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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho fitotécnico de cultivares de milho verão em sistema de cultivo 
solteiro e consorciado com pinhão-manso. O experimento foi realizado, na safra 2009/2010, na Fazenda Paraiso, localizada no 
Distrito de Itahum, Município de Dourados, estado do Mato Grosso do Sul, em solo classificado como Latossolo Vermelho 
distrófico. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo três cultivares de milho e 
dois sistemas de cultivo (solteiro e consórcio), com quatro repetições. Na interação entre cultivares de milho e sistema de 
cultivo, a massa seca total e a produtividade das cultivares no sistema de cultivo solteiro apresentaram as maiores médias, 
evidenciando a grande competição oferecida pelo pinhão-manso nesta época do ano. A BRS 1010 destacou-se em 
produtividade quando comparada às demais cultivares em ambos os sistemas, mas mesmo diante deste resultado, não 
recomenda-se o consórcio de milho com pinhão-manso com mais de três anos de idade e plantado no espaçamento de 3x2 m, 
no período de primavera/verão, em função do baixo acúmulo de biomassa e produtividade do milho, resultado da redução da 
radiação solar incidente no milho pelo sombreamento provocado pelo pinhão-manso. 
 
Palavras-chave: Jatropha curcas L., sistema de cultivo, sombreamento, Zea mays L. 
 
 

Productivity of maize hybrids in single and growing with intercropped jatropha 
 
ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the performance of maize cultivars in crop systems monocropped and 
intercropped with jatropha. The experiment was conducted in 2009/2010, at Fazenda Paraiso, located in the District of Itahum, 
County of Dourados, State of Mato Grosso do Sul in soil classified as Oxisol. The experimental design was a randomized 
block in factorial 3x2, with three maize cultivars and two cropping systems (monocrop and intercropped), with four 
replications. The interaction between maize varieties and cropping system, the total dry matter and grain yields in single 
cropping system had the highest averages, showing the great competition offered by jatropha at this time of year. The BRS 
1010 highlighted in productivity compared to the other cultivars in both systems, but even with this result, it is not 
recommended the consortium of corn with jatropha over three years old and planted at a spacing of 3x2 m in the period from 
spring/summer, due to the low biomass accumulation and yield of corn result of reduced solar radiation in maize by shading 
caused by jatropha. 
 
Key words: Jatropha curcas L., cropping system, shading, Zea mays L. 
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INTRODUÇÃO 
 

A cultura do milho (Zea mays L.) apresenta 
expressiva importância econômica, sendo cultivada em 
diferentes sistemas de produção (PIANO; SEIDEL, 2012; 
CARVALHO et al., 2012). A importância econômica está 
em sua diversidade de utilização, uma vez que o milho é 
usado na alimentação animal, humana e até em indústrias 
de alta tecnologia, sendo 70% do volume total utilizado 
para a alimentação de aves, bovinos e suínos 
(DEMARCHI, 2011). 

A agricultura moderna não tem por finalidade 
somente a produtividade e rentabilidade, mas visa também 
à preservação ambiental. Para que estes objetivos sejam 
alcançados é necessário o manejo agrícola adequado, que 
gere sustentabilidade do sistema (ROSA et al., 2011). 

O sistema consorciado é adotado tanto nas regiões 
tropicais úmidas como nas tropicais semi-áridas. A 
predominância do uso do consórcio nessas regiões deve-se 
ao maior rendimento de grãos, maior estabilidade ao longo 
dos anos e não exige custos adicionais (RAPOSO et al., 
1995; SILVA et al., 2010). Assim reduz os riscos de 
perdas, aumenta o aproveitamento da sua propriedade com 
maior retorno econômico, além de constituir alternativa 
viável para aumentar a oferta de alimentos (ANDRADE et 
al., 2001; OLIVEIRA et al., 2007; RAMELA et al., 2013). 

A necessidade em suprir a demanda de alimentos 
por meio de recursos limitados pelas condições da 
agricultura familiar, aliada a uma preocupação no melhor 
aproveitamento das áreas de cultivo, tem sido a razão de se 
praticar cultivos consorciados (RAPOSO et al., 1995). 

Duas culturas podem ser exploradas 
conjuntamente, em sistemas de consórcio; porém, há 
necessidade de se gerar conhecimento para tais sistemas, 
pois no consórcio ocorrem interações cooperativas e 
competitivas que necessitam ser quantificadas para ter o 
máximo de eficiência no uso do solo, e com maior 
rentabilidade para o produtor, além da maior segurança na 
produção, com redução dos riscos (BELTRÃO et al., 
2002; SILVA et al., 2012). 

O arranjo de duas ou mais espécies é possível 
devido às diferentes exigências das culturas consorciadas 
(TÁVORA et al., 2007). A competição depende das 
espécies envolvidas, dos seus sistemas radiculares e da 
disponibilidade de água e nutrientes (COSTA; SILVA, 
2008). 

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é uma 
espécie com potencial para utilização em sistema de 
cultivo consorciado, por ser uma planta de grande valor 
econômico, sobretudo por seus grãos constituírem-se em 
matéria-prima para a produção de óleo e obtenção do 
biodiesel (DIAS et al., 2007; GARCIA et al., 2011; 
SOUZA et al., 2013). Além do mais, é uma espécie perene 
com crescimento inicial lento e considerável espaçamento 
entrelinhas, possibilitando o cultivo de espécies anuais em 
consórcio. 

Nesse sentido, o emprego de cultivos que visem o 
melhor uso da terra e aproveitamento dos recursos naturais 
como água, luz, nutrientes, é uma importante opção para 
incrementar a produção de alimentos, especialmente em 
pequenas propriedades rurais onde se pratica o uso 
intensivo de mão-de-obra (SILVA et al., 1993). 

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi 
avaliar cultivares de milho safra verão em sistema de 
cultivo solteiro e consorciado com pinhão-manso em 
Dourados, MS. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi instalado na Fazenda Paraiso, 
localizada no Distrito de Itahum, Município de Dourados, 
estado do Mato Grosso do Sul, na safra 2009/2010, em 
solo classificado como Latossolo Vermelho distrófico, 
com 200 g kg-1 de argila, determinada pelo método da 
pipeta seguindo metodologia de Embrapa (1997). As 
coordenadas geográficas da área são: 22º05'44"S, 
55º18'48"W e altitude de 484m. As precipitações 
pluviométricas mensais durante o desenvolvimento do 
trabalho e médias históricas da precipitação são 
apresentadas na Figura 1. 

O delineamento experimental foi o de blocos 
casualizados em esquema fatorial 3x2, sendo três 
cultivares de milho e dois sistemas de cultivo (solteiro e 
consorciado com pinhão-manso), com quatro repetições. 

O pinhão-manso foi implanto em novembro de 
2006, por meio de semeadura direta manual no campo, 
realizada no espaçamento de 3 x 2 m, deixando-se uma 
planta/cova. Realizou-se, anualmente, a adubação do 
pinhão-manso com 32 kg ha-1 de NH4, 80 kg ha-1 de P2O5 e 
80 kg ha-1 de k2O, através da aplicação de 400 kg ha-1 da 
fórmula 08-20-20. A adubação foi realizada manualmente, 
a lanço, e dividida em duas aplicações para cada safra 
agrícola (50% no mês de outubro de 2009 e 50% no mês 
de março de 2010). Adicionalmente aplicou-se 50 kg ha-1 
de NH4 na forma de uréia em janeiro de 2009 e janeiro de 
2010. 

Na safra 2009/2010, a semeadura do milho 
ocorreu no dia 16 de outubro de 2009, com as cultivares de 
milho BRS 2223 (híbrido duplo de ciclo superprecoce com 
número de graus-dia de 788), BRS 1010 (híbrido simples 
de ciclo precoce com número de graus-dia de 819) e BRS 
106 (variedade de porte e ciclo intermediários, com 
número de graus-dia não determinado). Realizou-se 
adubação de base no milho com 350 kg ha-1 da formula 08-
20-20 e 50 kg ha-1 de NH4 em cobertura na forma de uréia, 
aos 45 dias após a emergência para os dois sistemas de 
cultivo, mediante os resultados da análise química de solo. 

As variáveis avaliadas foram: massa seca total (kg 
ha-1), massa de 100 grãos (g), produtividade (kg ha-1) e 
índice de colheita. O rendimento de grãos foi transformado 
em kg ha-1, corrigido para 13% de umidade. As parcelas, 
de milho solteiro, foram compostas de cinco linhas de 
milho em espaçamento de 0,90 m entre linhas e 8 m de 
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comprimento. As avaliações foram realizadas na área útil 
(três linhas centrais), respeitando bordadura de um metro 
de cada extremidade, resultando em linhas de 6 m de 
comprimento. As parcelas, de milho consorciado, foram 
compostas de três linhas de milho em cada entre linha de 
pinhão-manso com três entre linhas, somando nove linhas 
de milhos, em espaçamento de 0,90 m entre linhas e 8 m 

de comprimento. As avaliações foram realizadas na área 
útil (todas as linhas), respeitando bordadura de um metro 
de cada extremidade, resultando em linhas de 6 m de 
comprimento. O índice de colheita refere-se à fração de 
fitomassa seca de grãos colhidos em relação à fitomassa 
seca total da parte aérea da planta. 

 
 

 
FIGURA 1 - Precipitação pluviométrica mensal nas safras 2008/2009 e 2009/2010 e médias histórica da 
precipitação, registradas na Estação Meteorológica da Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS. 
 
 
O controle de plantas daninhas foi realizado por 

meio de capina manual, sempre que houve necessidade. O 
controle de pragas e doenças foi realizado de acordo com a 
necessidade, considerando o manejo integrado de pragas. 

As variáveis avaliadas foram submetidas à análise 
de variância pelo teste F, e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, 
utilizando-se o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 
2008). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Na Tabela 1 encontra-se o resumo da ANOVA 
para as características, e valores médios de massa seca 
total, massa de 100 grãos, produtividade de grãos e índice 
de colheita em cultivares de milho. 

Os resultados da análise de variância (Tabela 1) 
evidenciaram a existência de interação significativa entre 
sistemas de cultivo e cultivares de milho, para as variáveis 
avaliadas. 

Na média geral o milho teve produtividade de 
7072,92 kg ha-1 de massa seca total, valor próximo ao 
relatado por Furlani et al. (1977), em estudo com duas 
variedades de milho e duas populações, encontraram 
massa seca total de 7.941 kg ha-1 a 8.491,0 kg ha-1, porém 
abaixo dos valores relatados por Andrade et al. (1975) que 
em cinco cultivares de milho tipo grãos, encontraram a 

taxa de acumulo é máxima de 18148,5 a 21145,5 kg 
planta-1, de acordo com o cultivar. 

Suzuki e Alves (2004) verificaram que a massa de 
100 grãos de milho variou de 23,4 a 24,1g, valores 
menores que encontrados no presente trabalho que na 
média geral foi de 27,95g (Tabela 1). 

A produtividade média foi de 1455,41 kg ha-1, 
produtividade baixa, que teve redução na média devido à 
baixa produtividade no sistema de cultivo consorciado, que 
teve produtividade cinco vezes menor comparado ao 
sistema de cultivo solteiro na safra de verão. 

A cultura do milho na safra 2009/2010, 
apresentou maiores valores de massa seca total de plantas 
e produtividade de grãos no sistema de cultivo solteiro, 
evidenciando efeito negativo do consórcio com pinhão-
manso na produção de milho na safra de verão. 

Os baixos valores obtidos na produção de grãos 
de milho no sistema consorciado provavelmente podem ser 
atribuído à ocorrência de competição por água e a redução 
da incidência de radiação fotossinteticamente ativa nas 
entre linhas do pinhão-manso durante a fase vegetativa e 
nos períodos de florescimento e formação da espiga do 
milho, uma vez que reduz o acúmulo de massa seca da 
parte aérea e de grãos (MACEDO et al., 2006). 

Vários autores associam a ocorrência de menor 
disponibilidade hídrica à produção de espigas de menor 
tamanho, ausência de uma segunda espiga de milho por 
planta e má formação de grãos por espiga, com 
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conseqüente redução no rendimento da cultura (CHUN et 
al., 2011; WU et al., 2011; RIVERA-HERNÁNDEZ et al., 
2009; COSTA et al., 2008; MATZENAUER, 2002; 
BERGONCI et al., 2001). 

Na interação entre cultivares de milho e sistemas 
de cultivo, todas as variáveis apresentaram significância. 

Analisando o desdobramento pode ser observado que para 
massa seca total e produtividade, o sistema de cultivo 
solteiro apresentou as maiores médias para as três 
cultivares (Figura 2). 

 
TABELA 1. Resumo da ANOVA e valores médios de massa seca total, massa de 100 grãos, produtividade de grãos 
e índice de colheita em cultivares de milho (Zea mays L.) consorciado com pinhão-manso (Jatropha curcas L.). 
Dourados-MS, safra 2009/2010. 

Cultivares Massa seca total Massa 100 grãos Produtividade Índice de colheita
(kg ha-1) (g) (kg ha-1) -

Blocos 16,46ns 3,13ns 2487,98ns 0,0003ns

Cultivares 1325,78* 33,04* 5422232,43* 0,009*
Sistemas 40820,18* 31,28* 23003837,14* 0,018*

Cultivares x Sistemas 103,36* 42,30* 5095753,92* 0,036*
Média Geral 7072,92 27,95 1455,41 0,35

CV (%) 2,37 5,67 1,84 5,50
ns não significativo, * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; C.V. - coeficiente de variação. 

 

 
 

  
FIGURA 2 - Massa seca total da parte aérea (A), massa de 100 grãos (B), produtividade de grãos (C) e índice 
de colheita (D), de três cultivares de milho (Zea mays L.) solteiro e consorciado com pinhão-manso (Jatropha 
curcas L.), em Dourados-MS, na safra 2009/2010. Médias com mesma letra, minúscula para sistemas de cultivo 
em cada cultivar e maiúscula entre cultivares no mesmo sistema de cultivo, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey, a 5% de probabilidade. 

 
 
Para massa seca total de plantas a cultivar BRS 

2223 apresentou as menores médias nos dois sistemas 
(Figura 2A). Já para a produtividade a cultivar BRS 1010 
apresentou o melhor desempenho nos dois sistemas 
(Figura 2C). 

Para massa seca de 100 grãos apenas a cultivar 
BRS 106 apresentou diferença entre os dois sistemas 

(Figura 2B). Analisando o sistema de cultivo solteiro a 
cultivar BRS 106 apresentou a menor média, já no sistema 
de cultivo consorciado a cultivar BRS 2223 apresentou a 
menor média ara massa seca de 100 grãos (Figura 2B). 

Observando o efeito do sistema de cultivo, para a 
variável índice de colheita, a cultivar BRS 2223 em cultivo 
solteiro apresentou maior média que em cultivo 
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consorciado, já para as demais cultivares, o milho em 
sistema de consórcio apresentou maiores médias que em 
sistema solteiro para a variável índice de colheita (Figura 
2D). 

Segundo Ramalho et al. (1993) a interação 
cultivares versus ambientes assume papel fundamental 
quando um grupo de cultivares é submetida a diversas 
variações ambientais e sistemas de cultivo, devendo-se 
estimá-la e avaliar a sua importância na recomendação de 
cultivares. Sabe-se que o incremento da produtividade 
envolve diversos fatores, destacando-se, entre eles, a 
escolha correta da cultivar adaptada à determinada região 
(CRUZ et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2012). 

Analisando vários experimentos realizados em 
diferentes regiões produtoras de milho no mundo, é 
possível observar que o rendimento em grãos do milho 
correlaciona-se positivamente com a radiação incidente 
média diária (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2000). A 
redução de 50% da radiação incidente no período 
compreendido entre 15 dias antes e 15 dias após o 
florescimento provocou a diminuição de 40 a 50% do 
rendimento de grãos de milho (FANCELLI; DOURADO-
NETO, 2000). Isso pode ter ocorrido nas condições deste 
experimento, cuja redução da radiação solar incidente no 
milho pelo sombreamento provocado pelo pinhão-manso 
reduziu a produção em 80% no sistema consorciado 
quando comparado ao solteiro, nas médias das cultivares 
(Tabela 1). 
 
CONCLUSÕES 
 

A produtividade do milho verão foi 
consideravelmente reduzida em função do cultivo 
consorciado com pinhão-manso, independente do genótipo 
de milho utilizado. 

Em função do baixo acúmulo de biomassa e 
produtividade de grãos de milho, resultado da competição 
por luminosidade, não recomenda-se o consórcio de milho 
verão com pinhão-manso de três anos, quando utilizado o 
espaçamento de 3x2 para o pinhão-manso. 
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