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Densidade de plantio de Brachiaria ruziziensis 
consorciado com milho  no município 
de Brejo, MA

Milton José Cardoso1

Raimundo Bezerra de Araújo Neto2

Aderson Soares de Andrade  Júnior3

Valdenir Queiroz Ribeiro4

Gabriela Sabrine França Silva5

RESUMO - O consórcio de plantas é estabelecido visando a alguns 
benefícios, como a otimização da área de cultivo, o aumento do rendimento 
das culturas, a melhoria das condições físico-hídricas do solo, a redução do 
custo de implantação das pastagens. Nesse consórcio, pode ocorrer perda 
de rendimento do milho e da forragem, devido à competição interespecífica 
entre as espécies. O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos 
agronômicos e a eficiência produtiva de forragem e de grãos de milho 
em um sistema de integração lavoura-pecuária, em resposta a diferentes 
densidades de plantio de braquiária. O experimento foi conduzido no 
município de Brejo, MA, no ano agrícola 2016/2017. Os tratamentos foram 
arranjados em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial: 2 
(híbridos simples de milho - 30 F 35 e Truk VIP3) x 4 (densidades de plantio 
da Brachiaria ruziziensis - 2, 4, 6 e 8 kg ha-1) e  dois tratamentos adicionais 
(monocultivos do milho e da braquiária). No milho, foram determinadas as 

1Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
2Engenheiro-agrônomo, mestre em Agronomia, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
3Engenheiro-agrônomo, doutor em Irrigação e Drenagem, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
4Engenheiro-agrônomo, mestre em Estatística Experimental, pesquisador da Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
5Engenheira-agrônoma, mestre em Agronomia – Agricultura Tropical/UFPI, estagiária de pós-graduação na
 Embrapa Meio-Norte, Teresina, PI
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variáveis: altura de plantas, altura de espigas, índice de espiga, índice de 
grãos, número de grãos por espiga, massa de 100 grãos e rendimento de 
grãos. Na braquiária, determinaram-se a altura de plantas, a massa verde e 
a massa seca total. A eficiência do uso da terra foi avaliada em cada sistema 
de cultivo. O híbrido de milho Truk VIP3 apresenta maior adaptabilidade 
ao consórcio com a B. ruziziensis.  O consórcio do milho com a braquiária 
mostra-se eficiente em relação aos monocultivos, com maiores valores 
de eficiência do uso da terra com o híbrido de milho Truk VIP3. Melhores 
ajustes são observados nas densidades de plantio de 4 kg ha-1 e 6 kg ha-1 
em relação aos rendimentos de grãos e de matéria seca. 

Palavras-chave: Sistema integrado; produtividade de grãos; fitomassa 
seca.
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Plant density of Brachiaria ruziziensis intercrops 
with corn in the municipality of Brejo, MA

ABSTRACT - The plant intercrops is established aiming at some benefits, 
such as the optimization of the cultivation area, the increase of the crop 
yield, the improvement of the soil physical-water conditions, the reduction 
of the pasture implantation cost. In this plant intercrops, yield loss in maize 
and forage may occur, due to interspecific competition between species.  
The objective of this work was to evaluate the agronomic attributes and 
the productive efficiency of corn forage and grains in a crop-livestock 
integration system in response to different brachiaria planting densities. 
The experiment was conducted in the municipality of  Brejo, MA, in the 
2016/2017 agricultural year. The treatments were arranged in a randomized 
block design, in a factorial scheme, 2 (simple maize hybrids - 30 F 35 and 
Truk VIP3) x 4 (planting densities of Brachiaria ruziziensis - 2, 4, 6 and 8 
kg ha-1). Two additional treatments (monoculture of corn and brachiaria). In 
corn, the following variables were determined: plant height, ear height, ear 
index, grain index, number grains per ear, grain hundred mass and grain 
yield. In the brachiaria plant height, green mass and total dry mass were 
determined. Land use efficiency was assessed in each cropping system. Truk 
VIP3 corn hybrid present higher adaptability to B. ruziziensis intercropping. 
Corn intercropping with brachiaria is efficient in relation to monocultures 
with higher land use efficiency values with Truk VIP3 corn hybrid. Better 
adjustments are observed in planting densities of 4 and 6 kg ha-1 in relation 
to grain yield and dry matter.

Keywords: Integrated system; grain yield; dry phytomass.
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Introdução
O setor agropecuário vem sofrendo grandes transformações motivadas 

pelo aumento dos custos de produção e pela redução da rentabilidade.  Essa 
perspectiva torna-se ainda mais complexa pela pressão que as atividades 
agropecuárias sofrem em diminuir o impacto sobre o ambiente.

Entre os maiores impactos, destacam-se a degradação das pastagens, 
o decréscimo do rendimento das lavouras (decorrente da diminuição das 
partes físicas e químicas  do solo e da cobertura vegetal) e o aumento da 
incidência de pragas, de doenças e de plantas daninhas, como consequência 
de manejos inadequados das culturas, com reflexos negativos diretos, tanto 
no rendimento quanto no ambiente (Kichel et al., 2012).

Os sistemas integrados de produção oferecem opções reais para 
contornar as consequências dos fatores citados, bem como para a mitigação 
dos riscos climáticos e mercadológicos, aumentando a sustentabilidade 
da produção agropecuária. Entre os sistemas integrados, Balbino et al. 
(2011) citaram o da integração lavoura-pecuária (ILP) ou agropastoril, que 
é o sistema de produção que integra os componentes agrícola e pecuário 
em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área e em um mesmo ano 
agrícola ou por vários anos, em sequência ou intercalados. Enfatizaram, 
ainda, que o rendimento e a rentabilidade são três vezes maiores para a 
pecuária de corte e de 10% a 30% para as lavouras de grãos em relação 
aos sistemas tradicionais de produção. 

Vários estudos têm demonstrado a viabilidade técnica do consórcio de 
forrageiras com cereais nos sistemas de ILP, havendo destaque para a cultura 
do milho (Borghi; Crusciol, 2007; Costa et al., 2012; Borghi et al., 2013). 
Leonel et al. (2009) comprovaram a eficiência do consórcio milho x forrageira 
na recuperação de pastagens degradadas para produção de ruminantes, 
atribuída ao maior rendimento de massa seca do cultivo de duas fileiras 
de capim do gênero Urochloa nas entrelinhas do milho. Na mesma linha 
de pesquisa, Carvalho et al. (2011) enfatizara que as pastagens formadas 
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nesses sistemas produtivos têm funções que vão além da alimentação dos 
animais e devem contribuir, principalmente, para a melhoria do ambiente de 
produção, pela palha remanescente que se baseia no sistema plantio direto 
para as culturas semeadas em sucessão, além de cobrir o solo, melhorar 
a agregação das partículas e, se possível, atuar no controle de pragas, de 
doenças e de plantas daninhas.

A competição existente entre as espécies pode inviabilizar o cultivo 
consorciado, levando a perdas na produtividade e mau aproveitamento 
da área cultivada, destacando-se a necessidade do conhecimento do 
comportamento das espécies envolvidas, ao interagirem entre si para o 
êxito na formação da pastagem e para o rendimento satisfatório da cultura 
de grãos (Pariz et al., 2011). Mesmo comprovado o efeito da competição 
dentro do sistema integrado, Pariz et al. (2009) relataram que, na média 
dos demais consórcios com espécies forrageiras (tanzânia, marandu e 
ruziziensis) e modos de semeadura simultânea e na adubação de cobertura 
do milho, houve efeito sinérgico quanto ao rendimento de grãos de milho, 
quando comparado com o cultivo solteiro, o que torna viável seu estudo 
para implantação do sistema integração lavoura-pecuária.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho 
de dois híbridos simples de milho no consórcio com espécie forrageira do 
gênero Brachiaria, em diferentes densidades de plantio da forrageira nas 
condições do leste maranhense.

Material e Métodos
O ensaio foi conduzido no ano agrícola de 2016/2017, no município de 

Brejo, MA, situado na microrregião de Chapadinha, mesorregião do leste 
maranhense, em solo do tipo Argissolo Verme1ho-Amare1o (Santos et 
al., 2018). As coordenadas geográficas do local do experimento, obtidas 
por GPS, são 03°42’44” S; 42°55’44’’ W e 55 m de altitude.  As aná1ises 
químicas dos solos da área experimental analisadas no Laboratório de 
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Solos apresentaram pH (H2O – 1:2,5), P: 20,8 (mg dm), K+: 0,18 (cmolc dm-

3), Ca2+: 1,84 (cmolc dm-3), Mg2+: 0,62 (cmolc dm-3); Al3+: 0,00 (cmolc dm-3), V: 
65,5 (%) e MO: 19 ,70 ( g kg-1 ).

Os tratamentos consistiram em dois híbridos simples de milho (30 F 
35 e Truk VIP3) e quatro densidades de plantio de braquiária (Brachiaria 
ruziziensis), 2, 4, 6, e 8 kg ha-1 de sementes. Os tratamentos foram 
arranjados em esquema fatorial 2 x 4, em de1ineamento experimental de 
b1ocos casua1izados e quatro repetições com dois tratamentos adicionais 
(monocultivos do milho e da braquiária). O arranjo espacia1 de plantas 
foi mi1ho semeado em fileira e braquiária a lanço. Em cada parce1a 
experimental, foram usadas seis fileiras de milho de 8 metros de comprimento 
distanciadas de 0,50 m; dentro da fileira, 0,33 m entre covas de milho, e a 
braquiária plantada a lanço entre as fileiras de milho. 

As características agronômicas observadas e analisadas estatisticamente 
em relação ao milho foram: altura de planta (AP), altura de espiga (AE), 
índice de espiga (IE), índice de grãos (IG), peso de espiga (PE), número 
de grãos por espiga (NGE), peso de cem grãos (PCG), peso de grãos (PE) 
e rendimento de grãos a 14% de umidade. Quanto à braquiária, foram 
avaliadas a altura de planta e as massas verde e seca em 0,25 m2 (0,5 m x 
0,5 m), transformados em kg ha-1. 

Determinou-se o uso eficiente da terra (UET), estimado por meio da 
expressão apresentada por Trenbath (1976) e Willey (1979):

Em que, 

Yi = rendimento da cultura em consórcio, kg ha-1

 Yii = rendimentos da cultura solteira, kg ha-1
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Fez-se uso da regressão na análise de variância com modelos de 
primeiro e segundo graus para densidades de plantas, seguindo a 
metodologia de Pimentel-Gomes (2009) e Zimmermann (2014). Em função 
do teste t, obteve-se o melhor modelo com o auxílio das significâncias de 
cada parâmetro, aceitando-se nível de significância até o limite de 15% de 
probabilidade (Conagin; Jorge, 1982).

Seguiu-se também a metodologia de Alvarez e Alvarez (2003), em que, 
para que uma equação seja significativa, não é necessário que todos os 
coeficientes sejam significativos, mas a significância do modelo deve estar 
explicitamente apresentada na equação (em cada coeficiente de regressão) 
e não somente com apresentação da significância do R2. Todas as análises 
foram executadas com uso do pacote ExpDes versão 3.5.1, na linguagem 
do R® (Ferreira et al., 2014).

Resultados e Discussão

Houve efeito (P<0,05) da interação híbridos de milho versus densidade 
de plantio da braquiária nos componentes peso e número de grãos por 
espiga e no rendimento de grãos, não sendo observado efeito nos outros 
componentes (Tabela 1).

 Os híbridos diferiram (P<0,05) quanto às variáveis alturas da planta e da 
espiga, peso de grãos por espiga, número de grãos por espiga e rendimento 
de grãos. Em relação às densidades de plantio da braquiária, os híbridos 
de milho responderam diferentemente aos componentes de produção, 
observando-se diferenças nos componentes peso de grãos por espiga, 
número de grãos por espiga e rendimento de grãos com o híbrido 30 F 35, 
e peso de cem grãos, número de grãos por espiga e rendimento de grãos 
com o híbrido Truk VIP3. 



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO   128

Ta
be

la
 1

. A
ltu

ra
s 

da
 p

la
nt

a 
(A

P
) 

e 
da

 e
sp

ig
a 

(A
E

), 
pe

so
 d

e 
ce

m
 g

rã
os

 (
P

C
G

), 
ín

di
ce

 d
e 

es
pi

ga
 (

IE
), 

pe
so

 d
e 

gr
ão

s 
po

r e
sp

ig
a 

(P
G

E
), 

nú
m

er
o 

de
 g

rã
os

 p
or

 e
sp

ig
a 

(N
G

E
), 

ín
di

ce
 d

e 
gr

ão
s 

(IG
) e

 re
nd

im
en

to
 d

e 
gr

ão
s 

(R
G

H
A

) 
de

 d
oi

s 
hí

br
id

os
 d

e 
m

ilh
o 

co
ns

or
ci

ad
os

 c
om

 B
. r

uz
iz

ie
ns

is
. B

re
jo

, M
A

, s
af

ra
 2

01
6/

20
17

.

Q
ua

dr
ad

os
  m

éd
io

s

F.
V

G
L

A
P

A
E

PC
G

IE
PG

E
N

G
E

IG
R

G
H

A

B
lo

co
s

3
22

3,
0ns

55
,7

*
0,

04
2ns

0,
00

19
1ns

22
4**

2,
0ns

0,
00

02
1ns

19
20

51
0**

C
ul

tiv
ar

 (C
VA

)
1

14
46

8,
0**

99
3,

6**
4,

50
0ns

0,
00

17
9ns

48
82

7**
35

9,
5**

0,
00

00
7ns

16
22

92
18

2**

C
VA

 x
 D

F
6

16
2,

0ns
49

,6
ns

4,
81

3ns
0,

00
22

3ns
96

1**
14

,4
**

0,
00

15
6ns

52
39

07
46

**

D
F 

– 
M

1
3

12
8,

0ns
58

,6
5ns

3,
56

3ns
0,

00
18

8ns
17

93
**

26
,4

**
0,

00
13

7ns
77

09
23

2**

D
F 

– 
M

2
3

19
6,

0ns
40

,6
ns

6,
06

2*
0,

00
25

8ns
12

8ns
2,

4*
0,

00
17

4ns
30

72
25

9**

R
es

íd
uo

21
20

8,
0

16
,3

1,
92

3
0,

00
12

4
42

0,
7

0,
00

07
5

10
53

10

C
V

(%
)

-
6,

71
3,

50
5,

03
3,

59
5,

39
4,

13
3,

32
4,

36

*(
P

≤0
,0

5)
;  

**
 (

P
≤0

,0
1)

;  
ns

 (
P

≥0
,0

5)
 p

el
o 

te
st

e 
F.

 F
V:

 fo
nt

e 
de

 v
ar

ia
çã

o;
 G

L:
 g

ra
us

 d
e 

lib
er

da
de

; A
P

: a
ltu

ra
 d

a 
pl

an
ta

; A
E

: 
al

tu
ra

 d
a 

es
pi

ga
  s

up
er

io
r; 

P
C

G
: p

es
o 

de
 c

em
 g

rã
os

; I
E

: í
nd

ic
e 

de
 e

sp
ig

a;
 P

G
E

: p
es

o 
de

 g
rã

os
 p

or
 e

sp
ig

a;
 N

G
E

: n
úm

er
o 

de
 

gr
ão

s 
po

r e
sp

ig
a;

 IG
: í

nd
ic

e 
de

 g
rã

os
; P

G
H

A
: p

es
o 

de
 g

rã
os

 p
or

 h
ec

ta
re

; D
F:

 d
en

si
da

de
 d

e 
se

m
en

te
s 

da
 fo

rr
ag

ei
ra

; M
1:

 3
0 

F 
35

 ; 
M

2:
 T

ru
k 

V
IP

3;
 C

V:
 c

oe
fic

ie
nt

e 
de

 v
ar

ia
çã

o.



13Densidade de plantio de Brachiaria ruziziensis consorciado com milho no município de Brejo, MA

Figura 1. Rendimento de grãos de dois híbridos de milho (M1: 30 F 35 e M2: Truk 
VIP3) consorciados com diferentes densidades de plantio da forrageira Brachiaria 
ruziziensis. **P<0,01 pelo teste t. Brejo, MA, ano agrícola 2016/2017.

Para ambos os híbridos, os efeitos foram lineares decrescentes, com o 
aumento da densidade de plantio da braquiária (Figura 1), cujos maiores 
rendimentos de grãos foram observados com o híbrido Truk VIP3. Os 
decréscimos lineares nos rendimentos de grãos indicam que, para cada 
aumento de um quilograma de sementes da braquiária por hectare, ocorre 
uma redução de 533,65 e 336,5 kg de grãos de milho, respectivamente, com 
os híbridos 30 F 35 e Truk VIP3. 

Altura de planta, massas verde e seca de 
B. ruziziensis

A densidade de plantio da forrageira não influenciou sua altura, mas houve 
efeito quando estava associada ao híbrido de milho Truk VIP3 (P<0,05) em 
relação ao 30 F 35 (Tabela 2; Figura 2).
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Tabela 2.  Quadrados médios da altura de planta, massas verde e seca e 
da eficiência de uso da terra de Brachiaria ruzizienses em sistema consor-
ciado ao milho. Brejo, MA. Safra 2016/2017.

Quadrados médios
FV GL APF MVFHA MSFHA EUT

Blocos 3 11,79ns 713646,00ns 126387,00ns 0,0255**

Cultivar (CVA) 1 78,13* 2820313,00ns 185349,00ns 0,1993**

CVA x DF 6 117,46ns 53904062,00ns 7476004,00** 0,0413**

DF – M1 3 63,08ns 40954167,00** 6227042,00** 0,0224**

DF – M2 3 171,83ns 66853958,00** 8724965,00** 0,0603**

Resíduo 21 23,41 1471503,00 223850,00 0,0037

CV(%) - 7,50 9,40 9,71 4,37

*(0,01<P=0,05);  ** (P≤0,01). FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; APF: 
altura da planta da forrageira; MVFHA: matéria verde da forrageira por hectare; MS-
FHA: matéria seca da forrageira por hectare; DF:densidade de sementes da forragei-
ra; M1: 30 F 53 VYHR; M2: Truk VIP3; CV: coeficiente de variação.

Figura 2. Altura de planta (cm) da Brachiaria ruziziensis, relacionada à densidade 
de plantio, consorciada com dois híbridos simples de milho 30 F 35 (M1) e Truk VIP3 
(M2). Brejo, MA, ano agrícola 2016/2017.
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Conforme Jakelaitis et al. (2006), no consórcio com baixas populações 
de Brachiaria (5 e 10 plantas m-2), o milho exerce maior domínio, pois este 
cresce e se desenvolve primeiro, levando a uma supressão da forrageira 
principalmente pelo efeito do sombreamento, o que provavelmente tenha 
ocorrido com mais intensidade, quando estava consorciada ao híbrido 
simples de milho  30 F 35. 

Efeitos lineares crescentes foram observados no rendimento de 
matéria verde com o incremento da densidade de plantio. Houve aumento 
de 1.195 kg ha-1 e de 1.509 kg ha-1 de massa verde para cada quilograma 
de sementes da forrageira adicionada por hectare e consorciada com M1 
(30 F 35) e M2 (Truk VIP3), Figura 3.

Figura 3. Rendimento de massa verde da B. ruziziensis consorciada com híbridos 
de milho em diferentes densidades de plantio da forrageira. **P<0,01 pelo teste t. 
Brejo, MA, ano agrícola 2016/2017.

Quanto ao rendimento de matéria seca da braquiária, a resposta á 
densidade de plantio foi linear, com aumento para cada quilograma de 
sementes da forrageira adicionado, de 467 kg ha-1 (em consórcio com 
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o milho 30 F 35) e 548 kg ha-1 (em consórcio com o híbrido Truk VIP3), 
Figura 4. Esses resultados certamente estão relacionados à altura da 
forrageira que foi superior, em média, no milho Truk VIP3 em relação 
ao milho 30 F 35. Essas informações são importantes ao produtor para 
alimentação animal na entressafra, pois maiores rendimentos de massa 
seca da forragem proporcionam mais oferta de alimentos. 

Sereia et al. (2012) relataram valores de rendimento de massa seca de 
6,3 t ha-1 com B. ruziziensis, demonstrando o grande potencial de utilização 
dessa espécie para fornecimento de forragem no período de seco. Pariz et 
al. (2011) obtiveram rendimento de matéria seca da Brachiaria ruziziensis 
de cerca de 6,4 t ha-1 em consórcio com o milho.

Batista et al. (2011), ao avaliarem o consórcio do milho safrinha com 
forrageiras no estado do São Paulo, obtiveram maior média de acúmulo de 
matéria seca de B. ruziziensis, de 2.352 kg ha-1, adotando-se a densidade 
de semeadura de 9 kg ha-1 por ocasião da dessecação da forrageira para 
safra seguinte.

Figura 4. Rendimento de massa seca de B. ruziziensis consorciada com híbridos de 
milho em diferentes densidades de plantio da forrageira. **P<0,01 pelo teste t. Brejo, 
MA, ano agrícola 2016/2017.
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Relação do rendimento de grãos de milho versus massa 
seca de B. ruziziensis

No aumento da densidade de plantio da braquiária no consórcio com 
o milho foram observados efeitos lineares crescentes no rendimento de 
massa seca da braquiária e efeito linear decrescente no rendimento de 
grãos de milho (Figura 5). No sistema em que o consórcio foi com o milho 
30 F 35, houve um acréscimo de 467 kg ha1 de massa seca da braquiária 
para cada quilograma de sementes, com um decréscimo de 534 kg ha1 
de grãos de milho. Quando a braquiária estava consorciada com o milho 
Truk VIP3, o aumento foi de 548 kg ha1 de massa seca da braquiária, 
com decréscimo de 337 kg ha1 de grãos de milho. Esse cenário mostra 
que o híbrido Truk VIP3 mostra-se mais adaptável à consorciação e ao 
adensamento de plantio de B. ruziziensis nas condições de cultivo deste 
experimento.

Ressalta-se que o ponto de máximo acúmulo de massa seca nem sempre 
é o ideal, e sim aquele em que ocorre mínima redução do rendimento e boa 
quantidade de massa adicionada, o que se espera em consórcio com as 
menores populações de braquiárias (Ceccon et al., 2018).

A
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Uso eficiente da terra

Um consórcio de culturas tem maior produção que os respectivos 
monocultivos, quando o uso eficiente da terra (UET) atingir valor 
maior que 1 (Liebman, 2012).

Ambos os híbridos de milho mostraram maior eficiência de uso 
da terra em consórcio com a braquiária, cujos maiores valores foram 
observados quando consorciada com o híbrido Truk VIP3 (Tabela 3). 
Existe uma relação positiva no rendimento de matéria seca da braquiária 
com o aumento da sua densidade e uma relação negativa no rendimento 
de grãos do milho com melhores ajustes entre 4 kg e 6 kg de sementes 
da braquiária por hectare. Essas informações são importantes para o 
produtor, cujo interesse maior são os rendimentos de MS e de grãos 
com maior oferta de alimentos aos animais.

Figura  5. Relação entre o rendimento de grãos de milho e o rendimento de massa 
seca de B. ruziziensis nas densidades de plantio da forrageira, com o cultivo do 
milho Pioneer 30 F 35 (A) e Truk VIP3 (B).

B
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Conclusões

O híbrido simples de milho Truk VIP3 apresenta maior adaptabilidade ao 
consórcio com a B. ruziziensis.

O sistema integrado milho versus braquiária, quando comparado ao 
sistema exclusivo, é mais eficiente em 47% com o milho Truk VIP3 e em 
32% com o milho 30 F 35.

Com o aumento da densidade de plantio da braquiária, ocorre uma 
relação inversa no rendimento de massa seca (positivo) da braquiária e no 
rendimento de grãos (negativo) de milho, com melhor ajuste entre 4 kg e 6 
kg de sementes da braquiária por hectare.
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