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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das árvores de pau‑branco (Cordia oncocalyx) 
sobre parâmetros fisiológicos, altura e biomassa do milho, em diferentes distâncias das árvores, em sistema 
agrossilvipastoril. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro tratamentos 
(distâncias do caule das árvores de 1, 2, 3 e 4 m), além do controle (plantas do cultivo tradicional), e cinco 
repetições. Cada parcela consistiu de uma árvore de pau-branco, ao centro, e linhas de milho plantadas nas 
quatro distâncias avaliadas do caule. As medidas fisiológicas e a produção de matéria seca foram registradas 
aos 30, 60 e 90 dias após o semeio do milho. As plantas sob a copa do pau-branco, a 1 e 2 m do caule, tiveram 
suas trocas gasosas, altura e produção de matéria seca afetadas pelas árvores. As plantas cultivadas a 3 m do 
caule tiveram desempenho semelhante ao observado no cultivo tradicional, e as cultivadas a 4 m apresentaram 
maior fotossíntese, condutância estomática, transpiração, altura e produção de matéria seca. As plantas de 
milho sob a copa são afetadas negativamente pelo sombreamento das árvores, enquanto as plantas fora da copa 
podem se beneficiar da presença das árvores no sistema.

Termos para indexação: Cordia oncocalyx, Zea mays, agrossilvicultura, cultivo consorciado, integração 
lavoura-pecuária-floresta, sistemas agroflorestais.

Development of maize under influence of “pau‑branco”  
trees in an agrosilvopastoral system

Abstract – The objective of this work was to evaluate the effect of “pau-branco” (Cordia oncocalyx) trees on 
physiological parameters, height, and biomass of maize at different distances from the trees in an agrosilvipastoral 
system. The experimental design was a randomized complete block with four treatments (distances from trees of 1, 
2, 3, and 4 m), besides a control (plants cultivated in the traditional system), and five replicates. The plots consisted 
of one “pau-branco” tree at the center, and maize rows planted at the four evaluated distances from the tree stem. 
Physiological measurements and dry matter production were recorded at 30, 60, and 90 days after the sowing of 
maize. The plants under the canopy of “pau-branco” – at 1 and 2 m from the stem – had their gas exchange, height, 
and dry matter production affected by the trees. The plants 3 m away from the stem had similar performance to 
those in the traditional system, and the plants at 4 m of distance had higher photosynthesis, stomatal conductance, 
transpiration, height, and dry mass production. Maize plants under the canopy are negatively affected by tree 
shading, whereas plants outside the canopy can be favored by the presence of trees in the system.

Index terms: Cordia oncocalyx, Zea mays, agri-silviculture, intercropped cultivation, crop-livestock-forest 
integration, agroforestry systems.

Introdução
Sistemas agroflorestais são caracterizados pelo 

cultivo de diferentes espécies de plantas perenes, 
arbóreas ou herbáceas, em associação com culturas 
agrícolas (silviagrícolas), com animais (silvipastoris) 
ou com ambos (agrossilvipastoris). Esses sistemas 
representam uma forma de uso potencialmente mais 
sustentável da terra, em razão, principalmente, da 

diversificação da exploração agrícola e florestal 
promovida (Balbino et al., 2011). Em sistemas 
agroflorestais, busca-se a otimização das interações 
biológicas entre árvores e os cultivos agrícolas ou de 
animais (Molua, 2005). Tais sistemas também são 
eficientes na redução dos efeitos da erosão hídrica 
e capazes de manter elevados os teores de carbono 
orgânico, em comparação a outras práticas agrícolas, 
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comumente adotadas em região semiárida (Maia et al., 
2007; Aguiar et al., 2010).

Os componentes arbóreos das agroflorestas podem 
aumentar, consideravelmente, o consumo de água 
das chuvas, em comparação aos cultivos anuais 
(Lott et al., 2003), mas também promovem maior 
retenção de água em subsuperfície, no solo (Wang 
et al., 2011), e aumentam o potencial de sequestro de 
carbono (Albrecht & Kandji, 2003). As árvores podem 
contribuir para melhoria local das condições de cultivo 
e desenvolvimento de outras espécies, o que influencia 
a produtividade do sistema (Yang et al., 2009) e 
pode aumentar a rentabilidade do empreendimento 
consorciado, em comparação ao monocultivo (Ogol 
et al., 1999). Para que isso ocorra, no entanto, é necessário 
que as árvores não compitam de forma excessiva com 
a cultura agrícola (Mathuva et al., 1998). Dessa forma, 
em ambientes onde o fator limitante é o baixo teor de 
nutrientes no solo, a introdução de árvores com folhas 
com alto teor de nutrientes e de decomposição rápida, 
como Gliricidia spp. e Leucaena spp. (Heineman et al., 
1997), pode aumentar a produtividade do sistema. 
Se houver escassez de água, é possível que as árvores 
mantenham maior umidade próximo a elas, quer seja 
por meio do escoamento pelo tronco (Jackson et al., 
2000) ou pela extração de água de solo profundo, via 
redistribuição hidráulica (Sekiya & Yano, 2002).

A escolha das espécies arbóreas para integrarem o 
cultivo consorciado, em sistema agroflorestal, deve 
considerar sua eficiência no uso da água, já que árvores 
com essa característica são menos competitivas com 
o cultivo (Radersma & Ong, 2004). Outro aspecto 
importante é a profundidade de alcance do sistema 
radicular, pois se ele for profundo, há possibilidade 
de absorção de água e nutrientes em locais onde os 
cultivos agrícolas não exploram (Jackson et al., 1995). 
Caso o componente arbóreo apresente sistema radicular 
superficial, a área sob as árvores, além de sombreadas, 
apresentarão baixa disponibilidade de água (Schroth 
et al., 2002). Dessa forma, as agroflorestas podem 
influenciar de forma positiva ou negativa os cultivos 
agrícolas, dependendo das características morfológicas 
e fisiológicas das espécies associadas. Bertomeu (2012) 
observou queda de 19 a 66% na produção de biomassa 
aérea e no rendimento do grãos do milho em sistema 
agroflorestal, de acordo com o espaçamento entre as 
árvores.

Pesquisas sobre o rendimento do milho, em sistema 
agroflorestal, são comuns (Mathuva et al., 1998; 
Pérez-Marin et al., 2006; Bertomeu, 2012), mas 
poucas abordam aspectos fisiológicos, sobretudo em 
região semiárida, como o Nordeste brasileiro. Ding 
& Su (2010) observaram, em região com precipitação 
pluvial anual acima de 2.000 mm, efeito da presença 
de árvores sobre a transpiração do milho, o que causou 
variações no rendimento do cultivo. Kang et al. (2008), 
ao avaliar o efeito da poda das árvores sobre parâmetros 
fisiológicos do milho, concluíram que essa prática 
aumenta a incidência de radiação fotossinteticamente 
ativa e permite maior transpiração da cultura, o que 
melhora sua capacidade de competição por água e luz. 
De acordo com os autores, as plantas mais distantes 
das árvores são menos afetadas.

A produtividade média do milho, variedade 
Catingueiro, obtida em ensaios conduzidos na região 
semiárida brasileira em condições de sequeiro, entre 
1998 e 2003, foi de 2 a 3 Mg ha‑1 (Carvalho et al., 2004). 
Em 2011, a produtividade desta variedade em sistema 
agrossilvipastoril foi de 1.687 kg ha‑1, enquanto em 
monocultivo foi de 897,5 kg ha‑1, ambas são superiores 
às médias para a região de Sobral (790,0 kg ha‑1, 
entre 1999 e 2011) e  para o Estado do Ceará (714,0 
kg ha‑1, entre 1997–2008) (Companhia Nacional de 
Abastecimento, 2012). A produtividade, para o mesmo 
ano (2011), no Município de Sobral foi de 1.313 kg ha‑1 

e a do Estado foi de 1.394 kg ha‑1 (Companhia Nacional 
de Abastecimento, 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de  
árvores de pau‑branco (Cordia oncocalyx Allemão)  
sobre parâmetros fisiológicos, altura e biomassa do 
milho, em diferentes distâncias das árvores, em sistema 
agrossilvipastoril.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Fazenda Crioula, 
pertencente à Embrapa Caprinos e Ovinos, situada no 
Município de Sobral, CE (3º41'S e 40º20'W). O clima 
da região é do tipo BSw'h', segundo a classificação 
de Köppen, com estação chuvosa de janeiro a maio. 
A temperatura e a precipitação médias anuais são 
de 30ºC e 821,6 mm, respectivamente. Os solos da 
área experimental apresentam manchas de Luvissolo 
Crômico órtico típico e Luvissolo Hipocrômico órtico 
típico (Aguiar et al., 2006).
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O experimento foi realizado em duas áreas 
experimentais: sistema agrossilvipastoril (AGP) e área 
de cultivo tradicional (TR). O sistema agrossilvipastoril 
foi implantado em 1997, em 1,7 ha, com cultivo em 
aleias. Esse sistema consiste de, aproximadamente, 
200 árvores nativas por hectare, o que corresponde 
a 22% de cobertura do solo. O sistema tradicional 
consiste de área com 1,3 ha de cultivo de milho em 
monocultura, preparada com retirada da vegetação e 
queima dos resíduos (manejo tradicional na região). 
Não houve adição de fertilizantes ou uso de irrigação 
em nenhum dos sistemas. Após a colheita do milho, os 
animais (caprinos e ovinos) tiveram acesso à área para 
se alimentar.

Entre as espécies arbóreas presentes no sistema, o 
pau‑branco (Cordia oncocalyx Allemão, Boraginaceae) 
foi escolhido por ser comum na área, com frequência, 
dominância e densidade relativas de 36,84, 79,03 e 
58,33%, respectivamente (Campanha et al., 2011). Essa 
espécie é caducifólia e endêmica da Caatinga. Suas 
folhas são simples, alternas, oblongas e medem de 12 a 
35 cm de comprimento por 4 a 12 cm de largura. Foram 
selecionados cinco espécimes, pela similaridade de 
diâmetro à altura do peito (aproximadamente 30 cm), 
com altura média de 9 m. O surgimento das folhas e a 
floração acontecem logo no início do período chuvoso 
(janeiro/fevereiro), a frutificação inicia-se em seguida 
(março), e os frutos perduram até o início da estação 
seca (julho/agosto).

O milho (Zea mays L.) variedade Catingueiro, foi 
avaliado em condições de monocultivo e em integração 
no sistema agrossilvipastoril. Para averiguar o efeito 
das árvores sobre o cultivo, foram delimitadas cinco 
áreas (uma para cada tratamento), com 8x8 m. 
Nas áreas do sistema integrado, havia um exemplar do 
pau-branco ao centro e quatro linhas de milho, a 1 m de 
distância entre si, em cada lado da árvore, no sentido 
norte-sul. Foram semeadas três sementes de milho por 
cova, com espaçamento de 1 m entre as covas e entre as 
linhas. O milho foi semeado entre 15 e 16 de fevereiro 
de 2011 e colhido em 17 e 18 de maio. A precipitação 
foi de 185, 193,3, 155,2 e 165,6 mm, em fevereiro, 
março, abril e maio, respectivamente. No TR, o milho 
foi plantado com distâncias de 1 m entre linhas e 0,5 
m entre covas; e no AGP, o espaçamento foi de 1x1 
m, conforme Moura et al. (2008) em experimento com 
milho consorciado.

Foram avaliadas quatro distâncias das linhas de 
plantio do milho, a partir do caule do pau-branco: 1, 
2, 3, e 4 m. Nas duas primeiras distâncias, o milho 
ficou completamente sob a copa; a terceira distância 
era intermediária; e, na quarta, as plantas estavam 
completamente expostas ao sol (fora da copa), tendo-se 
considerado a projeção da copa ao meio-dia. 

As médias históricas mensais (1974-2011) de 
precipitação para o Município de Sobral, CE, foi de 
103,7±85,7; 153,4±82,9; 230,0±129,2; 221,0±106,8 
e 121,6±79,6 mm, respectivamente para os meses de 
janeiro a maio, enquanto as normais históricas (1961-
1990) de temperaturas médias foram de 26,7, 27,1, 
26,2, 27,5 e 26,2ºC, para os referidos meses. No ano de 
2011, a precipitação mensal foi de 159,1, 185,0, 193,3, 
155,2 e 165,6 mm para janeiro, fevereiro, março, 
abril e maio, respectivamente, enquanto os valores 
de temperatura média foram 25,1, 25,0, 24,7 e 25,2ºC 
para fevereiro, março, abril e maio, respectivamente.

As coletas e os registros de dados foram realizados 
aos 30, 60 e 90 dias após o semeio (DAS), que coincidiu 
com os meses de março, abril e maio, e com as fases 
vegetativa, reprodutiva e senil, respectivamente. Para 
tanto, foi utilizada, mensalmente, uma linha de milho, 
no sentido leste-oeste. Cada linha continha uma planta 
por tratamento, em cada parcela, o que totalizou 
cinco plantas por tratamento. Para coleta no TR, foi 
selecionada, aleatoriamente, uma linha por mês, no 
sentido leste-oeste, e, a cada cinco plantas, uma era 
coletada, até obter-se o total de cinco espécimes.

Aos 30 e 60 DAS, foram registrados dados de 
radiação fotossinteticamente ativa (RFA), razão entre 
concentração de CO2 interna à folha e do ar (Ci/Car), 
temperaturas do ar (Tar) e foliar (Tfol), fotossíntese 
líquida (A), condutância estomática (gs) e transpiração 
(E), com uso de analisador de gás infravermelho 
LI-6400 (LI-COR, Lincoln, NE, EUA), tendo‑se 
utilizado a primeira folha apical completamente 
expandida, uma folha por planta e cinco plantas 
por tratamento, das 12 às 13h. As concentrações de 
clorofila, no limbo foliar, foram medidas por meio de 
medidor portátil SPAD-502, (Minolta, Osaka, Japão), 
e os resultados foram representados por meio do índice 
de conteúdo de clorofila SPAD. Cabe ressaltar que, em 
maio, não foi possível realizar essas medidas porque as 
folhas de milho já estavam secas.

O potencial hídrico (Ψ) foi medido aos 60 DAS, ao 
meio-dia, com uso de câmara de pressão de Scholander 
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(Soil Moisture Equipment Corp., Goleta, CA, EUA). 
Foram utilizadas as mesmas folhas das leituras de 
clorofila e de trocas gasosas, em cinco exemplares de 
milho, para cada tratamento.

Antes da coleta da parte aérea, aos 30, 60 e 90 DAS, 
a altura das plantas foi medida do colo ao ápice da 
última folha completamente expandida (30 DAS) ou 
das inflorescências (60 e 90 DAS). Aos 90 DAS, além 
da parte aérea, as espigas também foram colhidas. 
Foram obtidas as massas de matéria fresca e seca, em 
estufa com circulação de ar a 65ºC, até peso constante. 
O material foi pesado novamente para obtenção da 
massa de matéria seca da parte aérea (colmo, folhas 
e inflorescências) e da espiga (palha, sabugo e grãos).

Utilizou-se o delineamento experimental de 
blocos ao acaso, com cinco repetições, com quatro 
tratamentos representados pelas distâncias de cultivo, 
além da testemunha, com cultivo tradicional do milho. 
Os dados foram submetidos à análise de variância, e 
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5 e 
1% de probabilidade.

Resultados e Discussão

A distância das árvores não afetou a temperatura do 
ar ou da folha de milho, medida nos horários de leitura 
das trocas gasosas (12 às 13h), aos 30 DAS (Tabela 1). 
Entretanto, aos 60 DAS, a temperatura do ar no sistema 
de cultivo tradicional foi menor que a no sistema 
integrado. Esse resultado não é comumente relatado na 
literatura, quando se comparam áreas com diferentes 
coberturas. De acordo com Lemenih et al. (2004), 
quanto maior o percentual de fechamento do dossel e o 
índice de área foliar, menor a temperatura do ar. Souza 
et al. (2012) verificaram aumento, em até 6 graus, na 
temperatura do ar onde havia cultivo de café a pleno 
sol, em comparação a áreas de sistema agroflorestal 
ou floresta. Pérez-Marin et al. (2006) constataram 
menores valores de temperatura do ar sob as árvores 
de Gliricidia sepium, em sistema agroflorestal, com 
cultivo de milho, do que a 3 m de distância, durante a 
época chuvosa e ao fim dela.

Aos 60 DAS, foi observada menor temperatura 
foliar nas plantas dos tratamentos de 1 a 3 m de 
distância das árvores, quando comparado à observada 
à 4 m (Tabela 1); no entanto, nas distâncias de 1 a 
3 m, não houve diferença na temperatura do ar entre 
os tratamentos. Esses resultados são indicativos de um 

melhor suprimento de água para as plantas de milho 
próximas às árvores de pau-branco, pois em situações 
de suprimento de água e radiação adequadas, plantas 
adaptadas ao sol pleno, como o milho, mantêm seus 
processos fisiológicos, com abertura normal de seus 
estômatos, para absorção de CO2 e dissipação de  
energia na forma de calor. Em condições menos 
favoráveis de suprimento de água ou radiação, a 
tendência é que os estômatos sejam fechados, o 
que aumenta a temperatura no interior da folha. 
Temperaturas do ar abaixo de 15°C (Foyer et al., 2002) 
ou acima de 38°C podem diminuir a biomassa das 
plantas de milho, que têm seu melhor desenvolvimento 
fotossintético entre 32 e 34°C (Kim et al., 2007). 
Essa faixa está próxima da registrada em ambos os 
sistemas de cultivo, neste trabalho, o que indica que 
a temperatura do ar esteve diretamente relacionada 
às diferenças no desenvolvimento do milho, nesses 
sistemas.

A radiação que chegou às plantas de milho aos 30 
e 60 DAS foi maior nos tratamentos a 3 e 4 m, e no 
cultivo tradicional (Figura 1). Kang et al. (2008), ao 
estudar o efeito das árvores no desenvolvimento do 
milho, em sistema agroflorestal, notaram reduções na 
radiação fotossinteticamente ativa quando as plantas 
estavam mais próximas das árvores, especialmente aos 
60 DAS, o que, segundo os autores, acarretou queda 
no rendimento do milho. Com a diminuição da taxa de 
radiação, a absorção de fótons é diminuída, o transporte 
eletrônico é afetado e a etapa fotoquímica, bem como a 
fotossíntese, é alterada.

Aos 30 DAS, nos tratamentos a 1 e 4 m, a fotossíntese 
do milho foi de 6,6 e 27,3 µmol m‑2 s‑1, sob RFA de 

Tabela 1. Temperatura do ar e das folhas de milho, medida 
ao meio dia, aos 30 e 60 dias após o semeio (DAS), em 
sistema agrossilvipastoril, às distâncias de 1 , 2, 3 e 4 m do 
caule de pau‑branco (Cordia oncocalyx), em comparação ao 
sistema de cultivo tradicional.

Tratamento 30 DAS 60 DAS
Ar Folha Ar Folha

Cultivo tradicional 34,04 31,48 33,04 33,03
Distância 1 m 34,91ns 31,34ns 35,34** 32,57ns

Distância 2 m 34,83ns 31,20ns 35,33** 32,98ns

Distância 3 m 34,76ns 31,10ns 35,36** 33,92ns

Distância 4 m 34,73ns 32,02ns 35,33** 34,44*
nsNão significativo. * e **Significativo pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de 
probabilidade, respectivamente.
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244,3 e 714 µmol m‑2 s‑1, respectivamente. Aos 60 
DAS, esses valores foram de 2,29 e 41,83 µmol m‑2 s‑1, 
sob RFA de 97,1 e 1.839,6. Plantas C4 apresentam alta 
capacidade fotossintética (55 µmol m‑2 s‑1 ou mais); o 

milho, por exemplo, não apresenta fotossíntese líquida 
saturada mesmo sob forte radiação (Larcher, 2006). 
Kim et al. (2007) verificaram os maiores valores de 
fotossíntese (aproximadamente 40 µmol m‑2 s‑1) com 

Figura 1. Parâmetros fisiológicos de plantas de milho cultivadas em sistema agrossilvipastoril, a distâncias de 1, 2, 3 e 4 m 
do caule de pau‑branco (Cordia oncocalyx), e em sistema de cultivo tradicional, aos 30 e 60 dias após o semeio: A, radiação 
fotossinteticamente ativa (RFA); B, fotossíntese (A); C, condutância (gs); D, transpiração (E); E, razão entre concentração interna 
e externa de CO2 (Ci/Car). Médias seguidas de letras iguais não diferem, entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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temperaturas entre 30 e 35°C. Como no presente 
trabalho a temperatura do ar registrada nos horários 
de leitura de fotossíntese esteve nessa faixa, o baixo 
valor de fotossíntese observado no milho sob a 
copa não pode ser atribuído à temperatura. Apenas 
as plantas mais distantes do caule apresentaram 
fotossíntese condizente com as consideradas normais 
para o milho.

Houve aumento progressivo nas médias de 
fotossíntese à medida que se aumentou a distância 
do milho às árvores de pau-branco (Figura 1), o que 
acompanhou os resultados observados para a radiação 
interceptada pelas plantas. Reynolds et al. (2007), 
ao avaliar milho plantado a 2 e 6 m de distância do 
bordo‑açucareiro (Acer saccharinum), obtiveram 
menor incidência de radiação fotossinteticamente 
ativa a 2 m (481 µmol s‑1 m‑2) do que a 6 m 
(1.420 µmol s‑1 m‑2), com redução, na fotossíntese, de 
26,9 para 12 µmol m‑2 s‑1 e, no rendimento, de 7,07 para 
3,79 Mg ha‑1, respectivamente.

Aos 30 e 60 DAS, a condutância estomática foi maior 
a 4 m de distância das árvores, e houve similaridade 
entre tratamentos a 1 e 2 m e entre a 3 m e o cultivo 
tradicional, aos 60 DAS (Figura 1). A transpiração foi 
maior a 4 m e menor nos tratamentos completamente 
sob a copa das árvores (1 e 2 m), respectivamente aos 
30 e 60 DAS. O tratamento a 3 m apresentou valores 
próximos aos observados no cultivo tradicional, 
embora diferentes. Os tratamentos 1 e 2 m, aos 
30 DAS, e todos os do sistema integrado, aos 60 DAS, 
apresentaram maior razão Ci/Car, quando comparados 
ao cultivo tradicional. Observaram-se valores elevados 
de transpiração e condutância apenas nas plantas fora 
da copa. 

As plantas sob a copa mantêm seus estômatos 
fechados, em razão da baixa intensidade luminosa, o 
que promove redução na transpiração e na fixação de 
CO2. Quando isso acontece, há aumento da razão entre 
a concentração interna de CO2 e a do ar, em função 
da baixa radiação fotossinteticamente ativa, conforme 
demonstraram Fuentes & King (1989), até que o CO2 
possa ser incorporado à PEPcase (enzima aceptora do 
carbono na etapa bioquímica de plantas C4), quando 
será necessário abrir os estômatos para que ocorra 
novas captações de carbono da atmosfera. A reduzida 
absorção de luz também prejudica a etapa fotoquímica 
da fotossíntese, a cadeia de transporte de elétrons 

e parte da produção de energia necessária à etapa 
bioquímica, na qual há conversão de CO2 em açúcares. 

Aos 30 DAS, o teor de clorofila foi muito 
semelhante entre os tratamentos dos sistemas integrado 
e tradicional (Figura 2). Aos 60 dias, o índice SPAD, 
no sistema tradicional, foi bem inferior ao do milho 
no sistema integrado. Concentrações de clorofila 
estão diretamente relacionadas ao sombreamento, 
de forma que, quanto maior o sombreamento, maior 
o teor de clorofila (Rego & Possamai, 2006). Como 
no presente trabalho a relação entre radiação e teor 
de clorofila não foi observada, é provável que outros 
fatores tenham atuado para diferenciar as plantas entre 
os dois sistemas. Entre esses fatores, está o suprimento 
de N, conforme constatado por Maia et al. (2008), 
e o estádio fisiológico, uma vez que as plantas no 
cultivo tradicional estavam mais próximas do início da 
senescência. No sistema integrado, mesmo as plantas 
fora da copa apresentaram elevados teores de clorofila, 
maiores que os das plantas no cultivo tradicional, o que 
indica efeito da permanência das árvores nesse sistema 
sobre o suprimento de nutrientes no solo.

O potencial hídrico (Ψ), ao meio-dia, foi semelhante 
entre os tratamentos no sistema integrado, porém  maiores 
do que os registrados no sistema tradicional (Figura 3). 
O solo mais exposto, no sistema tradicional, pode ter 

Figura 2. Teores de clorofila registrados, aos 30 e 60 dias 
após o semeio, em plantas de milho cultivadas em sistema 
agrossilvipastoril, a distâncias de 1, 2, 3 e 4 m do caule de 
pau‑branco (Cordia oncocalyx), e em sistema de cultivo 
tradicional. Médias seguidas de letras iguais não diferem 
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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promovido maior perda de água por evaporação, que 
teria se refletido em menor Ψ nas plantas desse sistema. 
As árvores, em sistema agroflorestal, podem aumentar 
a disponibilidade de água e a utilização da água das 
chuvas para o cultivo, com melhoria nas propriedades 
físicas do solo, ao reduzir as perdas de água por 
escoamento, bem como melhorar o microclima, por 
meio da redução da demanda evaporativa (Lott et al., 
2003).

Maiores valores de Ψ revelam um melhor estado 
hídrico, com maior condutância estomática e 
transpiração (Paiva et al., 2005). Contudo, se a água 
no solo não for limitante às trocas gasosas, como no 
período chuvoso, os baixos valores de fotossíntese, 
transpiração e condutância dos tratamentos sob a copa, 
como os observados no presente trabalho, podem ser 
resultantes da atenuação da radiação pelas árvores de 
pau-branco.

As plantas de milho apresentaram maior altura à 
medida que se aumentou a distância de pau-branco 
(Tabela 1). As plantas mais altas foram encontradas no 
tratamento a 4 m de distância das árvores, que estiveram 
completamente fora da copa. Esse resultado pode ser 
atribuído ao fato de o milho ser uma espécie que não 
suporta sombreamento (Kho, 2000; Reynolds et al., 
2007). Muthuri et al. (2005) verificaram diferença na 
altura do milho somente a 1 m de distância do caule 

das árvores de Grevillea robusta, onde o milho, em 
sistema agroflorestal, apresentou-se menor que no 
cultivo isolado. As diferenças nos resultados entre os 
estudos podem ser atribuídas a diferenças no tamanho 
da copa e no índice de área foliar das espécies arbóreas 
utilizadas.

Os menores valores de produção de matéria seca 
foram observados no tratamento a 1 m de distância, 
tendo‑se observado valores semelhantes entre o 
tratamento a 4 m e cultivo tradicional (Tabela 2). 
Em comparação ao cultivo tradicional, a produção 
de matéria seca da espiga foi menor nos tratamentos 

entre 1 e 3 m de distância das árvores, e igual no 
tratamento a 4 m. Paciullo et al. (2011) também 
verificaram menor produção de massa de matéria seca 
em gramíneas forrageiras (Urochloa decumbens), 
em razão da proximidade das árvores em sistema 
agrossilvipastoril, o que foi correlacionado à menor 
radiação solar incidentes. Ao avaliar o efeito do 
sombreamento de árvores sobre o rendimento do 
milho, em sistema agroflorestal, Ding & Su (2010) 
concluíram que a queda no rendimento das plantas 
sombreadas, em comparação às completamente 
expostas ao sol, esteve relacionada a alterações 
na radiação fotossinteticamente ativa incidente, 
à temperatura do ar e à concentração de CO2. 
No presente trabalho, entre os parâmetros físicos 
observados, a radiação, e não a temperatura do ar, 
influenciou a produção de matéria seca do milho.

Figura 3. Potencial hídrico ao meio dia, aos 60 dias após 
o semeio,  em plantas de milho cultivadas em sistema 
agrossilvipastoril, a distâncias de 1, 2, 3 e 4 m do caule de 
pau‑branco (Cordia oncocalyx), e em sistema de cultivo 
tradicional (CT). Médias seguidas de letras iguais não diferem, 
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Altura e massa de matéria seca da parte aérea 
(MSPA) e da espiga (MSEsp) de plantas de milho, 
aos 30, 60 e 90 dias após o semeio (DAS), em sistema 
agrossilvipastoril, às distâncias de 1, 2, 3 e 4 m do caule de 
pau‑branco (Cordia oncocalyx), em comparação ao sistema 
de cultivo tradicional.

Tratamento 30 DAS 60 DAS 90 DAS

Altura MSPA Altura MSPA Altura MSPA MSEsp

(cm) (g planta‑ 1) (cm) (g planta‑ 1) (cm) ----(g planta‑1)‑‑‑  

Cultivo tradicional 46,6 7,38 151,0 24,49 169,0 40,25 75,32

Distância 1 m 51,0ns 3,27** 126,0ns 10,05** 156,0ns 17,74** 17,92**

Distância 2 m 51,9ns 4,50* 160,4ns 22,23ns 171,6ns 25,38ns 26,75**

Distância 3 m 59,7** 6,00ns 163,4ns 18,36ns 177,8ns 21,76* 26,02**

Distância 4 m 65,8** 7,25ns 190,0** 29,61ns 194,0* 34,73ns 73,16ns

nsNão significativo. * e *Significativo pelo teste de Tukey, a 5 e 1% de 
probabilidade, respectivamente.
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Conclusão

 As plantas de milho, sob a copa de pau-branco, 
são afetadas negativamente pela menor radiação 
fotossinteticamente ativa disponível, enquanto as 
plantas fora da copa podem se beneficiar da presença 
das árvores no sistema.
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