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RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de plantas daninhas no cultivo do milho silagem 
em diferentes espaçamentos entre linhas. Ele foi desenvolvido em Muzambinho-MG (Brasil), no ano agrícola de 
2010/2011. Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados e esquema fatorial 3x4, sendo 
utilizados três espaçamentos entre linhas (0,50 m; 0,75 m; 1,00 m) e quatro métodos de controle das plantas daninhas 
(testemunha “capina”; herbicida aplicado em pré-emergência das plantas daninhas; herbicida aplicado em pós-
emergência das plantas daninhas; e herbicidas aplicados em pré-emergência e pós-emergência das plantas daninhas), 
com três repetições, totalizando 36 parcelas experimentais. Nas avaliações, além dos parâmetros fitotécnicos, como 
altura de plantas e espiga, diâmetros de colmo, produtividade, estande final, também foram avaliados paramentos 
físicos, químicos e biológicos da silagem, como a umidade a 65 °C e 105 °C, fibra bruta, proteína bruta, matéria 
mineral, extrato etéreo e fibra em detergente ácido e neutro. Houve interação significativa entre os manejos de plantas 
daninhas e os espaçamentos entre linhas, para as variáveis: estande final, produtividade, umidade a 65 °C, fibra bruta, 
e fibra em detergente ácido. A mudança no espaçamento entre linhas e na densidade de plantio afeta diretamente o 
manejo de plantas daninhas no cultivo de milho para silagem. 
Palavras-chave: herbicidas, controle químico, Zea mays, biplot.

WEED CONTROL IN MAIZE SILAGE IN DIFFERENT SPACINGS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the corn silage weed control in different row spacings. The work was 
developed in Muzambinho, State of Minas Gerais (Brazil), in the agricultural year 2010/2011. The experimental design 
was carried out with randomized block (RBD) in 3x4 factorial scheme with three row spacings (0.50 m, 0.75 m and 
1.00 m) and four methods of weed control (witness “hoeing”; herbicide pre-emergent; herbicide-post emergent; and 
herbicide pre-emergent and post-emergent), and three replications. Plant height and ear insertion, stem diameter, yield 
and final stand, silage physical, chemical and biological parameters, such as humidity at 65 °C and 105 °C, raw fiber, 
raw protein, ash, ether extract and fiber in acid and neutral detergent, were evaluated. The interaction between weed 
management systems and spacings was significant for stand, yield, humidity at 65 °C, raw fiber, ether extract and 
acid detergent fiber. The change in line spacing and planting density directly affects weed management in silage corn 
cultivation.
Keywords: herbicide, chemical control, Zea mays, biplot.
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O milho é uma planta originária da América 
Central (Oliveira et al., 2010), muito utilizado na 
confecção de volumoso para alimentação animal (Al-
varez et al., 2006), e seu cultivo tem extrema impor-
tância econômica no setor agrícola do Brasil (Souza 
et al., 2013). O milho é utilizado em larga escala tanto 
na alimentação animal como na alimentação humana, 
e recentemente tem ganhado destaque na indústria de 
alta tecnologia, principalmente na produção de bio-
combustíveis (Souza et al., 2012). 

A produção da silagem de milho é uma exce-
lente alternativa, visando o fornecimento de alimen-
tos de alta qualidade aos animais no período de dé-
ficit hídrico (Domingues et al. 2013). Em geral, no 
agronegócio brasileiro, o milho é largamente culti-
vado e a produtividade média para grãos é em torno 
de 5,41 t ha-1 (CONAB, 2017); já a produtividade de 
silagem varia de 8 a 23 t ha-1 de matéria seca (Von 
Pinho et al., 2007).

Silva et al. (2013) relatam que toda a produ-
tividade, tanto de grãos como de silagem, pode ser 
reduzida ou depreciada em função da presença de 
plantas invasoras, que acarretam perdas diretas ou 
indiretas de rendimento (Bachega et al., 2013). Para 
Santos et al. (2010), essas plantas invasoras, também 
conhecidas como plantas daninhas, interferem no de-
senvolvimento e crescimento dos cultivos (Carvalho 
et al., 2010), principalmente pela competição interes-
pecífica por água, luz e nutrientes (Swanton & Wei-
se, 1991). Esta competição que afeta as plantas cul-
tivadas é chamada de matocompetição (Skóra Neto, 
2003). De acordo com Bonilla (1984), ela pode redu-
zir a produtividade em até 51,4% no período crítico, 
que vai da emergência até mais ou menos 60 dias. .

O manejo integrado de plantas daninhas no 
cultivo do milho é caracterizado pela adoção de téc-
nicas que visam a racionalização do uso de herbici-

das, sendo uma delas a escolha do arranjo espacial 
(Merotto Júnior et al., 1997), pois a redução do espa-
çamento entre linhas aumenta a produção de grãos do 
milho (Demétrio et al., 2008) e de silagem de milho 
(Guareschi et al., 2008).

Com a redução no espaçamento de plantio, há 
ocorrência do fechamento mais rápido das entrelinhas 
pela cultura, o que diminui a incidência luminosa no 
interior do dossel, limitando o desenvolvimento das 
plantas daninhas, atuando como um método cultural 
de controle delas, e, assim, reduzindo o custo pela uti-
lização de herbicidas (Balbinot Júnior & Fleck, 2005).

A redução do espaçamento entre linhas eleva 
o índice de área foliar, o que otimiza a eficiência na 
interceptação de luz solar fotossinteticamente ativa 
e, consequentemente,  aumenta a produção de mas-
sa fresca e seca de silagem de milho (Molin, 2000; 
Guareschi, 2008). Penariol et al. (2003) verificaram 
diferentes espaçamentos (0,4; 0,6 e 0,8 m), em que a 
maior produtividade foi no de 0,4 m entre linhas.

A mudança do arranjo espacial por meio do 
aumento ou diminuição no espaçamento entre linhas 
proporciona maior habilidade do cultivo do milho em 
competir com as plantas daninhas (Teasdale, 1995), 
porém, poucos trabalhos relacionam o controle das 
plantas daninhas com o arranjo espacial do cultivo 
de milho. Assim, objetivou-se por meio deste estudo 
avaliar a relação do controle de plantas daninhas no 
cultivo do milho silagem em diferentes espaçamentos 
nas entrelinhas.  

O trabalho foi desenvolvido em área expe-
rimental delimitada pelas coordenadas geográfi-
cas centrais de latitude: 21°22’33’’ Sul e longitude: 
46°31’32’’ Oeste, tendo uma altitude média de 1.100 
metros. A classificação climática predominante da 
região, segundo Thornthwaite (1948) é B4rB’2a, me-
sotérmico, úmido com pequena deficiência hídrica 
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(Aparecido et al., 2014), apresentando temperaturas 
médias anuais em torno de 18 °C e precipitação mé-
dia anual de 1.605 milímetros (Figura 1).

Figura 1. Variação decendial da temperatura do ar e 
das precipitações pluviométricas no período de 2006 
a 2014 para o Sul de Minas-MG.

A precipitação pluviométrica (mm) e a tempe-
ratura do ar (°C) do período experimental foram obti-
das da estação meteorológica automática do Campus 
Muzambinho, do Instituto Federal do Sul de Minas. 
Na presente região, assim como a área onde foi re-
alizado o experimento, o tipo de solo predominante 
é classificado como Latossolo Vermelho distrófico, 
com textura argilosa (Santos et al., 2006). 

A semeadura foi realizada no dia 12 de novem-
bro de 2010, de forma manual, utilizando-se o híbri-
do duplo semiprecoce AG1051 dentado amarelo, com 
parcelas experimentais de 5,0 metros de comprimen-
to e 3,0 metros de largura.  

Empregou-se o delineamento experimental em 
blocos casualizados (DBC) e esquema fatorial 3x4, 
sendo utilizados três espaçamentos entre linhas (0,50 
m; 0,75 m; 1,00 m) e quatro métodos de controle das 
plantas daninhas (1. testemunha “capina”; 2. herbici-
da aplicado em pré-emergência das plantas daninhas; 

3. herbicida aplicado em pós-emergência das plantas 
daninhas; e 4. herbicidas aplicados em pré-emergên-
cia e pós-emergência das plantas daninhas), com três 
repetições, totalizando 36 parcelas experimentais.

A adubação de semeadura foi realizada em fun-
ção da interpretação da análise de solo e por unidade 
de área, independentemente do espaçamento entre li-
nhas, sendo aplicados 500 Kg ha-1 do formulado N-P-
-K “04-14-08”. Nas adubações de cobertura, empre-
garam-se, aos 17 e 21 dias após a semeadura (DAS), 
90 Kg de N ha-1 na forma de sulfato de amônio (20% 
N) em cada aplicação. A última adubação foi aos 30 
DAS, aplicando-se 82 Kg de K2O na forma de Clore-
to de Potássio (60% K2O).

Foram utilizados os herbicidas pré-emergente 
atrazine (concentração de 370 g L-1 e dose 4,0 L ha-1) 
+ metholaclor (concentração de 290 g L-1 e dose 4,0 
L ha-1), aplicados logo após a semeadura da cultura. 
Em relação ao herbicida pós-emergente, utilizou-se 
a mistura de nicosulfuron (concentração 40 g L-1 e 
dose de 1,0 L ha-1) e atrazine (concentração 500 g L-1 
e dose 3,0 L ha-1), aplicados em área total quando o 
cultivo se apresentava no estádio de 4 a 5 folhas. Para 
o manejo das pragas, aos 19 DAS aplicou-se o inse-
ticida deltamethrin (0,8 L ha-1), visando o controle da 
lagarta-do-cartucho. 

Com o objetivo de coletar os dados, foram 
marcadas quatro plantas na área útil de cada parcela 
por ocasião do florescimento, em que se determinou 
a altura média das plantas (m) e a altura média de in-
serção da espiga principal (m), ambas utilizando uma 
fita métrica graduada; o diâmetro médio dos colmos 
(mm) foi medido próximo do segundo internódio a 
partir do colo da planta, através de um paquímetro 
digital.

Aos 110 DAS, avaliou-se a produtividade ob-
tida por área útil da parcela e corrigida para t ha-1, 



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.16, n.3, p. 556-568, 2017 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Controle de plantas daninhas em função de diferentes espaçamentos no... 559

sendo as plantas colhidas manualmente a 20 cm do 
solo e picadas em picadeira estacionária, com tama-
nho médio de partícula de 2 a 3 cm. Posteriormente, 
realizou-se o processo de ensilagem utilizando amos-
tras trituradas das plantas de cada parcela experimen-
tal, o armazenamento foi em canos de PVC de 1 m 
de comprimento e 100 mm de diâmetro, sendo bem 
compactados e muito bem vedados, para que ocorres-
se o processo anaeróbico. A abertura dos silos (canos) 
para retirada das amostras ocorreu aos 30 dias após a 
ensilagem, e o conteúdo superior (10 cm) de cada silo 
foi descartado para evitar a contaminação das amos-
tras.

Para avaliar as plantas daninhas, utilizou-se um 
quadro de 0,50 m x 0,50 m, lançado quatro vezes ale-
atoriamente dentro de cada parcela, onde se coletou 
somente as plantas dentro do quadro, para determinar 
a massa verde (g) e, posteriormente, a massa seca (g), 
após o processo de secagem em estufa de circulação 
de ar forçada em temperatura de 65 °C e período de 
72 horas.

As análises químicas e microbiológicas foram 
realizadas em duplicata no Laboratório de Bromato-
logia do Instituto Federal do Sul de Minas-Campus 
Muzambinho, sendo elas: fibra bruta (FB) realizada 
pelo método gravimétrico após hidrólise ácida, (Ka-
mer & Ginkel, 1952); fibra detergente ácido (FDA) 
e detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et al. 
(1991); teor de proteína bruta obtido pela determina-
ção do teor de nitrogênio total (fator 6,25) por des-
tilação em aparelho MicroKjedahl (AOAC, 2012); 
matéria mineral (MM), ou fração cinzas, foi determi-
nada gravimetricamente avaliando-se a perda de peso 
do material submetido ao aquecimento a 550 °C em 
mufla (AOAC, 2012); umidade a 65 °C e  105 °C 
foram determinadas segundo a técnica gravimétrica, 
empregando calor em estufa ventilada na temperatura 

de 65 °C e 105 °C, com verificações esporádicas até o 
peso constante (AOAC,   2012); e extrato etéreo (EE) 
foi avaliado utilizando-se o método Soxhlet (AOAC, 
2012). Também foram realizadas as análises micro-
biológicas, visando determinar a presença de fungos 
e Listeria monocytogenes.

As características avaliadas foram submetidas 
à análise de variância, por meio do teste F. Nos casos 
em que o valor do teste F foi significativo, foram rea-
lizados testes de comparação de médias pelo teste de 
Scott-Knott (p>0,05). Posteriormente, elaboraram-se 
duas análises multivariadas, sendo a análise de agru-
pamentos hierárquicos (HCA), pelo método de otimi-
zação de Ward Jr. (1963), e a análise de componentes 
principais (PCA), visando avaliar a similaridade e re-
lações entre todos os componentes.

Houve interação significativa entre os manejos 
de plantas daninhas e os espaçamentos entre linhas para 
o estande final, produtividade, umidade a 65 °C, fibra 
bruta, extrato etéreo e fibra em detergente ácido (Ta-
bela 1). Contrariamente, houve ausência da interação 
do manejo de plantas daninhas e espaçamentos entre 
linhas para altura de plantas, altura de inserção da espi-
ga principal e diâmetro de colmo das plantas de milho 
e massa verde e seca das plantas daninhas (Tabela 2).

A altura de plantas e inserção da espiga princi-
pal foram superiores no espaçamento de 0,50 m entre 
linhas, porém, nesse mesmo espaçamento, nota-se re-
dução do diâmetro de colmo (Tabela 2); esses resulta-
dos também são constatados por Iptas e Acar (2006), 
que relatam que a competição entre as plantas de mi-
lho pela radiação solar proporciona o estiolamento e 
assim reduz a espessura do colmo. Em relação à mas-
sa verde e seca das plantas daninhas, verificou-se que 
ambas foram superiores no espaçamento de 1,00 m 
(Tabela 2), acarretando maior competição interespe-
cífica entre as plantas.
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Tabela 1. Resumo das análises de variância das variáveis alturas de plantas (AP), altura da espiga principal 
(AE), diâmetro de colmo (DC), massa verde (MV) e seca (MS) das plantas daninhas, folhas acima da espiga 
principal (FAE), estande final (EF), produtividade (PRO), umidade a 65 °C (U65) e 105 °C (U105), fibra bruta 
(FB), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e 
ácido (FDA). Muzambinho-MG, safra 2010/11.

1) E - espaçamentos, M – manejo, ExM – interação espaçamento x manejo.

Fontes de Variação1 AP 
(cm) 

AE 
(cm) 

DC 
(mm) 

MV  
(kg ha-1) 

MS   
(kg ha-1) 

FAE 
(un) 

EF  
(pl ha-1)  

PRO 
(t ha-1) 

E * * * * * ns * * 
M ns ns ns * * ns * * 

ExM ns ns ns ns Ns ns * * 
CV (%) 3,05 6,45 9,69 110,3 117,2 10,3 2,6 6,6 
Média 258,8 159,2 26,3 16,1 4,3 6,0 150 70,8 

 
U65 
(%) 

U105 
(%) 

FB  
(%) 

PB  
(%) 

MM 
(%) 

EE  
(%) 

FDN 
(%) FDA (%) 

E * ns * ns Ns * ns * 
M * ns * ns Ns * ns * 

ExM * ns * ns Ns * ns * 
CV (%) 0,89 25,3 4,03 9,8 12,3 35,5 10,5 7,75 
Média 73,3 4,8 22,6 7,4 5,7 2,6 65,9 31,4 

 

Tabela 2. Altura de plantas (AP), altura de inserção da espiga principal (AE), diâmetro de colmo (DC) do 
milho híbrido AG1051, massa verde (MV) e seca (MS) das plantas daninhas em relação aos espaçamentos 
entre linhas e manejo de plantas daninhas. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Tratamentos Variáveis 
 AP (cm) AE (cm)  DC (mm) MV (kg ha-1)      MS (kg ha-1) 

Espaçamento entre 
linhas (m) 

     

0,50 263,7 a 165,5 a 24,1      c 10,0   b 2,7   b 
0,75 257,6   b 158,2   b 26,2   b 10,4   b 2,9   b 
1,00 255,8   b 154,2     c 28,6 a 27,9 a 7,4 a 
CV (%) 2,81 4,3 4,88 56,22 78,1 

Manejo Plantas 
Daninhas 

     

Capina 255,8 a 156,9 a 26,0 a 0,0     b 0,0     b 
Pré 259,8 a 161,6 a 26,8 a 16,3   b 4,8     b 
Pós 261,0 a 158,8 a 25,7 a 39,2 a 10,2 a 
Pré + Pós 259,4 a 159,8 a 26,7 a 9,0     b 2,3     b 
CV (%) 3,3 8,6 14,5 164,5 156,3 
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A altura de plantas, altura da inserção da espiga 
principal e o diâmetro de colmo não apresentaram 
diferenças significativas, em relação aos controles 
de plantas daninhas empregado. A aplicação de pós-
emergente proporcionou maior massa verde às plantas 
daninhas, e, consequentemente, maior acúmulo de 
massa seca. Esse resultado acontece em função da 
não eficácia do produto de pós-emergência, uma 
vez que as plantas daninhas apresentavam grande 
desenvolvimento com sua aplicação (Tabela 2).

No espaçamento de 0,50 m, a aplicação do 
pré-emergente + pós-emergente proporcionou um es-
tande final de 213 mil pl ha-1, sendo 10,3% superior 
ao tratamento capina (Tabela 3). Nos demais espaça-
mentos (0,75 e 1,0 m), independentemente do manejo 
de plantas utilizado, o estande final não diferiu esta-
tisticamente. De maneira geral, o menor espaçamento 
entre linhas proporciona o maior estande, e o maior 
espaçamento, o menor estande final.

As maiores produtividades foram de 84,8 t 
ha-1, aplicando-se pós-emergente no espaçamento de 
0,50 m, e 80,8 t ha-1 na aplicação do pré-emergente 
em espaçamento de 0,75 m, enquanto a menor pro-
dutividade foi em média 56,7 t ha-1 no espaçamento 
de 1,00 m (Tabela 4). Esse aumento da produtivida-
de é decorrente do acréscimo de plantas por área por 

meio da redução do espaçamento entre linhas, assim 
como pela diminuição da matocompetição por causa 
do manejo de plantas daninhas utilizado. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Penariol et al. (2003), 
que trabalhando com duas cultivares de milho em di-
ferentes espaçamentos (0,4; 0,6 e 0,8 m), relataram 
aumento da produtividade, no plantio realizado 0,4 m 
entre linhas. 

Para a variável folhas acima da espiga prin-
cipal, e as análises bromatológicas: proteína bruta 
(PB), matéria mineral, fibra detergente neutro (FDN) 
e umidade 105 °C, não houve diferenças significati-
vas, em relação ao controle de plantas daninhas e o 
espaçamento entre linhas (dados não demonstrados). 
Da mesma forma, Santin et al. (2017) verificaram que 
o espaçamento entre linhas não influencia nos teores 
de proteína bruta e de matéria mineral.

A respeito do teor de extrato etéreo da silagem, 
o espaçamento de 0,5 m não apresentou diferença 
significativa em relação aos métodos de controle de 
plantas daninhas, porém, nos espaçamentos de 0,75 
e 1 m, nota-se que a capina e o pós-emergente, res-
pectivamente, sobressaíram-se aos demais (Tabela 5).

O maior valor numérico para teor de fibra bruta 
(FB) foi de 24,4%, sendo observado no espaçamento 
de 0,5 m, na aplicação do pré-emergente e pré-emer-

Estande Final (mil pl. ha-1) 
Manejo de Plantas 

Daninhas 
Espaçamento Entre Linhas (m) 

 0,50 0,75 1,00 
Capina 191,0 (±7,28) Ca 149,7 (±2,60) Ab 100,7 (±0,98) Ac 
Pré 193,3 (±1,96) Ca 150,7 (±2,14) Ab 101,3 (±6,89) Ac 
Pós 199,7 (±7,73) Ba 147,3 (±1,77) Ab 103,3 (±1,77) Ac 
Pré + Pós 213,0 (±11,7) Aa 151,3 (±3,55) Ab 103,2 (±4,30) Ac 
CV (%) 2,6 

 

Tabela 3. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para estande final do milho 
AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).
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gente + pós-emergente. Enquanto no mesmo espaça-
mento, a aplicação do pós-emergente proporcionou o 
menor teor de fibra bruta na silagem. Independente-
mente do manejo de plantas daninhas, o espaçamento 
de 0,5 m proporcionou maiores teores de fibra bruta, 
exceto no manejo com pós-emergente para o espaça-
mento de 0,75 m, que foi igual ao mesmo manejo no 
espaçamento de 0,5 m (Tabela 6).

O milho implantado a 1,0 m entre linhas, com 
aplicação em pós-emergência no controle das plantas 
daninhas, mostrou a silagem com maior digestibilida-
de, apresentando baixa quantidade (24,6%) de fibra 
em detergente ácido (FDA) (Tabela 7). A FDA está 
relacionada à digestibilidade da forragem, perante o 
teor de lignina, sendo assim, quanto menor o FDA 

menor a quantidade de lignina e maior a digestibili-
dade e o valor energético do material.

O menor teor de umidade a 65 °C foi 71,3% 
no tratamento com aplicação de pós-emergente no es-
paçamento de 1,0 m (Tabela 8). De forma geral, em 
todos os espaçamentos entre linhas, a aplicação do 
herbicida pré-emergente proporcionou elevados teo-
res de umidade (65 °C) 74,6%, 74% e 73,5%, para 0,5 
m, 0,75 m e 1 m, respectivamente.

Em relação às análises microbiológicas, notou-
se contaminação por L. monocytogenes e fungos 
em todas as amostras. O L. monocytogenes não foi 
quantificado, porém, sabe-se que teores acima de 
104 UFC g-1 caracterizam uma silagem de qualidade 
inferior. Os fungos apresentaram teor acima de 

Tabela 4. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para a produtividade de milho 
AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Produtividade (t ha-1) 

Manejo de Plantas Daninhas Espaçamento Entre Linhas (m) 
0,50 0,75 1,00 

Capina 71,4 (±0,86) Ca 71,8 (±5,96) Ba 65,3 (±2,77) Ab 
Pré 71,2 (±10,6) Cb 80,8 (±5,50) Aa 56,3 (±4,85) Cc 
Pós 84,8 (±9,28) Aa 77,8 (±3,98) Ab 57,2 (±3,23) Cc 
Pré + Pós 79,0 (±9,39) Ba 73,4 (±8,17) Bb 61,3 (±2,97) Bc 
CV (%) 6,6 

 

Tabela 5. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para o teor de gordura da silagem 
do milho AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Extrato Etéreo (%) 

Manejo de Plantas Daninhas Espaçamento Entre Linhas (m) 
0,50 0,75 1,00 

Capina 2,3 (±0,13) Ab 4,31 (±2,63) Aa 2,45 (±0,27) Bb 
Pré 2,4 (±0,36) Aa 2,13 (±0,20) Ba 2,36 (±0,18) Ba 
Pós 2,6 (±0,30) Ab 2,47 (±0,29) Bb 4,34 (±2,81) Aa 
Pré + Pós 2,3 (±0,34) Aa 2,00 (±0,41) Ba 2,48 (±0,47) Ba 
CV (%) 35,58 
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Tabela 6. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para o teor de fibra bruta do milho 
AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%)

Fibra Bruta (%) 

Manejo de Plantas Daninhas Espaçamento Entre Linhas (m) 
0,50 0,75 1,00 

Capina 23,5 (±1,52) Ba 21,91 (±1,29) Bb 21,59 (±1,90) Bb 
Pré 24,4 (±0,63) Aa 21,55 (±0,86) Bc 22,57 (±1,18) Ab 
Pós 22,5 (±0,22) Ca 22,42 (±0,62) Aa 21,01 (±1,11) Bb 
Pré + Pós 24,4 (±0,99) Aa 23,06 (±0,93) Ab 22,37 (±0,94) Ab 
CV (%) 4,03 

 

Tabela 7. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para o teor de fibra em detergente 
ácido (FDA) do milho AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Fibra Detergente Ácido (%) 
Manejo de Plantas 

Daninhas 
Espaçamento Entre Linhas (m) 

0,50 0,75 1,00 
Capina 31,7 (±1,83) Ba 30,35 (±2,72) Ba 31,79 (±2,05) Aa 
Pré 30,9 (±2,84) Ba 29,31 (±5,71) Ba 30,92 (±3,62) Aa 
Pós 33,1 (±2,35) Ab 37,20 (±1,57) Aa 24,67 (±0,91) Bc 
Pré + Pós 35,1 (±2,43) Aa 31,61 (±1,80) Bb 31,85 (±2,68) Ab 
CV (%) 7,75 
 

Tabela 8. Interação espaçamento entre linhas x manejo de plantas daninhas para umidade a 65 °C do milho 
AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11.

*Médias seguidas da mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%).

Umidade 65 °C (%) 
Manejo de Plantas 

Daninhas 
Espaçamento Entre Linhas (m) 

0,50 0,75 1,00 
Capina 74,0 (±0,67) Aa 73,1 (±0,90) Bb 72,2 (±0,64) Bc 
Pré 74,6 (±1,46) Aa 74,0 (±0,80) Aa 73,5 (±1,09) Ab 
Pós 73,3 (±0,79) Bb 73,7 (±1,77) Aa 71,3 (±1,13) Cb 
Pré + Pós 74,3 (±0,65) Aa 73,1 (±0,71) Bb 72,3 (±0,76) Bc 
CV (%) 0,89 
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104 UFC g-1 em 94,4% das amostras, esses fungos 
produzem metabólitos conhecidos como micotoxinas 
ou toxinas fúngicas que causam danos aos animais e 
à saúde humana (Oliveira et al., 2010).

Por meio da análise de agrupamento hierár-
quico obteve-se um dendrograma (Figura 2) para as 
diferentes variáveis analisadas, permitindo-se uma 
avaliação da similaridade entre elas. Observou-se um 
agrupamento entre a produtividade e o estande final, 
todavia, já era esperado, pois quanto maior o estan-
de final maior a elevação da produtividade. Por sua 
vez, outras similaridades são evidentes, como entre 
a altura de plantas e da espiga, umidade (105 °C) e 
proteína bruta, além da massa verde e seca das plan-
tas daninhas. 

Para avaliar a similaridade entre os controles 
de plantas daninhas, realizaram-se outros dendrogra-
mas (Figura 3), e, por fim, constatou-se que para as 

variáveis do desenvolvimento do milho existe um 
agrupamento entre os tratamentos pré-emergente e 
pré-emergente + pós-emergente, evidenciando uma 
similaridade entre eles, entretanto, para as variáveis 
bromatológicas, nota-se outro agrupamento, sendo 
ele entre os tratamentos capina e o pós-emergente; 
esse resultado também pode ser observado na Tabela 
7.

Em análise conjunta com todas as variáveis 
(dependentes e independentes), verificou-se que os 
controles de plantas daninhas empregados em espaça-
mentos maiores (1 metro) proporcionam plantas com 
maiores diâmetros de caule (DC), além de uma sila-
gem com teores elevados de umidade 105 °C (U105), 
proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), enquanto 
os mesmos controles aplicados em espaçamentos re-
duzidos (0,5 metro) acarretam plantas maiores com 
elevadas alturas de espigas, juntamente com maior 

Figura 2. Dendrograma da análise de cluster, com base no método de otimização de Ward Jr. (1963), das 
variáveis dependentes do milho AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11. 
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Figura 3. Dendrograma da análise de cluster obtida com as variáveis de desenvolvimento da planta, altura 
de plantas e espiga principal, diâmetro de colmo, estande final e produtividade (A) e com as variáveis 
bromatológicas, proteína e fibra bruta, matéria mineral, extrato etéreo, fibra detergente ácido e neutro, umidade 
a 65 e 105 °C (B) do milho AG1051. Muzambinho-MG, safra 2010/11. 

estante final (EF) e consequentemente, maior produ-
tividade (PRO). O espaçamento de 0,75 metros entre 
plantas demostra proporcionar um desenvolvimento 
intermediário em qualquer controle de plantas dani-
nhas (Figura 4).

A fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 
detergente ácido (FDA) e a matéria mineral (MM) 
apresentam alta correlação negativa com o extrato 
etéreo (EE) e folhas acima da espiga (FAE), uma vez 
que ambos os vetores demostram estar na mesma di-

Figura 4. Biplot PC1 vs PC2 das variáveis dependentes do milho AG1051. Muzambinho- MG, safra 2010/11. 
“C(0,5); C(0,75); C(1) = capinas em plantas de milho espaçadas a 0,5; 0,75 e 1 metro, respectivamente. Pr(0,5); 
Pr(0,75); Pr(1) = pré-emergente em plantas de milho espaçadas a 0,5; 0,75 e 1 metro, respectivamente. Po(0,5); 
Po(0,75); Po(1) = pós-emergente em plantas de milho espaçadas a 0,5; 0,75 e 1 metro, respectivamente. 
PP(0,5); PP(0,75); PP(1) = pré-emergente + pós-emergente em plantas de milho espaçadas a 0,5; 0,75 e 1 
metro, respectivamente.
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reção, porém em sentidos opostos (180°). A variável 
proteína bruta (PB) demonstra apresentar a menor va-
riância dentre todas as outras (menor vetor), além de 
ter forte correlação negativa com a fibra bruta (FB).  
A aplicação de pós-emergente em plantas espaçadas 
a 1 metro entre linhas proporciona uma grande quan-
tidade de matéria seca nas plantas daninhas. A produ-
tividade (PRO) tem alta correlação com a fibra bruta 
(FB) e o estande final (EF). 

Conclusões

A mudança no espaçamento entre linhas e na 
densidade de plantio afeta diretamente o manejo de 
plantas daninhas no cultivo de milho para silagem. 

As menores produtividades de silagem de 
milho ocorrem na densidade de 100 mil plantas ha-1 
(espaçamento de 1,0 entre linhas), utilizando o pré-
emergente e o pós-emergente no manejo de plantas 
daninhas.

A produtividade de silagem de milho tem alta 
correlação positiva com a fibra bruta e o estande final 
do cultivo.
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