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Resumo - Na cultura do milho diversos fatores são responsáveis por influenciar na 

produtividade, como o estande inadequado e má uniformidade na distribuição de 

sementes durante o plantio. Com isso a manipulação do arranjo de plantas em milho, 

através de alterações na densidade de cultivo, da alteração dos espaçamentos entre linhas, 

de melhor distribuição de plantas na área e na variabilidade entre plantas, é uma das 

práticas de manejo mais importantes para maximizar a interceptação da radiação solar, 

otimizar o seu uso e potencializar o rendimento. Devido a isso, o objetivo deste estudo foi 

averiguar quais configurações de espaçamentos entre linhas e diferentes profundidades de 

semeadura, proporcionam estande mais adequado e com maior produtividade por hectare. 

O experimento foi realizado durante o primeiro semestre de 2021, na Fazenda 

Experimental da Ressacada - CCA - UFSC, situada no bairro da Tapera, ao sul de 

Florianópolis. O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, com 

dezesseis repetições, constituído de dois tipos de espaçamento entre linhas (90 e 45 cm) 

e duas profundidades de semeadura (06 e 03 cm). Com o experimento conclui-se que não 

houve diferença em produtividade, em relação aos espaçamentos e as profundidades. 

Devido as características do solo, este proporcionou a formação de estande de plantas 

semelhante entre os blocos. 
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1. Introdução 

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence à família Poaceae e tem um 

importante papel socioeconômico no Brasil devido a sua expressividade na produção 

agropecuária, na área cultivada e no volume produzido em diversas regiões do país. 

Existem diferentes tipos de sistema de cultivo que variam de acordo com a 

finalidade do uso do milho, que pode ser para alimentação humana (milho verde, milho 

pipoca, fubá) ou para alimentação animal na forma de grãos, silagem, ou ainda como 

matéria prima para rações (Cristino, 2019). 

O milho é uma cultura muito exigente em água, entretanto, pode ser cultivado em 

regiões onde as precipitações vão desde 250 mm até 5000 mm anuais, sendo que a 

quantidade de água consumida pela planta, durante seu ciclo, está em torno de 600 mm 
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(EMBRAPA, 2010). E, é também uma planta do grupo C4, altamente eficiente na 

utilização da luz, o que torna a radiação solar um fator essencial para o seu 

desenvolvimento (CRISTINO, 2019). 

Pela tradição no cultivo devido a elevada produtividade e pelo bom valor 

nutricional, o milho tornou-se uma cultura padrão para ensilagem, por ser um alimento 

volumoso conservado mediante fermentação anaeróbia, sendo uma alternativa para 

contornar a estacionalidade de produção de forragem e consequentemente, fornecer o 

produto como alimento suplementar para o gado leiteiro e ao gado de corte, em época da 

seca e de inverno com geadas, o que diminuem o volume de pasto.  Assim, a silagem de 

milho é uma alternativa de alimento volumoso fundamental na cadeia produtiva de 

bovinos de corte e leite, em função dos índices de produtividade da cultura, da 

estabilidade de produção, do valor nutritivo e da concentração de energia (NEUMANN, 

2006). 

A área destinada ao cultivo de milho com o objetivo para produção de silagem tem 

crescido sensivelmente em Santa Catarina. Segundo levantamentos da Epagri/Cepa, a 

área passou de 120,6 mil ha em 2013/14 para mais de 222 mil ha em 2020/2021 

(INFOAGRO, 2020). 

Essa expansão da área de milho-silagem está diretamente relacionada ao expressivo 

crescimento da produção leiteira de Santa Catarina. Segundo os dados dos dois últimos 

censos agropecuários, entre 2006 e 2017 a produção leiteira estadual aumentou 103,1%, 

muito acima do que se observou na maioria dos estados e no país, passando de 1,3 bilhão 

de litros para 2,8 bilhões litros por ano (EPAGRI/CEPA, 2017). 

De qualquer forma, a área de cultivo de milho para fins de silagem apresentou 

crescimento considerável nos últimos seis anos. Outro fato interessante é a estabilidade 

no rendimento médio das lavouras ao longo dos seis anos avaliados (41.886kg MS.ha-1), 

apesar das diferenças climáticas entre os anos no período avaliado, somente a safra 

2016/17 apresentou incremento significativo no rendimento. Embora esse valor seja 

considerado como uma boa produtividade, a possibilidade de aumento é real e pode ser 

conseguida com adoção de tecnologias de produção visando, entre outros, a redução dos 

custos de produção da cadeia produtiva (EPAGRI/CEPA, 2018). 

A manipulação do arranjo de plantas em milho, através de alterações na densidade 

de cultivo, da alteração dos espaçamentos entre linhas, de melhor distribuição de plantas 

na área e na variabilidade entre plantas, é uma das práticas de manejo mais importantes 

para maximizar a interceptação da radiação solar, otimizar o seu uso e potencializar o 



rendimento de grãos (ARGENTA et al., 2001). 

Na cultura do milho diversos fatores são responsáveis por influenciar na 

produtividade, como o estande inadequado e má uniformidade na distribuição de 

sementes durante o plantio, entre outros (JUNIOR, 2018). 

Outro ponto é a profundidade de semeadura do milho, onde normalmente se 

recomenda a profundidade de 5 cm, podendo ser alterada de acordo com as condições do 

solo no momento do plantio. Quando se faz uma semeadura em maior profundidade, esta 

poderá ocasionar prejuízos às plântulas, decorrente do maior gasto de energia na 

emergência, com reflexos no vigor e desenvolvimento inicial da cultura (EMBRAPA, 

1996). A profundidade de semeadura no sistema de plantio direto, deve ser adotada de 

acordo com o acumulo de resíduos na superfície do solo, pois a cobertura morta retarda a 

emergência e reduz o estande, o que pode até causar queda no rendimento de matéria 

natural da lavoura (CRUZ et al., 2006). 

Estudos direcionados a interação e comportamento das cultivares de milho em 

diferentes espaçamentos entre linhas evidenciam o comportamento diferenciado dos 

genótipos nos espaçamentos estudados, em cada região de cultivo (PORTO, 2011). A 

população ideal para maximizar esse rendimento varia de 30 a 90 mil plantas.ha-1, 

dependendo da disponibilidade hídrica, fertilidade do solo, ciclo da cultivar, época de 

semeadura, espaçamento entrelinhas e nível tecnológico de cada produtor (REVISTA 

CAMPO E NEGÓCIOS, 2021) 

A redução do espaçamento entre linhas de 0,90 m para 0,70 m proporcionou 

aumento de 16% na produção de matéria seca (MS), independentemente do ano de plantio 

e da densidade de plantas. Já o aumento na densidade de plantas de 55.000 plantas.ha-1 

para 75.000 plantas.ha-1 proporcionou aumento de 1.460 kg.ha-1 na produção de MS, 

independente do ano de plantio e do espaçamento entre linhas (ALVAREZ, 2006). 

DEMÉTRIO (2008), constatou que o espaçamento de 0,40 m entre linhas, e 

densidade populacional de 75 mil a 80 mil plantas por hectare, demonstrou ser o melhor 

arranjo de plantas para os híbridos avaliados. Constata também, que o incremento na 

densidade populacional de milho, resultou em aumentos na altura das plantas, na altura 

da inserção da primeira espiga e em redução do número de grãos por espiga. 

Por isso, o objetivo deste estudo, foi avaliar diferentes espaçamentos entre linhas e 

diferentes profundidades de semeadura para averiguar qual configuração proporciona 

estande mais adequado e com maior produtividade por hectare. 

 



2. Materiais e Métodos 

O experimento foi realizado durante o primeiro semestre de 2021, na Fazenda 

Experimental da Ressacada - CCA - UFSC, situada no bairro da Tapera, região sul de 

Florianópolis, com localização geográfica definida entre as coordenadas latitude 

27°36’15,23” longitude 46°31’04,39”. O clima da região, segundo a classificação de 

Koeppen, é o tipo Cfa, subtropical úmido. A umidade relativa do ar em torno de 82% e a 

precipitação anual de 1270 a 1600 mm. O solo da área experimental é classificado como 

sendo Neossolo Quartzarênico Hidromórfico (areia quartzosa hidromórfica distrófica), 

com textura arenosa, pouco desenvolvido, alto teor de matéria orgânica, e transição do 

horizonte A para C típico, e lençol freático superficial.  

O delineamento experimental utilizado foi o experimento com parcela subdividida, 

tendo nas parcelas 2 espaçamentos entre linhas (Esp1 = 90cm, Esp2 = 45 cm) e 2 

Profundidades de semeadura (Prof 1 = 6cm, Prof 2 = 3cm) com 8 repetições, assim, TP 

(Tratamento Principal = Espaçamento) e TS (Tratamento Secundário = Profundidade). 

Deste modo, a área ocupada por cada Unidade Experimental dos Tratamentos (TP/TS) 

90/6 e 90/3, teve medida de 2.700 m2, já a área ocupada por cada Unidade Experimental 

dos Tratamentos (TP/TS) 45/6 e 45/3, teve medida de 1.620 m2. Assim, totalizando uma 

área experimental útil de 8.640 m2. A análise dos dados foi realizada utilizando o 

Software AgroEstat, com parcela subdividida no teste de Tukey com 5% de 

probabilidade.   

No dia 09 de março de 2021, foi feita a dessecação da área experimental utilizando-

se o herbicida glifosato (Roundup®) com aplicação de 3,0 litros do produto comercial 

por hectare. No dia 26 de março de 2021, para o controle de plantas invasoras pós 

emergência da lavoura já estabelecida, foi utilizado o herbicida nicosulfuron (Kyron®), 

na dose de 1,5 litros do produto comercial por hectare. 

O milho foi semeado no dia 11 de março de 2021 em sistema de plantio direto, em 

espaçamentos de 90 e 45 cm entre as linhas e densidade de semeadura de 73.260 sementes 

por hectare, para obtenção de população de 60.000 plantas por hectare. A semente de 

milho utilizada foi a AG 8690 PRO3, um cultivar de ciclo precoce, da empresa 

AGROCERES, híbrido com gene Bt (Bacillus thuringiensis), resistente a lagartas e a 

tecnologia RR (Roundup Ready Milho), que expressa tolerância ao herbicida glifosato. 

A adubação de base foi realizada com base na produtividade de 12 toneladas de Matéria 

Seca por hectare, com aplicação em mistura de 25 Kg ha-1 de N na forma de ureia; 110 

Kg ha-1 P2O5 na forma de Super Fosfato Triplo e 200 Kg ha-1 de K2O na forma de Cloreto 



de Potássio. A adubação em cobertura, constou da aplicação de 55 Kg ha-1 de N na forma 

de ureia aplicada com 30 e 60 dias após a semeadura (HOLAS, 2016). 

O processo de semeadura foi feito em plantio direto, com semeadora de arrasto da 

marca Massey-Ferguson e modelo MF 508 45 com 8 linhas, com disco de corte liso de 

16”, sulcador para romper o solo e incorporar o adubo, reservatório de adubo de 935 litros, 

disco duplo desencontrado para incorporar a semente, reservatório de sementes de 86 

litros por linha com rodas emborrachada para fazer o fechamento do sulco e rodas de pneu 

para transmissão de força (Massey Ferguson). Para tracionar essa semeadora, foi utilizado 

um trator da marca Massey Ferguson, modelo MF 4291 Xtra, com 73,55 kW de potência 

(Massey Ferguson). No dia 24 de fevereiro de 2021, a semeadora foi regulada de modo a 

distribuir 73.260 sementes/ha, o que resulta em 6,59 sementes/metro no espaçamento de 

0,9 m e 3,3 sementes/metro no espaçamento de 0,45 m. A regulagem do adubo foi 

realizada através da coleta e pesagem do adubo depositado em 10 metros de linha de 

plantio. 

A colheita e processamento do milho foi feita com o uso de ensiladora montada da 

marca JF modelo JF C120 AT S4 (JF MÁQUINAS AGRÍCOLAS), constituída de corte 

em área total e largura de trabalho de 0,92 m, transmissão caixa e cardan com 

acionamento na tomada de potência (TDP), sendo acoplada no trator Massey Ferguson 

MF 4291 Xtra, o mesmo utilizado para tracionar a semeadora. O material triturado 

proveniente para pesagem, foi acomodado em carreta basculante com capacidade de carga 

de 5 toneladas, acoplada na própria ensiladora. 

Em 27 de maio de 2021, para o cálculo do estande final foram contadas as plantas 

de duas linhas de cultivo, onde estendia-se uma trena de 50 metros e contava as plantas. 

Este processo se repetiu mais duas vezes o que totalizou, 150 metros de linha de cultivo 

o que totaliza, 300 metros lineares de plantas em cada tratamento.  

A estimativa da produtividade de biomassa, foi feita utilizando a biomassa triturada 

proveniente do corte de todas as plantas em 50 metros da linha de produção. O material 

coletado foi acondicionado em caixas plásticas agrícolas e pesadas com auxílio de balança 

analógica para carga máxima de 250 kg. No espaçamento de 90 cm, foram utilizadas 8 

linhas para coleta de material. Para o espaçamento de 45 cm, foram utilizadas 16 linhas 

para coleta de material. O material triturado que se encontrava na carreta, era despejado 

em uma lona plástica, depois colocado nas caixas e acomodado na balança para 

aferimento do peso e posteriormente, o material era despejado no silo. 



A época ideal de corte é quando os grãos de milho estão no ponto farináceo. Neste 

ponto, as plantas de milho acumulam matéria seca (MS) de melhor qualidade nutricional. 

O teor de matéria seca deve ser aquele que permite boa compactação, fermentação fácil e 

menores riscos de perdas. O milho deve ser ensilado quando a lavoura estiver com o teor 

de matéria seca entre 30% e 35%. Observar a linha do leite nos grãos, do meio da espiga, 

dá uma boa ideia se o milho já está no ponto de ensilar ou não, sendo que está fase 

corresponde a 2/3 do grão de milho (EMBRAPA, 2015). A colheita do milho para 

silagem, foi feita na data de 06 de junho de 2021. 

 

 
3. Resultados e Discussões  

A partir da análise dos dados no Software AgroEstat, obteve-se os resultados 

estatísticos dos tratamentos utilizados no experimento, de acordo com o delineamento 

experimental utilizado, ou seja, espaçamento de linha 1 com semeadura a 0,9 cm e 

espaçamento de linha 2 com semeadura a 0,45 cm. Considerou-se como tratamento 

secundário (TS) o fator profundidade de semente, com semeadura de profundidade P1 a 

6 cm e profundidade P2 a 3 cm. 

 

3.1 Produtividade de biomassa por m² 

 Na Tabela 1, encontram-se os resultados da análise de variância dos efeitos 

principais e interações para as produtividades. Observa-se que não houve diferença 

estatística entre os tratamentos principais (TP) e tratamentos secundários (TS). 

 

Tabela 1. Interação entre o espaçamento das linhas e profundidade de semeadura na 

produtividade.  



 Na tabela de interação entre o espaçamento das linhas e profundidade de 

semeadura, nota-se que as causas de variação para os blocos e tratamento principal 

(espaçamentos 90 e 45 cm) não foram significativos. O mesmo ocorre para o tratamento 

secundário (profundidade 6 e 3 cm). 

 Quando se executa estudos a campo, fatores ambientais não são possíveis de 

controlar e possuem forte influência no valor do coeficiente de variação. Estatisticamente, 

os valores de coeficientes de variação gerados pelo Software AgroEstat, apontam que os 

dados gerados pelo estudo são validos, por obter valores de 12,64 e 10,19%. 

 

 

Tabela 2. Médias dos valores de massa seca (Kg/m²) em diferentes espaçamentos e 

profundidades de semeadura.  

 

 Observando a tabela de médias dos valores de massa seca, não houve diferença 

significativa na produção em relação ao espaçamento e profundidade.  

  

Gráfico 1. Linha de produtividade de cada tratamento e repetição. 

 

Fonte: Autor. 
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 Os gráficos 1 representa a produtividade em cada repetição e tratamento. 

Observando a linha de produtividade de cada tratamento, percebe-se a variação da 

produtividade, pois no Tratamento com espaçamento de 90 cm e profundidade de 3 cm, 

temos uma linha de produtividade mais retilínea, ou seja, a produtividade deste tratamento 

se manteve pouco variável. Já no TP2 TS2 temos uma linha mais ondulada, demonstrando 

que a produtividade gerou maior variação. 

 

Tabela 3. Indicativo de produtividade média por hectare. 

Tratamento 
Produtividade Média  

Kg/m²   Kg/hectare 

TP1 TS1 2,8125 28.125     

TP1 TS2 3,0200 30.200     

TP2 TS1 3,1200 31.200     

TP2 TS2 2,7600 27.600     

Fonte: Autor. 

 

Tabela 4. Indicativo de máxima produtividade por hectare. 

Tratamento 
Produtividade Máxima 

Kg/m²   Kg/hectare 

TP1 TS1 3,3800 33.800     

TP1 TS2 3,2100 32.100     

TP2 TS1 3,7900 37.900     

TP2 TS2 3,3200 33.200     

Fonte: Autor. 

 

 Analisando a Tabela 3, fica evidente que o milho Zea mays tem capacidade para 

obter produtividades próximas de 30 toneladas de matéria natural por hectare, avaliando-

se apenas pela produtividade média dos tratamentos. Na Tabela 4 que representa a maior 

produtividade de cada tratamento, percebe-se que o milho tem capacidade de produzir 

próximo ou acima de 35 toneladas de matéria natural por hectare, o que é validado quando 

comparado com acompanhamentos feito pela Epagri, que evidenciaram produtividades 

de até 41 toneladas de matéria natural por hectare. 

  

 

 

 



Tabela 5. Estande de plantas recomendado, número de sementes distribuídas e estande 

final de plantas. 

Tratamento 

Estande de Plantas 

Produtor da 

Semente 

Número de 

Sementes 

Plantadas 

Número de 

Plantas 

Experimento 

Número de 

Plantas por 

metro 

TP1 TS1 60.000 

73.260 

65.556 5,900 

TP1 TS2 60.000 65.074 5,857 

TP2 TS1 60.000 66.519 2,993 

TP2 TS2 60.000 64.222 2,890 

Fonte: Autor. 

 

Como podemos observar, o estande final de plantas do experimento, ficou acima 

do recomendado pelo produtor da semente, estando ainda dentro do aceitável, pois 

quando o milho Zea mays é cultivado com finalidade de produzir silagem, pode-se ter um 

acréscimo de até 10% no estande recomendado, sendo que apenas o tratamento com 

espaçamento de 45 cm e profundidade de 6 cm (TP2 TS1), ultrapassou os limites 

aceitáveis para a determinada cultivar. 

Analisando as tabelas 3,4 e 5, o tratamento com espaçamento de 45 cm e 

profundidade de 6 cm (TP2 TS1), promoveu indicativos de produtividade maiores que os 

outros tratamentos, sendo que este tratamento possuiu 10,87% de plantas a mais que o 

aceitável, já os outros tratamentos ficaram com 7,04, 8,46 e 9,26%. 

Rigo (2017), constatou em seu trabalho que é possível ter alta produtividade de 

biomassa, quando aumenta-se o estande de plantas por hectare até um limite.  

 

   

 

 

4. Conclusão 

 De acordo com as condições em que o experimento foi conduzido e com base nos 

resultados obtidos, conclui-se que: 

✓ Não houve diferenças significativas na produção de biomassa ao se utilizar 90 ou 



45 cm de espaçamento entre as linhas para semeadura de milho com finalidade de 

silagem; 

✓ A profundidade de semeadura não interferiu na formação do estande para a área a 

qual o estudo foi executado.  
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