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EFEITO DO CONSORCIO MILHO-BRAQUIARIA NA PRODUTIVIDADE DO MILHO E DA
SOJA POS-MILHO EM PALMAS/TO

Gisele Ribeiro Lima?, Dara Beatriz Vieira de Sousa?, Natalia Cristina Langa?, Karolaynne Bevane Ribeiro da
Cruz*, Julia Stephane Melo Eneas®, Clauber Rosanova®

RESUMO:

O consarcio entre milho e espécies forrageiras tem se destacado como estratégia promissora para aumentar a
producédo de palhada e favorecer a sustentabilidade dos sistemas agricolas no Cerrado. O presente estudo teve
como objetivo avaliar o efeito do consorcio milho/braquiaria na produtividade do milho e da soja pés milho,
nas condi¢des edafocliméticas de Palmas, Tocantins. O experimento foi conduzido em duas faixas contiguas
(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
logisticos ndo lineares. As estimativas dos parametros foram submetidas a analises de variancia de residuos,
modelagem da variancia e construgdo de intervalos de confianca pelos métodos de Wald e bootstrap (5.000
simulacdes). A produtividade foi comparada por teste T com reamostragem bootstrap. Os resultados
mostraram forte sobreposic¢ao dos intervalos de confianga entre os sistemas de cultivo, indicando auséncia de
diferenca significativa no acimulo de biomassa do milho e da soja. Para a produtividade, o milho solteiro
apresentou média de 69,36 sc ha™* e 0 consorciado 74,37 sc ha™* (p = 0,6976), enquanto a soja apresentou 53,9
sc hat no monocultivo e 57,67 sc ha™1 no consorcio (p = 0,3692). Assim, 0 consorcio ndo afetou negativamente
0 desempenho produtivo de nenhuma das culturas e tampouco promoveu ganhos estatisticamente
comprovados na soja em sucessdo. Conclui-se que, nas condicbes deste estudo, o milho consorciado com
braquidria mostrou-se agronomicamente viavel, mantendo produtividade equivalente ao milho solteiro e
proporcionando palhada adicional sem prejudicar a cultura subsequente.

Palavras-chave: Cerrado; consorcio de culturas; milho safrinha; soja em sucesséo.

EFFECT OF MAIZE-BRACHIARIA INTERCROPPING ON THE PRODUCTIVITY OF MAIZE
AND SOYBEAN GROWN IN SUCCESSION IN PALMAS/TO

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
(monocropped 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 the construction of confidence intervals using Wald and bootstrap methods (5,000 simulations).
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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™ in the sole maize system and 74.37 sc ha™' in
the intercropped system (p = 0.6976), while soybean yield reached 53.9 sc ha™! in monoculture and 57.67 sc
ha™ 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.
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INTRODUCAO

A intensificagdo da agricultura tropical tem
exigido a adocgéo de praticas que conciliem elevados
niveis de produtividade com a conservacdo dos
recursos naturais (Férum Brasileiro da Agricultura
Tropical, 2024). No Brasil, a sucessdo soja-milho
safrinha consolidou-se como o principal arranjo
produtivo, destacando-se como base do sistema de
producdo de grdos. Nesse contexto, o estado do
Tocantins figura como um dos protagonistas da
expansdo agricola recente, apresentando, na safra
2024/2025, uma éarea cultivada de aproximadamente
2,4 milhdes de hectares, producdo de cerca de 9,17
milhdes de toneladas de grédos e produtividade média
de 3.808 kg ha', evidenciando -crescimento
expressivo em relagdo ao ciclo anterior (CONAB,
2025).

O principal limitante da sucessdo soja-milho
reside na baixa persisténcia da palhada. A soja, por
sua baixa relagcdo Carbono/Nitrogénio (C/N), deixa o
solo desprotegido rapidamente apds a colheita,
enquanto o milho safrinha, muitas vezes submetido a
estresse hidrico, pode ndo produzir biomassa
suficiente para garantir a cobertura do solo até a safra
seguinte (Cruz, 2021). Nesse cenario, 0 consorcio do
milho com forrageiras do género Urochloa (sin.
Brachiaria) surge como uma estratégia de
intensificacdo sustentavel, visando aumentar o aporte
de residuos vegetais e a estabilidade do sistema
(Coelho et al., 2023).

Entre as forrageiras, a Urochloa brizantha cv.
BRS Piaté destaca-se pela alta producéo de biomassa,
sistema radicular profundo e elevada relacdo C/N, o
que resulta em uma palhada mais duradoura sob
condicdes tropicais. O cultivo simultaneo permite a
producdo de grdos de milho sem prejuizo a cultura
principal, enquanto a forrageira promove a ciclagem
de nutrientes e a descompactacgdo bioldgica do solo,
favorecendo o desenvolvimento da cultura sucessora
(Kintschev, 2021). Estudos indicam que a soja
semeada sobre residuos de consdrcios pode

3

apresentar ganhos produtivos superiores ao cultivo
sobre palhada de milho solteiro (Policarpo et al,
2023).

Apesar dos beneficios conhecidos, a
eficiéncia desse sistema em regiGes de fronteira
agricola, como o Cerrado tocantinense, demanda
estudos  especificos que  considerem  as
particularidades edafoclimaticas locais, como as altas
taxas de mineralizacdo de nutrientes (Camargo et al.,
2024). A compreensao de como o consorcio milho-
braquiéria influencia o desempenho das culturas ao
longo do ciclo é fundamental para validar estratégias
de manejo que assegurem a sustentabilidade
produtiva em Palmas e regido.

Diante disso, 0 presente estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do consorcio milho-
braquiaria na produtividade do milho e da soja em
sucessao, sob as condicBes edafoclimaticas de
Palmas, Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Sistemas Agricolas da Embrapa
Pesca, Aquicultura e  Sistemas  Agricolas
(CESAG/EMBRAPA), localizado no municipio 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 area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (LVd), conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos et al., 2018). O clima
da regido é classificado como tropical de savana
(Aw), caracterizado por duas estagdes bem definidas:
periodo chuvoso entre outubro e abril, com
precipitacdo anual média aproximada de 1.700 mm, e
estacdo seca de maio a setembro (INMET, 2024).

O milho safrinha foi cultivado entre marco e
junho de 2024, enquanto a soja em sucessdo foi
conduzida entre outubro de 2024 e fevereiro de 2025,
ambas pertencentes a safra 2024/2025.
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Figura 1. Area Experimental de Sistemas Agricolas da Embrapa Pesca, Aquicultura e Sistemas Agricolas
(CESAG/EMBRAPA), localizado no municipio de Palmas, Tocantins, Brasil

A érea total utilizada foi de 0,68 ha, dividida
em duas faixas continuas 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 Piaté.
Dentro de cada faixa foram realizadas oito
subamostragens independentes, as quais foram
utilizadas como repeticbes no ajuste das curvas de
crescimento. O ndmero de subamostras foi definido
com base em recomendacbes da literatura para
experimentos de campo em larga escala, garantindo
representatividade da variabilidade espacial e
consisténcia no ajuste dos modelos de crescimento.
Essas repeticdbes sdo  caracterizadas = como
pseudorrepeticdes, por representarem medicdes
internas de uma mesma unidade experimental.
Apesar disso, esse procedimento é adequado para
estudos com avaliagdes sucessivas ao longo do tempo
e para o ajuste 25 de modelos néo lineares, mesmo
sem a independéncia espacial observada em
delineamentos com mdltiplas parcelas.

A estratégia adotada neste experimento segue
metodologia semelhante a descrita por Lenz et al.
(2021), com adaptacGes relacionadas a escala
experimental, a forma de amostragem e a frequéncia
de coletas. Diferentemente do delineamento com

parcelas independentes utilizado por aqueles autores,
neste estudo foram empregadas faixas continuas
representando os tratamentos, nas quais as repeticdes
foram obtidas por meio de subamostragens ao longo
da area. Além disso, o numero de coletas ao longo do
ciclo das culturas foi ajustado para contemplar
estadios fenoldgicos especificos do milho e da soja
nas condicOes edafocliméticas da regido de Palmas,
TO. Também foram realizadas adaptagdes quanto ao
tamanho das unidades amostrais, sendo utilizada a
coleta de 1 metro linear de duas linhas por
subamostra, visando melhor representatividade da
variabilidade espacial em condi¢cGes de campo em
larga escala. A semeadura do hibrido Brevant B2701
PWU foi realizada em 27/02/2024, utilizando
espagamento 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 Piatd foi semeada a
langco anterior ao plantio do milho, utilizando
densidade de semeadura de 5 kg ha™', seguida de leve
incorporacdo pelo proprio deslocar da semeadora
realizando o plantio.

Foram realizadas coletas ao longo do ciclo do
milho nos estadios fenoldgicos V4, V10, R1, R4, R5
e R8 (colheita), que correspondem aos dias apés a
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semeadura de 12, 40, 58, 75, 97 e 114,
respectivamente, totalizando seis coletas. Em cada
ocasido foram obtidas quatro subamostras por faixa
(oito amostras por coleta).

A soja foi implantada em 28/10/2024 sobre a
palhada remanescente das duas faixas de milho.
Utilizou-se a cultivar Monsoy M 7601 12X, com
espacamento de 0,50 m entre linhas e 8,33 cm entre
plantas, resultando em densidade estimada de
240.000 plantas ha. Foram realizadas trés coletas ao
longo do ciclo (V5, R1 e R5.25), além da colheita em
R8, que correspondem aos dias 24, 43, 78 e 113 apds
a semeadura, respectivamente. Cada coleta gerou trés
subamostras por faixa (seis no total).

O manejo nutricional, fitossanitario e
operacional foi padronizado entre os tratamentos. As
avaliacdes referentes a curva de crescimento do milho
e da soja foram conduzidas em laboratério apds 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 laboratério, onde se procedeu o particionamento
das plantas, a fim de quantificar os componentes
vegetativos e reprodutivos. Nessa etapa, foram
determinadas as seguintes variaveis: peso total da
amostra, peso da subamostra e separagdo dos
componentes vegetativos em (folhas, colmos) e
estruturas reprodutivas (folhas, colmos, espigas ou
vagens), todo esse material foi pesado em balanca
Semi-Analitica Modelo BL3200H - Shimadzu. Apo6s
0 particionamento, o0 material vegetal foi
acondicionado em estufa de ventilagdo forcada a 65
°C por 72 horas, visando a determinacdo da matéria
seca. As variaveis analisadas foram sistematizadas,
organizadas em planilhas, por meio do programa
Microsoft Office Excel®.

Os valores de massa seca (MS) foram
expressos em kg ha?l, obtidos pela soma dos
componentes vegetativos (folhas e colmos) e
reprodutivos (espigas ou vagens) de cada cultura
(Equacéo 1).

MS total kg ha™?!
_ PF total x MS

MU

xF (Equacao 1)

Onde: PF = peso fresco; MS = peso seco; F = fator
de extrapolacédo para hectare; MU= massa Umida.

5

A produtividade foi obtida na colheita
utilizando-se duas linhas de 5 m para cada cultura
estudada. Os gréos foram beneficiados em trilhadora
especifica, sendo determinados sua umidade em
analisador GEHAKA® G939 e corrigidos para 13%
milho e soja, sendo expressos em kg hal e
convertidos para sc hal. As varidveis analisadas
foram sistematizadas e organizadas em planilhas, por
meio do programa Microsoft Office Excel®.

Todas as analises foram realizadas no
software R (R Development core team, 2024). Os
dados de biomassa e dos estadios fenoldgicos foram
ajustados a um modelo logistico, por meio de
regressdo ndo linear (Equacéo 2).

Massa seca (y)
A

1+ EXP [-b(x — 0)]

(Equacao 2)

Onde: Y = variavel avaliada (ex.: massa seca); A =
assintota superior (valor maximo da variavel); b =
taxa de crescimento; x = tempo ou estadio fenoldgico;
¢ = ponto de inflexdo da curva, correspondente ao
momento de crescimento maximo.

O modelo ajustado foi posteriormente
submetido a verificagdo das premissas estatisticas,
com énfase na homogeneidade das variancias e na
normalidade dos residuos, requisitos fundamentais
para garantir a qualidade e a confiabilidade das
inferéncias. Nos casos em que a variancia apresentou
comportamento heterogéneo, 29 procedeu-se ao
ajuste por meio de modelagem da variancia, buscando
corrigir essa inconsisténcia e melhorar o desempenho
do modelo, segundo a pratica citada por Freitas
(2022) para situacGes em que os dados nao atendem
aos pressupostos de homoscedasticidade exigidos
pela analise de variancia.

Os intervalos de confiangca (95%) foram
construidos pelo método de Wald, conforme descrito
por Freitas (2022), e por meio de simulagdes
bootstrap, neste, por meio de cinco mil simulagbes,
método que permite estimar a variabilidade dos
parametros a partir de reamostragens sucessivas dos
dados. Essas simulagdes possibilitaram a construcéo
de intervalos de confianga mais robustos para cada
um dos modelos avaliados. A interpretacao estatistica
considerou que a sobreposicdo desses intervalos de
confianca caracteriza a aceitacdo da hipdtese nula,
buscando, igualdade estatistica entre os modelos
comparados.
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Os dados de produtividade foram inicialmente
avaliados por meio de inspecdo grafica utilizando
box-plot, a fim de identificar possiveis discrepancias
entre os tratamentos. Como as variancias
apresentaram-se bastante heterogéneas e o numero de
repeticdes era reduzido, optou-se pela aplicacdo de
um teste T para comparacdo de médias, conduzido
por meio de simulacGes de bootstrap.

Para isso, foram realizadas cinco mil
simulacdes, cujo algoritmo constituiu-se nas
seguintes etapas: (1) selecdo aleatoria de trés
amostras de cada grupo de dados (tratamentos); (2)
calculo da média de cada grupo amostrado; (3)
inclusdo da média calculada ao grupo iii; (4) repeticao
do procedimento descrito nos passos 1-3 para 0 grupo
jii; e (5) célculo da diferenca entre as médias dos
grupos, dada por:

A=(y_i)-y_]

Os passos de 1 a 5 foram repetidos 5.000
vezes, resultando na construcdo da distribuicdo da
diferenca entre as médias desses grupos artificiais,
cuja média tende a aproximar-se de zero.

Com essa distribuicdo gerada, o valor
observado da diferenca entre as médias dos dois
tratamentos reais serviu como referéncia. O p-valor
foi entdo calculado considerando a propor¢do de
vezes, dentre as 5.000 simulagcbes, em que valores
inferiores ao valor de referéncia apareceram na
distribuicdo (Equagédo 3). As diferengas observadas
foram consideradas significativas para p < 0,05.

__ n2de simulagdes em que Agy 12 | Agps
B 5000

(Equacao 3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de biomassa do milho, ao longo dos
diferentes estadios fenologicos, foram ajustados por
modelo logistico ndo linear, permitindo a estimacdo
dos parametros a (assintota), b (taxa de crescimento)
e ¢ (ponto de inflexdo), bem como a avaliagédo de sua
precisao e significancia estatistica. Modelagens dessa
natureza sdo amplamente empregadas para descrever
padrdes sigmoides de crescimento vegetal e avaliar
pressuposicdes dos residuos em ajustes ndo lineares,
conforme discutido por Gonzaga (2022).

No cultivo solteiro, a assintota (a) estimou
producdo maxima de biomassa de 8.317 kg ha™,
representando o limite superior de acimulo ao longo
do ciclo. O coeficiente de crescimento (b = 3,06)
indicou maior velocidade de acumulo nas fases
iniciais, enquanto o ponto de inflexdo (c = 2,11)
situou 0 pico da taxa de crescimento proximo ao
estadio V10. Os erros-padrédo (a =532,93; b =0,14; c
= 0,06) demonstraram boa precisdo das estimativas,
especialmente para b e c. Os valores de T (15,61;
22,33; 34,69, respectivamente) e valores-p inferiores
a 0,01 confirmaram a significancia estatistica dos
parametros (Tabela 1).

No cultivo consorciado, a assintota estimada
foi superior (9.797,18 kg ha™'), indicando maior
potencial maximo de acuUmulo de biomassa. O
coeficiente de crescimento (b = 2,38) evidenciou
acumulo mais gradual ao longo do ciclo, enquanto o
ponto de inflexdo (c = 2,38) indicou maior taxa de
crescimento em torno do estadio R1. Apesar de erros-
padréo mais elevados (a=778,92; b =0,18; ¢ =0,11),
0S parametros permaneceram  estatisticamente
significativos (t = 12,63; 13,45; 22,13; p<0,01)
(Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes do modelo milho solteiro e milho consorciado.

Parametro Valor Erro padrio Valor t Valor p
Milho solteiro
8.317 532,93 15,61 p<0,01
3,06 0,14 22,33 p<0,01
¢ 2,11 0,06 34,69 p<0,01
Milho consorciado
a 9797,18 778,92 12,63 p<0,01
b 2,38 0,18 13,45 p<0,01
¢ 2,38 0,11 22,13 p<0,01

Ambos 0s modelos apresentaram ajuste
estatisticamente consistente, evidenciando dinamicas
distintas de crescimento entre os sistemas. E esperado
gue medidas repetidas ao longo do tempo apresentem
heterocedasticidade, uma vez que a variabilidade
tende a aumentar com o desenvolvimento das plantas.

ApoGs reamostragem, a dindmica de acimulo
de massa seca ajustou-se adequadamente ao padrao
sigmoidal tipico da cultura, caracterizado por fase
inicial lenta, crescimento acelerado e posterior
estabilizagcdo (Gonzaga, 2022). As 5.000 simulagfes
bootstrap permitiram a construcdo de intervalos de
confianca robustos e a identificacdo de possiveis
outliers.

No estddio V4, ambos o0s sistemas
apresentaram baixos valores de massa seca, com
sobreposicao total das curvas, indicando auséncia de
diferencas iniciais. Em V10, observou-se acentuado
incremento no acumulo de biomassa em ambos 0s
sistemas; o consorcio apresentou leve tendéncia a
valores inferiores e maior variabilidade, enquanto o
solteiro  demonstrou  maior  homogeneidade.
Entretanto, a ampla sobreposi¢do dos intervalos de
confianca indica auséncia de diferenca estatistica.

No estadio R1, fase critica de embonecamento
e polinizacdo, verificou-se maior dispersao entre
repeticdes, mantendo-se, contudo, a sobreposicéo das
médias ajustadas. Em R4 (gréo pastoso), o consorcio
apresentou valores medios elevados, coerentes com a
maior assintota estimada, porém com maior
amplitude dos intervalos de confianga. O
monocultivo apresentou curva levemente inferior e
menor dispersdo. Em R5 (grdo dente), ambos 0s
sistemas estabilizaram o acUmulo de biomassa,

persistindo a sobreposicdo dos intervalos de
confianca.

Considerando todo o ciclo, a forte
sobreposicao das curvas ajustadas e de seus intervalos
de confianga indica auséncia de diferenca
significativa no acumulo de biomassa entre o0s
sistemas. A presenca da braquiaria ndo alterou a
trajetéria de crescimento vegetativo do milho,
sugerindo que, nas condi¢Bes experimentais, nao
houve competicdo interespecifica suficiente para
modificar o padrdo de acumulo de massa seca.

Esses resultados corroboram Coelho et al.
(2024), que também ndo observaram diferencas
significativas na producdo de biomassa entre milho
solteiro e consorciado. Resultados semelhantes foram
reportados por Santiani (2021). Ceccon et al. (2020),
destaca que a populacdo de plantas exerce maior
influéncia sobre crescimento e produtividade do
milho do que a presenca da forrageira.

Do ponto de vista agronémico, a auséncia de
diferenca no acimulo de biomassa ndo implica
auséncia de beneficio sisttmico. A producdo de
residuos vegetais influencia diretamente a ciclagem
de nutrientes e 0 manejo da cultura subsequente
(Baptistela et al., 2020). Sistemas milho-forrageira
favorecem a manutencdo da cobertura do solo,
reducdo da amplitude térmica, preservacdo da
umidade e melhoria estrutural.

Estudos conduzidos por Guimardes (2023)
indicam que a produgdo de biomassa em sistemas
integrados  contribui  para maior  eficiéncia
agrondmica global. Kintschev (2021) observou
menor acumulo de biomassa e piores indicadores de
qualidade do solo em milho solteiro, reforgando o
potencial do consorcio para formacéo de palhada. Tal
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aspecto é particularmente relevante em regides de
Cerrado, onde a elevada temperatura acelera a
decomposicdo dos residuos. Nesse contexto, 0
consorcio  milho-braquiaria  constitui  estratégia
eficiente para manutencdo da cobertura superficial
(Ceccon et al., 2020).

Adicionalmente, Policarpo et al. (2023)
relatam efeitos positivos do consércio sobre o
desempenho de culturas em sucessao, refor¢ando que
a interpretacdo dos resultados deve considerar nao
apenas o acumulo isolado de biomassa, mas o papel
funcional do sistema no contexto produtivo.

Para visualizar a distribuicdo da produtividade
do milho nos dois sistemas de cultivo, utilizou-se o
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box-plot (Figura 2), permitindo avaliacdo inicial da
posicdo central, dispersdo e variabilidade entre as
repeticdes. No sistema solteiro, observou-se maior
amplitude do intervalo interquartilico (11Q),
indicando maior dispersdo dos dados. A mediana
posicionou-se na regido central da caixa,
representando o valor tipico do conjunto amostral,
enquanto whiskers mais extensos evidenciaram maior
variabilidade entre parcelas. No cultivo consorciado,
a caixa apresentou menor amplitude, refletindo 11Q
mais estreito e, consequentemente, menor disperséo
interna. A mediana situou-se na porcdo inferior da
caixa, e os whiskers mais curtos indicaram maior
uniformidade entre as repeticoes.

90

80
1

Produtividade (sc/ha)
70

60
1

I
—_—

T
Solteiro

T
Consorciado

Sistema

Figura 2. Box-plot da produtividade do milho (sc ha') em sistemas de cultivo solteiro e consorciado

Embora o box-plot evidencie diferencas na
variabilidade, essa representacdo grafica ndo permite
inferir significancia estatistica entre médias. Assim,
procedeu-se ao teste T com reamostragem bootstrap,
ap6s remoc¢do prévia de outliers e construcdo de
intervalos de confianca. O teste indicou auséncia de
diferencga significativa entre os sistemas (p = 0,6976).
Apesar de o consorcio apresentar média ligeiramente
superior (74,37 sc ha') em comparacdo ao cultivo
solteiro (69,36 sc ha™'), essa diferenca nao foi
estatisticamente significativa ao nivel de 5%,
indicando que a variagcdo observada decorre da
variabilidade experimental e ndo do sistema de
cultivo.

Resultados semelhantes foram relatados por
Bovino (2022), que também ndo identificou
diferengas significativas na produtividade de gréos
entre milho solteiro e consorciado com braquiaria.
Ceccon et al., (2020) ressaltam que densidade de
semeadura e modalidade de implantacdo da
braquiaria sdo determinantes para evitar competicéo
excessiva. Silva et al., (2020) enfatizam que a
dindmica de uso da agua em sistemas milho-
braquiaria tende a favorecer a convivéncia entre
espécies quando o consorcio € conduzido de forma
equilibrada. Almeida (2020) reforga que, quando bem
manejado, o consorcio mantém produtividades
equivalentes ao monocultivo e amplia a oferta de
palhada. Lima (2025) verificou que 0 espagamento
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entre linhas em consorcio com Urochloa brizantha
ndo exerceu efeito significativo sobre a
produtividade. Coelho et al. (2023), ainda apontam
beneficios indiretos do consorcio, especialmente na
ciclagem de nitrogénio e no desempenho de safras
subsequentes.

Os dados de biomassa da soja ao longo dos
diferentes estadios fenologicos foram ajustados por
modelo logistico ndo linear, permitindo a estimacédo
dos parametros a (assintota), b (taxa de crescimento)
e ¢ (ponto de inflexdo), conforme abordagem descrita
por Gonzaga (2022). No cultivo sobre palhada do
sistema solteiro, a assintota estimada indicou
estabilizacdo do acumulo de biomassa em
aproximadamente 8.405,33 kg ha™'. O coeficiente b =
2,52 evidenciou maior intensidade de acumulo nas
fases iniciais, enquanto o ponto de inflexdo ¢ = 2,41
indicou pico da taxa de crescimento em estadio mais
avancado do ciclo. Os erros-padrdo (a = 607,01; b =
0,17; ¢ = 0,08) demonstraram boa precisdo das
estimativas, e os valores t (13,85; 14,81; 29,36) com
p<0,01 confirmaram significancia estatistica dos
parametros.

No sistema sobre palhada do consorcio, a
assintota estimada foi de 6.519,64 kg ha™!, indicando
menor acumulo final de biomassa. O coeficiente b =
2,78 indicou acumulo mais concentrado nas fases
iniciais, enquanto o ponto de inflexdo ¢ = 2,23 situou
a taxa maxima de crescimento préxima ao estadio R1.
Os erros-padrdo (a = 1.406,31; b = 0,25; ¢ = 0,17)
permaneceram dentro de limites aceitaveis. O
parametro a apresentou p = 0,0036, enquanto b e ¢
apresentaram p<0,01, confirmando significancia
estatistica.

Apo6s 5.000 simulacBes bootstrap, observou-
se ajuste adequado ao padrdo sigmoidal tipico da
cultura, caracterizado por fase inicial lenta,
crescimento acelerado e posterior estabilizacéo
(Gonzaga, 2022). No estadio V5, ambos os sistemas
apresentaram baixos valores de massa seca e total
sobreposicdo das curvas. Em R1, verificou-se
incremento acentuado da taxa de acimulo, mantendo-
se ampla sobreposicdo dos intervalos de confianga.
No estadio R5, observaram-se os maiores valores de
biomassa do ciclo, com leve tendéncia visual de
maior acumulo no sistema solteiro; entretanto, a
sobreposicdo dos intervalos bootstrap indicou
auséncia de diferenca estatistica. A maior disperséo
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observada no consdrcio nesse estagio refletiu
heterogeneidade estrutural, sem impacto consistente
no acimulo total.

De forma geral, a forte sobreposi¢cdo das
curvas ao longo do ciclo indica que o sistema
antecedente, seja milho solteiro ou consorciado, néo
modificou significativamente o padréo fisioldgico de
acumulo de biomassa da soja. A condicdo de area
nova e a densidade populacional podem ter
contribuido para essa equivaléncia. Resultados
semelhantes foram relatados por Coelho et al. (2023)
e Coelho et al. (2023), Almeida et al. (2020), que
também ndo observaram influéncia consistente do
sistema anterior sobre o desenvolvimento da cultura

J& na andlise da produtividade da soja, 0 box-
plot (Figura 3) permitiu avaliacdo da distribuicdo e
variabilidade entre os sistemas. No sistema solteiro,
observou-se  maior amplitude do intervalo
interquartilico, indicando maior dispersdo entre
repeticdes, com mediana proxima ao limite superior
da caixa e whisker inferior mais longo, sugerindo
presenca de valores discrepantes. No consorcio, o 11Q
foi mais estreito e 0os whiskers mais curtos, indicando
maior homogeneidade. Embora a caixa do consorcio
esteja posicionada ligeiramente acima da do sistema
solteiro, tal deslocamento reflete apenas a
distribuicdo dos dados e ndo caracteriza diferenga
estatistica significativa entre os tratamentos.

O teste T com reamostragem bootstrap
indicou auséncia de diferenca significativa (p =
0,3692). A média do consorcio foi de 57,67 sc ha™,
enquanto o sistema solteiro apresentou 53,9 sc ha™,
diferenga que ndo se confirmou estatisticamente ao
nivel de 5%. Assim, a palhada do consércio nédo
reduziu a produtividade da soja, tampouco promoveu
incremento comprovado em relacdo ao sistema
solteiro. Coelho (2023) também n&o identificou efeito
do sistema anterior sobre o rendimento da soja. Por
outro lado, Kintschev (2021) e Silva et al. (2019)
relatam que incrementos produtivos podem ocorrer
dependendo da espécie forrageira e do aporte de
biomassa. David et al. (2024), indicam que o
consorcio pode favorecer o ambiente produtivo em
sucessdo, enquanto Silva (2023) associa maiores
rendimentos a melhorias biologicas do solo. Piati
(2022) observou maiores produtividades em sistemas
com rotacdo de culturas, divergindo parcialmente dos
resultados aqui obtidos.
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Figura 3. Box-plot de produtividade da soja nos diferentes sistemas

De maneira geral, os resultados demonstram
que, nas condicOes deste experimento, tanto a
produtividade quanto o acimulo de biomassa da soja
mantiveram-se equivalentes independentemente do
sistema antecedente, evidenciando estabilidade
fisioldgica e produtiva da cultura frente as diferentes
palhadas.

CONCLUSAO

Nas condi¢cbes deste estudo, ndo foram
observadas diferengas estatisticamente significativas
entre milho solteiro e consorciado com braquiaria
para biomassa e produtividade. A soja em sucesséo
também ndo apresentou alteracGes detectaveis. Os
resultados indicam potencial viabilidade do sistema
consorciado no Cerrado tocantinense. Assim, milho
consorciado com braquiaria mostrou-se
agronomicamente viavel, mantendo produtividade
equivalente ao milho solteiro e proporcionando
palhada adicional sem prejudicar a cultura
subsequente.
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