nos dois cultivos. Makino (2019) em 

seus resultados concluiu que as populações de plantas de milho têm maior influência 

sobre o seu crescimento e produtividade do que a presença da braquiária. 

Essa convergência entre os achados deste estudo e a literatura evidencia que, 

mesmo quando pequenas diferenças visuais surgem ao longo do ciclo, o 

comportamento produtivo da biomassa do milho em consórcio com braquiária tende a 

se manter estável ou até mesmo apresentar aumento no acúmulo total. Assim, torna- 

se fundamental interpretar esses resultados não apenas sob a ótica da produtividade 

final do milho, mas também considerando o papel agronômico que a braquiária 

desempenha no sistema. É justamente nesse ponto que a avaliação do acúmulo de 

biomassa e das funções ecológicas do consórcio se torna essencial para compreender 

os benefícios mais amplos dessa estratégia de cultivo. 

Do ponto de vista da ciclagem de nutrientes, a quantidade e a taxa de liberação 

de resíduos vegetais são fundamentais para o manejo nutricional da cultura 

subsequente (Baptistela et al., 2020). A combinação milho–forrageira para cobertura 

do solo é reconhecida por reduzir variações térmicas, preservar umidade, auxiliar na 

descompactação e disponibilizar nutrientes à medida que a biomassa se decompõe. 

Incrementos agronômicos em culturas sucessoras, especialmente a soja, têm 

sido observados em sistemas integrados de milho com forrageiras tropicais, como 

relatado por Dias et al. (2020) e Muniz et al. (2021). Esses efeitos positivos contribuem 

para a eficiência dos sistemas integrados, conforme reforçado por Guimarães (2023), 

que destacou a produção de biomassa como característica chave desses sistemas. 

Além disso, Kintschev. (2021) observou que o milho solteiro apresentou 

menores ganhos de biomassa seca e piores indicadores de qualidade do solo, 

enquanto o consórcio mostrou maior potencial para formação de palhada e melhoria 

estrutural. Tal aspecto é especialmente importante em regiões de Cerrado, onde as 

altas temperaturas aceleram a decomposição dos resíduos, dificultando a 

permanência da palhada na superfície, como apontado por Pacheco et al. (2008). 

Nesse contexto, o consórcio de Brachiaria com milho (Sereia et al., 2012) constitui 

alternativa eficiente para manutenção de cobertura do solo. 

Resultados obtidos por Costa et al. 2023 mostra que o consorcio tem resultados 

positivos para os desempenhos das plantas em sucessão. 
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4.2. Produtividade do milho 

 
Para visualizar a distribuição da produtividade do milho nos dois sistemas de 

cultivo foi utilizado o box-plot, permitindo uma compreensão inicial do comportamento 

dos dados e de sua variação entre as repetições. A seguir na Figura 5. 

Figura 5 - Box - Plot de produtividade do milho. 
 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

No sistema solteiro, observa-se uma caixa mais alongada, indicando que as 

repetições apresentaram maior dispersão dentro do intervalo interquartílico (IIQ). A 

mediana aparece posicionada na região central da caixa, representando o valor médio 

das observações desse sistema. Os whiskers além da caixa evidenciam a 

discrepâncias dos valores. O IIQ mais amplo reforça essa variabilidade, concentrando 

50% das observações dentro de um intervalo maior. 

No cultivo consorciado, a caixa apresenta amplitude menor, refletindo um 

intervalo interquartílico (IIQ) mais estreito. A mediana encontra-se posicionada na 

parte inferior da caixa, indicando o valor central do conjunto de dados nesse sistema. 

Os whiskers mais curtos mostram menor discrepância entre as repetições, sugerindo 

uma distribuição mais uniforme dos valores. O IIQ reduzido demonstra que metade 

dos dados está concentrada dentro de um intervalo menor, reforçando a menor 

dispersão observada. 

Apesar dessas diferenças visuais, o boxplot evidencia apenas padrões de 

variabilidade, posição central e dispersão interna dos dados, sem permitir concluir, 



36 
 

 
isoladamente, se há diferença estatisticamente significativa entre os sistemas. Essa 

interpretação gráfica serviu como suporte para o teste t com reamostragem bootstrap, 

que envolveu a remoção prévia de outliers e a construção de intervalos de confiança 

por meio da técnica apresentada por Serrano (2024). 

Para os resultados obtidos, verificou-se que não houve diferença significativa 

na produtividade do milho entre o cultivo solteiro e o consorciado com capim, uma vez 

que o valor de p (0,6976) ficou muito acima do nível de significância a 5%. Embora o 

consórcio tenha apresentado média ligeiramente superior de 74,37 sc.ha-1 em relação 

ao sistema solteiro de 69,36 sc.ha-1, essa diferença não se confirmou estatisticamente, 

indicando que a variação observada pode estar relacionada à própria variabilidade 

experimental e não ao sistema de cultivo. Resultados semelhantes foram relatados 

por Seidel et al. (2022), que também observou produtividades equivalentes entre milho 

solteiro e milho consorciado com braquiária, demonstrando que a presença da 

forrageira nem sempre acarreta competição suficiente para reduzir o rendimento. 

Mesmo que visualmente algumas parcelas do sistema solteiro apresentassem 

valores mais elevados, o teste estatístico confirmou que, no conjunto, os dois sistemas 

apresentaram desempenho produtivo de grãos equivalente. A ausência de diferenças 

significativas indica que a presença da braquiária não comprometeu o rendimento do 

milho, e que a competição entre as espécies foi bem equilibrada ao longo do ciclo. 

Esses resultados reforçam que, nas condições estudadas, o consórcio milho– 

braquiária pode ser conduzido sem perda de produtividade, mantendo níveis de 

produção comparáveis aos do cultivo solteiro. O mesmo foi observado por Garcia 

(2012), que não identificou diferença significativa na produtividade de grãos entre 

milho solteiro e diferentes modalidades de consórcio com forrageiras do gênero 

Brachiaria. Resultados compatíveis também foram obtidos por Bovino (2022) e por 

Kluthcouski et al. (2003), que verificaram ausência de diferenças estatísticas entre 

milho solteiro e consorciado. 

Santos (2016) acrescenta que a produtividade pode se manter semelhante 

mesmo após anos de consórcio, ressaltando que benefícios acumulados no sistema 

contribuem para equilibrar o desempenho entre as modalidades. Em estudo mais 

recente, Eneas (2025) observou que, apesar das características agronômicas 

semelhantes entre milho solteiro e consorciado no Cerrado tocantinense, o sistema 
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solteiro tende a apresentar rendimentos ligeiramente superiores, mas ainda dentro de 

uma faixa próxima ao consórcio. 

Diversos fatores podem influenciar a ausência de diferença entre os sistemas, 

como condições climáticas ao longo do ciclo, manejo adotado e eficiência da 

adubação. Ceccon et al. (2020) destacam que a densidade de semeadura e a escolha 

da modalidade de implantação da braquiária são determinantes para evitar 

competição excessiva e permitir que o milho expresse seu potencial produtivo mesmo 

em consórcio. Complementando essa perspectiva, Silva et al. (2020) relata que a 

dinâmica de uso da água em sistemas milho-braquiária tende a favorecer a 

convivência entre as culturas quando a forrageira é implantada de maneira 

equilibrada, minimizando interferências negativas no rendimento. Além disso, Almeida 

(2020) ressalta que, quando bem manejado, o consórcio torna-se uma alternativa 

atrativa, pois além de manter produtividades semelhantes a outro sistema, aumenta a 

oferta de palhada sem comprometer o desempenho produtivo. 

Segundo Cruz et al. (2008), a produção do milho é confirmada entre o 

florescimento e grão leitoso, período em que poderá haver reduções no número de 

grãos. Até esta fase do desenvolvimento do milho, necessita-se que a braquiária não 

tenha uma produção de massa tão expressiva, o que leva ao uso de espécies 

alternativas em consórcio, com menor competição à cultura produtora de grãos. 

Essas interpretações são consistentes com Cruz et al. (2009), que destacam 

que a interferência das forrageiras sobre o milho varia conforme solo, clima, espécie 

utilizada e manejo adotado, o que explica porque diferentes estudos encontram 

produtividades semelhantes entre os sistemas. Lima (2025) verificou que o 

espaçamento entre linhas do milho, em distintas modalidades de consórcio com 

Urochloa brizantha, não exerceu efeito significativo sobre a produtividade, reforçando 

que a simples escolha da modalidade não implica redução de rendimento. Resultados 

semelhantes foram relatados por Wenneck (2021), que observou que o cultivo em 

linhas intercaladas apresentou produtividade equivalente ao milho solteiro, 

evidenciando compatibilidade entre os sistemas. 

Além desses aspectos de manejo, estudos como os de Coelho et al. (2023) e 

Souza et al. (2025) apontam que o consórcio pode promover benefícios adicionais, 

especialmente por melhorias na ciclagem de nitrogênio e no desempenho da 

produtividade em safras subsequentes, sugerindo efeitos positivos de médio a longo 



38 
 

 
prazo. Quaresma (2022) observa que o milho em consórcio tende a responder de 

forma mais expressiva a níveis mais altos de adubação, o que aumenta sua 

competitividade frente à forrageira e contribui para manter produtividades equivalentes 

entre os sistemas. 

4.3. Biomassa da Soja 

 
Os dados de biomassa da soja, ao longo dos diferentes estádios fenológicos, 

foram ajustados por meio de um modelo logístico não linear, que permitiu a estimação 

dos coeficientes para verificar a precisão das estimativas e a significância estatística 

para cada sistema de cultivo avaliado. Testes semelhantes também foram 

empregados por Gonzaga (2022) para avaliar as pressuposições associadas aos 

resíduos provenientes do ajuste de modelos não lineares. As estimativas dos 

parâmetros a, b e c são fundamentais tanto para descrever o crescimento da planta 

quanto para comparar o desempenho das cultivares dentro de cada época de 

semeadura, além de permitir a avaliação entre diferentes épocas para uma mesma 

cultivar (Pezzini, 2019). 

No cultivo sobre palhada do sistema solteiro, a assíntota estimada indicou que 

o acúmulo de biomassa tende a se estabilizar em aproximadamente. 8405 kg/ha. O 

coeficiente de crescimento b =2,52 mostra que a soja acumulou biomassa de forma 

mais rápida nas fases iniciais, enquanto o ponto de inflexão c = 2,41 indica que o pico 

da taxa de crescimento ocorre em estágio um pouco mais avançado do ciclo. Os erros- 

padrão a = 607,01; b = 0,17; c = 0,08 foram relativamente baixos, especialmente para 

b e c, indicando boa precisão das estimativas. Os valores t elevados a = 13,85; b = 

14,81; c = 29,36 e os valores p inferiores a 0,01 confirmam que todos os coeficientes 

são estatisticamente significativos e essenciais para descrever o padrão de 

crescimento da soja nesse sistema. (Tabela 5). 

Tabela 5 - Coeficientes do modelo soja em palhada solteira. 
 

Parâmetro Valor Erro padrão Valor t Valor p 

a 8405,33 607,01 13,85 p<0,01 

b 2,52 0,17 14,81 p<0,01 

c 2,41 0,08 29,36 p<0,01 

 
Fonte: Autor, 2025. 
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No sistema sobre palhada do consórcio, a assíntota estimada (a) foi menor, 

indicando que o acúmulo final de biomassa no solo tende a estabilizar em 

aproximadamente 6519 kg.ha1. O coeficiente b = 2,78 indicou que o acúmulo de 

biomassa se concentra de maneira mais acentuada nas fases iniciais do ciclo, 

enquanto o ponto de inflexão c = 2,23 revela que a taxa máxima de crescimento é 

atingida próximo ao estádio R1. Os erros-padrão a = 1406,31; b = 0,25; c = 0,17 

permaneceram dentro de limites aceitáveis, sustentando a confiabilidade das 

estimativas. Os valores t elevados a = 4,63; b = 11,17; c = 13,22 indicam forte 

contribuição para o ajuste do modelo. A assíntota (a) apresentou valor-p de 0,0036, 

enquanto os coeficientes b e c exibiram valores-p inferiores a 0,01. Mesmo com essa 

pequena diferença na assíntota, todos os parâmetros permaneceram estatisticamente 

significativos. (Tabela 6). 

Tabela 6 - Coeficientes do modelo soja em palhada consorciada. 
 

Parâmetro Valor Erro padrão Valor t Valor p 

a 6519,64 1406,31 4,63 p<0,0036 

b 2,78 0,25 11,17 p<0,01 

c 2,23 0,17 13,22 p<0,01 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

Os coeficientes analisados demonstram que ambos os modelos foram 

estatisticamente significativos e estimados de maneira consistente. As variações 

verificadas refletem dinâmicas distintas e heterogêneas de desenvolvimento entre os 

sistemas. Segundo Fernandes et al. (2014), em avaliações realizadas ao longo do 

tempo é comum ocorrer heterocedasticidade, uma vez que a variabilidade tende a 

aumentar conforme as plantas avançam no desenvolvimento. 

Após a reamostragem, a dinâmica de acúmulo de massa seca ao longo das 

fenofases da soja mostrou ajuste adequado ao modelo logístico, que representa o 

padrão sigmoidal típico da cultura como mostra a Figura 6, caracterizado por uma 

fase inicial lenta, seguida por rápido incremento de crescimento e posterior 

estabilização, como apresentado na Figura X (Gonzaga, 2022). Esse comportamento 

também é relatado por Oliveira et al. (2013) para variáveis biométricas obtidas ao 

longo do ciclo da planta. As cinco mil simulações bootstrap realizadas para ambos os 



40 
 

 
sistemas possibilitaram a construção de intervalos de confiança consistentes e 

evidenciaram o procedimento de detecção e remoção de outliers (Serrano, 2024). 

Figura 6 - Resultado do ajuste não-linear de um modelo logístico aos dados de massa seca 
acumulada ao longo das fenofases de desenvolvimento da soja cultivada sobre a palhada do 

consórcio e do monocultivo. 

 

 

As linhas inteiras retratam o modelo, enquanto as pontilhadas a amplitude do intervalo de confiança de 

Wald. As linhas finas e coloridas representam as 5.000 simulações bootstrap. 

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

A dinâmica de acúmulo de massa seca da soja mostrou o comportamento 

sigmoidal típico da cultura, evidenciando a progressão natural do crescimento ao 

longo das fenofases. No estádio V5, correspondente ao quinto nó desenvolvido, os 

valores de massa seca ainda foram baixos em ambos os sistemas, pois a planta se 

encontrava em fase vegetativa, priorizando expansão foliar e formação do dossel. 

Nesse momento inicial, as curvas do consórcio e do monocultivo se mantiveram 

sobrepostas, indicando que o sistema de cultivo não influenciou o crescimento inicial 

da soja. 

Ao avançar para o estádio R1, marcado pela abertura da primeira flor, houve 

um aumento acentuado na taxa de acúmulo de biomassa, reflexo da intensificação 

das atividades fisiológicas no início do período reprodutivo. Mesmo com esse avanço, 
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as curvas dos dois sistemas continuaram amplamente sobrepostas, confirmando que 

o consórcio não interferiu no desempenho da soja nesta fase. 

No estádio R5, correspondente ao enchimento de grãos, a cultura atingiu os 

maiores valores de massa seca do ciclo. Visualmente, observou-se uma tendência de 

valores ligeiramente maiores no sistema solteiro, porém essa diferença aparente não 

se sustentou estatisticamente. A análise dos intervalos de incerteza gerados pelo 

bootstrap revelou ampla sobreposição entre os sistemas, demonstrando que essa 

variação não representa diferença real. A maior dispersão observada no consórcio 

nesse estágio está associada à maior heterogeneidade estrutural desse sistema, mas 

não resultou em redução consistente ou significativa no acúmulo de biomassa. Padrão 

semelhante também foi descrito por Petter (2016), ao demonstrar que o acúmulo de 

massa seca da soja apresenta a típica curva sigmoidal das culturas anuais. Conforme 

o autor, o crescimento ocorre de forma lenta até cerca de 30 dias após a emergência 

(DAE), acelera intensamente até aproximadamente 75 DAE e, posteriormente, tende 

a declinar, sobretudo devido à senescência e queda das folhas do baixeiro. 

Nesse conjunto, tanto a curva média quanto a amplitude deixam claro que, os 

dois sistemas mostram forte sobreposição ao longo de praticamente todo o ciclo. Esse 

resultado indica que os efeitos residuais do milho consorciado com braquiária e do 

milho solteiro não foram suficientes para modificar o acúmulo de biomassa seca ao 

longo de todo o desenvolvimento da soja. Assim, mesmo conduzida sobre palhadas 

de origens distintas, a cultura apresentou trajetória fisiológica semelhante, 

evidenciando elevada capacidade de adaptação ao ambiente pós-colheita, 

independentemente do sistema de cultivo antecedente. A condição de área nova e a 

densidade populacional podem ter contribuído para a ausência de diferenças entre os 

sistemas. 

Evidências obtidas em diferentes estudos nacionais corroboram 

comportamentos parecidos. Coelho et al. (2023) observou em seu trabalho que o 

desenvolvimento da soja não foi afetado quando cultivada em sucessão ao milho 

consorciado com capim. Garcia (2012), avaliando soja em sistema plantio direto sobre 

palhadas de milho + Urochloa após adubação nitrogenada, também não constatou 

efeito do sistema sobre o desenvolvimento da cultura. Resultados semelhantes foram 

relatados por Sapucay et al. (2023), que verificaram que sistemas de consórcio não 

influenciaram o crescimento da soja cultivada em sucessão. Almeida et al. (2020) 
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reforça essa tendência ao demonstrar que o sistema de cultivo e o manejo da 

biomassa não alteraram de forma consistente o acúmulo de massa seca da soja ao 

longo do ciclo. Da mesma forma, Torres et al. (2015) não identificou efeito significativo 

das diferentes coberturas do solo sobre a produção de fitomassa da cultura. 

Por outro lado, alguns estudos mostram que respostas divergentes podem 

ocorrer dependendo das condições ambientais e edáficas. Oliveira (2024) observou 

que características específicas do solo podem alterar a produção de biomassa ao 

longo do ciclo da cultura. Torres et al. (2023), por sua vez, destacaram que o 

desenvolvimento de massa seca da soja pode apresentar resposta positiva quando 

conduzida sobre coberturas bem estabelecidas. 

De acordo com Mechi et al. (2016), os sistemas consorciados apresentam 

efeitos residuais que se acumulam ao longo do tempo, tornando-se mais evidentes 

após vários anos de adoção contínua. Assim, o consórcio milho-braquiária tende a 

favorecer gradualmente o acúmulo de biomassa da soja cultivada em sucessão, 

refletindo melhorias estruturais e funcionais no solo decorrentes de quatro ou mais 

anos consecutivos de uso do sistema. 

Quando analisados em conjunto, esses trabalhos reforçam que a resposta da 

soja ao sistema de cultivo anterior está fortemente condicionada às características do 

ambiente de produção. No presente estudo, os resultados indicam que, 

independentemente do sistema antecedente, seja milho solteiro ou consorciado, a 

soja foi capaz de manter um acúmulo de biomassa consistente e equivalente ao longo 

de todo o ciclo, demonstrando elevada estabilidade fisiológica e adaptabilidade às 

condições pós-colheita. 

4.4. Produtividade da soja 

 

Na análise da produtividade da soja, O box-plot foi utilizado para apresentar a 

distribuição da produtividade nos dois sistemas de cultivo como mostra a Figura 7, 

permitindo uma visualização inicial do comportamento dos dados e da sua 

variabilidade. 
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Figura 7 - Box-Plot de produtividade da soja. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

No sistema solteiro, observa-se uma caixa com maior amplitude, indicando que 

as repetições apresentaram maior dispersão dentro do intervalo interquartílico (IIQ). A 

mediana aparece posicionada próxima ao limite superior da caixa, representando o 

valor central dos dados. O whisker inferior mais longo evidencia que os dados que 

estão para além dos whiskers são discrepantes ou outliers. 

No cultivo consorciado, a caixa apresenta amplitude menor, refletindo um IIQ 

mais estreito. A mediana também se encontra próxima ao limite superior da caixa, 

indicando o valor central das observações dentro desse intervalo. Os whiskers mais 

curtos mostram menor discrepâncias entre as repetições. Embora a caixa esteja 

posicionada em um pouco acima da caixa do solteiro no gráfico, essa característica 

refere-se apenas à disposição dos dados dentro da amostra, não permitindo inferir 

diferenças reais de produtividade entre os sistemas. 

o boxplot mostra os padrões de variabilidade, a posição central e a distribuição 

interna dos valores de cada sistema. No entanto, essas informações gráficas não 

permitem determinar se existe diferença significativa entre os sistemas de cultivo. 

Essa diferença no padrão de variação é um ponto importante para compreender o 

comportamento da soja nos dois sistemas, e serviu como base para complementar a 

análise com o teste t com reamostragem bootstrap. 

A partir do teste t, verificou-se que não houve diferença significativa na 

produtividade da soja na palhada do cultivo consorciado e do cultivo solteiro. O valor 

de p encontrado (0,3692) ficou acima do nível de significância de 5%, indicando que 
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a diferença observada entre as médias não foi suficiente para caracterizar um efeito 

real dos sistemas de cultivo sobre a produtividade da cultura. 

Embora o sistema consorciado tenha apresentado uma média ligeiramente 

maior 57,67 sc.ha-1 em relação ao cultivo solteiro 53,9 sc.ha-1, essa diferença foi 

pequena e não se confirmou estatisticamente. Mesmo que em algumas parcelas um 

dos sistemas parecesse produzir mais, o teste estatístico demonstrou que, no 

conjunto dos dados, os dois sistemas apresentaram produtividades semelhantes. 

Portanto, para este experimento, a palhada do consórcio não reduziu a produtividade 

da soja, mas também não promoveu ganhos comprovados em comparação a palhada 

do cultivo em sistema solteiro. Esses resultados indicam que os efeitos residuais do 

milho consorciado com braquiária não exerceram influência significativa sobre o 

desempenho produtivo da soja, demonstrando que a cultura respondeu de forma 

estável às condições deixadas pelos dois sistemas de cultivo anteriores. Tais 

resultados podem ser explicado por serem áreas novas ou pela densidade de plantio 

dos sistemas. 

Resultados semelhantes foram relatados por Mendonça (2014), que observou 

que a produtividade da soja em áreas com presença de palhada não diferiu daquela 

obtida sobre milho sem consorciação, indicando que a biomassa residual não 

compromete o rendimento da leguminosa. Coelho (2023) também não encontrou 

diferenças consistentes nos componentes de rendimento da soja em função do 

sistema de cultivo do milho, reforçando a estabilidade produtiva da cultura. 

Entretanto, alguns autores relatam comportamentos distintos. Kintschev (2021) 

constatou que a soja em sucessão ao milho solteiro apresentou menor produtividade 

em comparação a outros sistemas, e que, em algumas safras, o consórcio pode 

resultar em perdas dependendo do objetivo de produção (grãos ou palhada). 

Resultados divergentes em sistemas com outros gêneros de forrageiras foram 

observados por Assis (2019), que verificou maior produtividade de soja quando 

semeada sobre a biomassa dos capins paiaguás e tamani, sendo a menor 

produtividade registrada após milho em monocultivo. Souza (2020) também destacou 

que a produtividade da soja aumentou quando a população de Panicum foi elevada 

no consórcio, favorecendo a leguminosa pelo maior aporte de resíduos. 

Estudos como os de David et al. (2025) e Richetti (2013) demonstram que o 

consórcio pode beneficiar o desenvolvimento da soja em sucessão, proporcionando 
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ambiente mais favorável, com menor risco de perdas por veranicos e potencial 

incremento de produtividade. Silva (2023) associou maiores rendimentos de soja às 

melhorias bioquímicas e biológicas do solo promovidas por sistemas integrados. Em 

contrapartida, Piati (2022) observou que maiores produtividades foram obtidas em 

sistemas com rotações de culturas, resultado que difere do obtido neste estudo. 

Mechi et al. (2016) destaca que os benefícios do consórcio milho-braquiária 

sobre culturas em sucessão só se tornam evidentes após vários anos de adoção 

contínua. Segundo os autores, ganhos produtivos na soja começam a aparecer 

apenas após quatro ou mais anos de consórcio, devido ao acúmulo gradual dos efeitos 

residuais no solo. 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Para as condições em que o experimento foi conduzido, o sistema de milho 

consorciado com Urochloa brizantha cv. BRS Piatã e o sistema de milho solteiro não 

apresentaram diferenças na produção de biomassa nem na produtividade. 

A palhada remanescente dos dois sistemas de cultivo do milho também não 

ocasionou alterações na biomassa nem na produtividade da soja cultivada em 

sucessão, que se mantiveram estáveis. 
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