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RESUMO 

A densidade de plantio na cultura do milho (Zea mays L.) é de grande importância 
para os agricultores que labutam nessa atividade, pois contribui para o aumento na produção. 
O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, pertencente à 
Universidade Federal Rural do Semi-Árido com o objetivo de avaliar a influência da 
densidade de plantio na produtividade de milho, variedade crioula. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos completos ao acaso, com cinco tratamentos e quatro 
repetições. Os tratamentos consistiram em cinco densidades de plantio (87.500; 175.00; 
262.500; 350.000 e 437.500 plantas ha-1). A variedade crioula de milho foi obtida de um 
produtor rural na cidade de Rafael Godeiro-RN, com coordenadas geográficas (Latitude: 6º 4´ 

38`` Sul e Longitude: 37º 42´ 58``, com altitude de 188 m). As características avaliadas 
foram: altura de planta (cm), altura da inserção da primeira espiga (cm), diâmetro do colmo 
(mm), diâmetro da espiga (mm), produção total de espiga na palha (kg ha-1), percentual 
comercial de milho com palha (%) e peso médio da espiga (g). Os dados foram submetidos 
aos métodos convencionais de análise de variância utilizando o software estatístico ESTAT. A 
melhor densidade de plantio para a produção de milho com palha, foi de 304.318 plantas ha-1 
com valor máximo de 36.389 kg ha-1. Nas demais características (altura de planta, diâmetro 
do colmo, diâmetro da espiga, percentual comercial de milho com palha e peso médio da 
espiga) com desempenho agronômico na densidade de 87.500 plantas ha-1. 

 

Palavras-chaves: agricultura orgânica, Zea mays, agricultura familiar. 



ABSTRACT 
 
Planting density in corn (Zea mays L.) is of great importance for farmers who work in this 
activity, as it contributes to increased production. The work was developed at the Rafael 
Fernandes Experimental Farm, belonging to the Federal Rural University of Semi-Árido with 
the objective of evaluating the influence of planting density on corn productivity, a landrace 
variety. The statistical design used was randomized blocks, with five treatments and four 
replications. The treatments consisted of five planting densities (87,500; 175,00; 262,500; 
350,000 and 437,500 plants ha-1). The landrace corn variety was obtained from a rural 
producer in the city of Rafael Godeiro-RN, with geographic coordinates (Latitude: 6º 4´ 38`` 
South and Longitude: 37º 42´ 58``, with an altitude of 188 m). The characteristics evaluated 
were: plant height (cm), ear insertion height (cm), stem diameter (mm), ear diameter (mm), 
total ear production in straw (t ha-1), commercial percentage of corn with straw (%) and 
average ear weight (g). The data were subjected to conventional methods of analysis of 
variance using the ESTAT statistical software. The best planting density for the production of 
corn with straw was 304,318 plants ha-1 with a maximum value of 36,389 kg ha-1. In other 
characteristics (plant height, stalk diameter, ear diameter, commercial percentage of corn with 
straw and average ear weight) with agronomic performance at a density of 87,500 plants ha-1. 
 
Keywords: organic agriculture, Zea mays, family farming. 
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CAPÍTULO I 

 

1 INTRODUÇÃO GERAL E REVISÃO DE LITERATURA  

 

1.1 Introdução geral 

 

O potencial produtivo na cultura do milho (Zea mays L.) pode ser explorado pela 

implementação criteriosa de aspectos técnicos, como a escolha da cultivar que melhor se 

adapta às condições de cultivo, com a utilização de espaçamento e o manejo adequado 

(PORTO et al., 2011).  

O pacote tecnológico (maior uso de fertilizantes, fungicidas, mecanização) para a 

produção da cultura do milho tem ligação direta com os elevados custos de produção e 

condução do cereal em campo. Uma solução para este problema consiste no cultivo de plantas 

rústicas e de baixo custo, que suportam baixos níveis de investimentos em insumos. Partindo 

disso, destacam-se as variedades crioulas. Estas variedades, mesmo sendo menos produtivas 

quando comparadas às demais cultivares comercial, possuem variabilidade genética, são 

resistentes, adaptadas, sendo que, as suas sementes são produzidas pelos agricultores que 

cultivam (ESPERANCINI et al., 2004; ASSMANN et al., 2003). 

As sementes de milho crioulo têm se tornado um insumo viável para a agricultura 

familiar. Essas cultivares de milho vem sendo produzidas por um longo período de tempo, no 

qual os agricultores realizam uma seleção massal das melhores sementes que serão utilizadas 

no ano seguinte (FERREIRA et al. 2006). As sementes crioulas passaram a ser bastante 

difundidas dentro de vários assentamentos, em virtude da sua grande importância na 

agrobiodiversidade, conservação, redução da erosão genética e na manutenção da autonomia 

alimentar dos agricultores (PAIVA, 2015). 

Esses agricultores desenvolvem uma agricultura familiar, que consiste de pequenos e 

médios produtores rurais, sendo estes responsáveis pela produção de grande parte dos 

alimentos que abastecem a mesa dos brasileiros (CARPENTIERI-PÍPOLO et al. 2010). 

Para que seja possível a obtenção de um aumento na produtividade na cultura do 

milho, é necessária a adoção de medidas que possam chegar a todos os tipos de produtores. 

Portanto, é importante considerar as características de cada cultivar que apresentem melhor 

adaptabilidade a regiões específicas, as condições climáticas e de manejo fornecido pelo 

produtor para com a cultura (COSTA et al, 2017).  
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Dentro desse contexto, o plantio adensado na cultura do milho pode ser manipulado 

através de alterações na população de plantas, espaçamento entre linhas, na distribuição de 

plantas na linha e na variabilidade entre plantas, o que proporciona modificações na 

configuração do dossel, podendo afetar a intercepção de radiação solar (ROMANO et al. 

2007). O número ideal de plantas em uma produção de milho vai depender de alguns fatores, 

tais como a disponibilidade de água, nutrientes e a cultivar que será utilizada (ALMEIDA & 

SINGOI, 1996).   

Diversos trabalhos têm sido realizados com a finalidade de avaliar as densidades de 

plantio no desempenho agronômico da cultura do milho. Rizzardi, Boller e Dalloglio (1994), 

estudando a distribuição de plantas de milho, na linha de semeadura, e seus efeitos nos 

componentes de produção encontraram rendimento de grãos de 8.929 kg ha-1. Porto et al. 

(2011) estudando variedades de milho a diferentes espaçamentos no planalto de Vitória da 

Conquista-BA, encontraram produtividade de grãos de 6.026,65 kg ha-1, obtido no 

espaçamento de 0,4m. Paiva et al. (2015) estudando a resposta do milho crioulo as diferentes 

densidades populacionais nas condições edafoclimáticas do sertão paraibano, com 

produtividade de 6.067 kg ha-1 de milho com palha. 

Dado a importância do estudo da densidade de plantio na cultura do milho para a 

obtenção de uma maior produtividade, objetivou-se avaliar as cinco densidades populacionais 

de uma cultivar crioula de milho em sistema orgânico de produção na região semiárida. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Considerações gerais sobre a cultura do milho  

 

O milho (Zea mays L.), espécie nativa das Américas, é uma cultura que se destaca em 

meio ao setor agropecuário, uma vez que possui um importante papel na alimentação animal. 

Essas gramíneas, além de utilizadas de diferentes formas, como, pastejo, corte verde e 

silagem, são culturas notáveis no quesito de produtividade, adaptação e digestibilidade 

(COELHO, 2010). 

A importância econômica do milho se caracteriza pelas diversas formas de utilização, 

devido a sua grande capacidade de adaptação a diferentes climas, sendo considerada a cultura 

mais disseminada e produzida no Brasil. É possível produzir uma grande variedade de 

produtos com o milho, por exemplo, combustíveis, bebidas, polímeros e entre outros 

(MIRANDA, 2018).  

 De acordo com a sua botânica, o milho é pertencente à ordem Poales, família Poaceae, 

subfamília Panicoideae, tribu Maydae, gênero Zea, espécie Zea mays. É uma planta herbácea, 

anual e possui um ciclo completo de quatro a cinco meses. As plantas de milho são monoicas, 

possuindo flores femininas (espigas) e flores masculinas (pendão) (TOLEDO, 1980), sendo 

consideradas alógamas, onde a polinização é preferencialmente cruzada, sendo que o pólen de 

uma planta deve fecundar os estilos-estigmas de outra (MARTIN et al., 2007). 

O plantio do milho deve ser mais superficial ao redor de 3 a 5 cm em solos mais 

pesados, que dificultam a emergência, ou quando a temperatura do solo é mais fria, em função 

da época ou da região. Em solos mais leves, arenosos, a profundidade pode ser maior, 

variando de 5 a 8 cm, aproveitando as condições mais favoráveis de umidade do terreno 

(CRUZ et al., 2006).  

 O milho é uma cultura altamente exigente em elementos nutritivos e geralmente 

responde a altas adubações. Dentre os principais nutrientes destaca-se o nitrogênio, ao qual a 

planta de milho reage mais sensivelmente a altos níveis (CRUZ et al., 2006).  

 Outros critérios essenciais a considerar na seleção de variedades para o cultivo de 

milho incluem o tamanho médio da planta, resistência ao tombamento, espigas bem 

empalhadas, longas e cilíndricas, pedúnculo firme, sabugo grosso, claro e cilíndrico, grãos 

amarelo-claros, grandes e uniformes, equilíbrio entre os teores de açúcar e amido nos grãos 

para a produção de guloseimas de milho verde. É crucial que o pericarpo seja fino, pois sua 

espessura influencia a maciez dos grãos - quanto mais fino, melhor a qualidade do milho 
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verde, especialmente para o consumo cozido. A textura dos grãos deve ser uniforme, e é 

importante que a variedade tenha uma colheita prolongada, cujo período é determinado pelo 

intervalo de dias entre o estágio leitoso dos grãos (início do ponto de milho verde) e o estágio 

pastoso dos grãos (fim do ponto de milho verde). Além disso, a variedade deve ser resistente a 

doenças e pragas de espigas (ALBUQUERQUE et al., 2008; CASTRO, 2010; GALVÃO, 

2014). 

O progresso do crescimento das plantas de milho pode ser monitorado utilizando o 

sistema de identificação dos estágios fenológicos da planta, os quais são divididos em estágios 

vegetativos e reprodutivos. Dentro desses estágios, o desenvolvimento é observado por meio 

da contagem de folhas, começando com V1 para a primeira folha totalmente expandida, V2 

para a segunda folha, até Vn, onde "n" representa a última folha totalmente expandida. A fase 

vegetativa é encerrada com Vt, indicando a emissão do pendão. A transição para a fase 

reprodutiva é marcada pela letra R, em que R1 indica o início do embonecamento, R2 o 

estágio de grão em bolha d'água, R3 o estágio de grão leitoso, R4 o estágio de grão pastoso, 

R5 a formação do dente e R6 a maturidade fisiológica do grão (MAGALHÃES et al., 2002). 

 

2.2 Densidade populacional  

 

 Segundo Argenta et al. (2001) a diversidade entre os híbridos de milho em relação às 

recomendações de densidade populacional, contribui para a otimização da produtividade. Eles 

ressaltam que, com o progresso tecnológico, as plantas foram aprimoradas para suportar 

populações mais elevadas e competição intraespecífica, resultando em alterações na 

arquitetura das plantas. 

 Segundo Czedik-Eysenberg et al., (2016) as plantas de milho realizam a assimilação 

de carbono por meio de seus tecidos fotossintéticos na presença de luz. Assim, uma maior 

área foliar das plantas aumenta diretamente sua capacidade de produzir fotoassimilados. 

Como observado por Strieder et al. (2008), a quantidade de radiação fotossinteticamente ativa 

interceptada depende do espaçamento entre plantas, estágio fenológico, densidade de plantio, 

arquitetura foliar e sistema de manejo. 

 A modificação do arranjo de plantas, seja alterando o espaçamento entre linhas, a 

densidade de plantas ou a distribuição na linha, é uma das práticas de manejo mais cruciais 

para maximizar o rendimento de grãos no cultivo de milho (SILVA et al., 2006). 

 Em densidades superiores a 6,0 plantas m-2, as plantas de milho recebem uma maior 

quantidade de luz refletida, o que aumenta a relação entre a luz refletida e a luz absorvida e 
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modifica a capacidade competitiva dessas plantas em relação às plantas ao redor. Isso resulta 

em alterações na arquitetura foliar e no desenvolvimento da planta, incluindo maior elongação 

de entrenós (colmos mais longos, mas de menor diâmetro), dominância apical e altura de 

inserção da espiga bem como folhas mais longas e finas (ALMEIDA et al., 2000). 

O manejo do arranjo de plantas no cultivo de milho pode ser ajustado por meio de 

variações na densidade populacional, espaçamento entre linhas, distribuição das plantas na 

linha e variabilidade entre as plantas, o que resultará em modificações na configuração do 

dossel da cultura e pode influenciar na interceptação da radiação solar (ROMANO et al., 

2007). 

O rendimento de uma cultura aumenta conforme a densidade de plantio. Após atingir 

essa densidade ótima, na qual o rendimento é máximo, um aumento na densidade resultará em 

uma diminuição gradual na produtividade da cultura. De maneira geral, observa-se que 

cultivares de ciclo mais curto demanda uma densidade de plantio maior em comparação com 

cultivares de ciclo mais longo para atingirem seu rendimento máximo (CRUZ et al., 2006). 

 De acordo com Dourado Neto (1999), a maximização da produção das culturas 

depende da população de plantas utilizada, a qual pode variar de acordo com a capacidade de 

suporte do ambiente, sistema produtivo adotado, índice de duração da área foliar, época de 

semeadura e distribuição espacial adequada das plantas na área, a qual deve estar em 

consonância com as características dos genótipos. 

Outra característica relevante a ser considerada é a capacidade competitiva da 

variedade, que permite à planta tolerar densidades populacionais elevadas, resultando em 

maior rendimento por área (ALVAREZ et al., 2006; SILVA et al., 2006). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Caracterização da área experimental 

 

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes em alagoinha 

no período de novembro de 2023 a março de 2024, no distrito de Alagoinha (5º03'37 "S, 

37º23'50" W), a noroeste de Mossoró, Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, que tem cerca 

de 400 hectares (RÊGO et al., 2016), em solo classificado como Latossolo Vermelho 

Amarelo Argissólico franco arenoso (EMBRAPA, 2018).  

Antes da instalação do experimento foram retiradas amostras de solo na profundidade 

de 0-20 cm, as quais foram secas ao ar e peneirada em malha de 2 mm, em seguida foram 

analisadas no Laboratório de Química e Fertilidade de Solos da UFERSA, para a 

determinação dos teores de: N;  pH; CE; Ca; Mg; K; Na; P e  M.O (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Análise química do solo da área experimental. UFERSA, 2024. 
pH N M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ 

H20 ------ g kg-1 ------ --------- mg dm-3 --------- --------- cmolc dm-3 --------- 

7,20 0,90 9,79 4,8 76,3 12,4 2,40 1,20 0,0 

Fonte: Dados da pesquisa (2024). 

 

3.2 Delineamento experimental e tratamentos 

 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos ao acaso com cinco 

tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos consistiram da combinação de cinco 

densidades de plantio (uma planta cova-1, correspondendo a 87.500 plantas ha-1; duas plantas 

cova-1, correspondendo a 175.000 plantas ha-1; três plantas cova-1, correspondendo a 262.500 

plantas ha-1; quatro plantas cova-1, correspondendo a 350.000 plantas ha-1 e cinco plantas 

cova-1, correspondendo a 437.500 plantas ha-1). A semente utilizada foi a variedade crioula, 

oriunda da propriedade do Sr. Vanilton Pinto de Mesquita, na cidade de Rafael Godeiro - RN, 

que cultiva a mais de vinte anos.   

Utilizou-se o espaçamento de 0,4 x 0,2 m, com quatro linhas de plantio, com área total  

de  2,4 m², constituída de 18; 36; 54; 72; e 90 plantas, sendo a área útil de 1,44 m². Para tanto, 

utilizou-se um marcador para a abertura das covas (Figura 1A). O milho foi semeado em 

04/12/2023, iniciando a emergência em 08/12/2023 (Figura 1B). O desbaste ocorreu sete dias 
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após a emergência das plantas (15/12/2023) (Figura 1C), deixando uma, duas, três, quatro e 

cinco plantas cova-1 (Figura 2A, 2B, 2C, 2D, 2E). O preparo do solo consistiu da limpeza da 

área experimental, utilizando enxada e retirada da vegetação, sendo em seguida a construção 

dos canteiros.   

As irrigações foram efetuadas por microaspersão, com turno de rega diária parcelada 

em duas aplicações (manhã e tarde), correspondendo a 60 minutos de irrigação. 

 

Figura 1 - Imagens do marcador de plantio (A), plantio do milho (B) e desbaste na área 
experimental em alagoinha. UFERSA, 2024. 

Fonte: Dados da autora (2024). 
 

Figura 2 - Imagens das densidades de milho (Zea mays L.), com uma planta (A), duas plantas 
(B), três plantas (C), quatro plantas (D) e cinco plantas cova-1 (E) na área experimental em 

alagoinha. UFERSA, 2024. 

Fonte: Dados da autora (2024) 
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Todas as parcelas experimentais foram fertilizadas com esterco bovino, na quantidade 

de 25,0 t ha-1 correspondendo a 6,0 kg parcela-1
. O esterco bovino utilizado foi proveniente da 

criação de vacas leiteiras da raça Holandesa do setor de bovinocultura da UFERSA (Figura 3), 

criadas no sistema intensivo, alimentadas com concentrado e tendo como volumoso, o capim 

canarana (Echinocloa polystochya (Kunth) Hitchc.). Foram retiradas três amostras e 

encaminhadas para o laboratório de solo água e planta do Departamento de Ciências 

Agronômicas e Florestais do Centro de Ciências Agrárias, para a determinação dos teores de 

N;  pH; CE; Ca; Mg; K; Na; P e  M.O (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Análise química do esterco adicionado na área experimental. UFERSA, 2024. 
pH N M.O. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ 

H20 ------ g kg-1 ------ --------- mg dm-3 --------- --------- cmolc dm-3 --------- 

7,70 5,42 158,39 622,3 2177,2 429,9 8,10 0,50 0,0 

Fonte: Dados da Pesquisa (2024) 

 

A incorporação do esterco bovino ocorreu quinze dias antes ao plantio, sendo 

realizada em 17/11/2023 em todas as parcelas experimentais (Figura 4).  

 

Figura 3 - Imagens da coleta (A) e transporte do esterco bovino (B) no setor de bovinocultura 
da UFERSA. 

 
Fonte: Dados da autora (2024) 
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Figura 4 - Imagens da adição do esterco bovino ao solo com posterior incorporação. 
UFERSA, 2024. 

Fonte: Dados da autora (2024) 

 

 Durante a fase vegetativa realizou-se capinas manuais, garantindo o crescimento das 

plantas de milho sem a interferência de plantas invasoras que competem por água, nutrientes e 

luz. Nesta fase, foram realizadas revolvimento do solo entre as linhas de plantio com o auxílio 

de um escarificador manual. 

 

3.3 Características agronômicas da cultura do milho (Zea mays L.) 

 

3.3.1 Altura de plantas 

 

Essa análise se deu por ocasião do pendoamento, obtidos com o auxílio de uma trena, 

medindo-se do nível do solo até a inflexão da última folha totalmente desenvolvida e com o 

colar visível, sendo expresso em cm planta-1. A avaliação ocorreu aos 42. (Figura 5A, 5B, 5C, 

5D e 5E).  
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Figura 5 - Imagens das avaliações de crescimento do milho (Zea mays L.), aos 42 dias (A e B) 
em área experimental. UFERSA, 2024. 

 
Fonte: Dados da autora (2024) 

 

3.3.2 Diâmetro do colmo 

 

A medição foi realizada com o auxílio de um paquímetro universal a 20 cm acima do 

nível do solo, sendo utilizadas oito plantas da área útil, com os dados expressos em mm 

(Figura 6). 

 

Figura 6 - Imagens das medições do diâmetro do colmo de milho (Zea mays L.) no início do 
período de pendoamento. 

Fonte: Dados da autora (2024) 
 

3.3.3 Altura da inserção da primeira espiga 

 

Essa avaliação ocorreu aos 70 DAE, sendo feito a medição com o auxílio de uma trena 

medindo-se a distância do nível do solo ao nó de inserção da primeira espiga em oito plantas 

da área útil, sendo expresso em cm (Figura 7). 
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Figura 7 - Imagens do momento da medição da altura da inserção da primeira espiga 

Fonte: Dados da autora (2024) 
 

3.3.4 Número de espigas planta-1 

 

Foram feitas a contagem de todas as espigas planta-1 em uma amostra de oito plantas 

na área útil. 

 

3.3.5 Peso total de espigas empalhadas  

 

Foi obtido pela pesagem em balança de precisão de 1,0g (Figura 8) de todas as espigas 

da área útil, sendo expresso em kg ha-1. A análise foi realizada por ocasião da colheita, com as 

espigas no estádio R5.  

 

Figura 8 - Imagem do peso das espigas empalhadas 

Fonte: Dados da autora (2024) 
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3.3.6 Peso de espigas empalhadas comercializáveis 

 

Foram pesadas todas as espigas livres de danos causados por pragas ou doenças com 

comprimento igual ou superior a 22 cm (SILVA et. al., 2006). 

 

3.3.7 Diâmetro da espiga sem palha (mm) 

 

Foram selecionadas dez espigas com comprimento igual ou superior a 17 cm de boa 

sanidade e granação (SILVA et. al., 2006). (Figura 9). 

 

Figura 9 - Imagem da medição do diâmetro da espiga sem palha. 

Fonte: Dados da autora (2024) 
 

3.3.8 Teor de umidade das sementes de milho (%) 

 

Foi determinado de uma amostra de 281,57 g, colocado em estufa de circulação de ar a 

65ºC por 72 h. 
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Figura 10 - Imagem das sementes na estufa e pesagem. 

 
Fonte: Dados da autora (2024) 

 

4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

A análise estatística foi realizada de acordo com os métodos convencionais de análise 

de variância (KRONKA e BANZATO 1995), utilizando o software estatístico ESTAT 

(BARBOSA, MALHEIROS e BANZATTO, 1992). O procedimento de ajuste da curva de 

resposta foi realizado por meio do Software ESTAT (BARBOSA, MALHEIROS e 

BANZATTO, 1992). 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Foi observado diferença estatística em função das densidades de plantio, ao nível de 

p<0,01 de probabilidade para as características percentual comercial do milho com palha, 

diâmetro do colmo, diâmetro da espiga e peso médio da espiga. Para as características 

produção total da espiga na palha e altura de planta, houve diferença estatística ao nível de 

p<0,05 de probabilidade, não havendo diferença estatística para altura da inserção da espiga 

(Tabela 3). As sementes de milho foram colhidas com 45,23 % de umidade. 
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Tabela 3 - Altura de planta, expresso em cm planta-1 (AT), altura da inserção da espiga, 
expresso em cm (AIE), diâmetro do colmo, expresso em mm (DC), diâmetro da espiga, 

expresso em mm (DE), produção total de espiga na palha, expresso em t ha-1 (PT), percentual 
comercial de milho com palha, expresso em % (PCM) e peso médio de espiga, expresso em 
gramas (PME) em função de diferentes densidades de plantio de milho, variedade crioula. 
Causas da 

Variação  
GL AT AIE DC DE PT PCM PME 

Tratamentos 4 6,71* 2,83ns 29,27** 8,71** 4,86* 14,90** 18,26** 

Blocos 3 1,77ns 2,79ns 2,76ns 0,89ns 1,52ns 0,65ns 0,60ns 

Resíduo 12 ------ ------ ------- ------- ------- ------ -------- 

Média ---- 150,20 105,27 14,88 44,73 30.498,35 52,20 95,64 

CV (%) ---- 9,01 5,45 6,34 2,00 28,37 18,83 18,52 

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% se probabilidade e ns não significativo.  
Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Na característica altura de planta, houve um decréscimo com o aumento das 

densidades de plantio, com valor máximo de 161,30 cm planta-1 na densidade de 87.500 

plantas ha-1, sendo que, a maior densidade de plantio (437.500 plantas ha-1) obteve altura de 

139,10 cm planta-1, com diferença de 22,20 cm (Figura 11). Com o aumento das densidades 

de plantio, provavelmente ocorreu uma maior demanda por nutrientes e luz, acarretando uma 

diminuição na altura da planta.  

Segundo Campos et al. (2010) o aumento na altura de plantas na cultura do milho é de 

grande importância, pois favorece altura da inserção da espiga, contribuindo no processo de 

colheita. Santos et al. (2011) avaliando a produção de milho-verde em resposta ao efeito 

residual da adubação orgânica do quiabeiro em cultivo subsequente encontraram altura 

máxima de plantas de 212,81 cm com aplicação da dose de 33,81 t ha-1 de biofertilizante na 

densidade de 57.143 plantas ha-1 valor superior a referida pesquisa. Essa superioridade se 

deve possivelmente a menor densidade de plantio (57.143 plantas ha-1) associado à dose de 

biofertilizante. 
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Figura 11 - Altura de planta de milho (Zea mays L.) em função de diferentes densidades de 
plantio. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Para o diâmetro do colmo, houve decréscimo em função das diferentes densidades de 

plantio, com valor máximo de 18,03 mm na densidade de 87.500 plantas ha-1 (Figura 12). 

Esse diâmetro correspondeu a um acréscimo de 6,28 mm em relação a maior densidade de 

plantio (437.500 plantas ha-1). O diâmetro é influenciado por diversos fatores, como clima, 

solo, práticas culturais, pragas, doenças, e principalmente fatores genéticos (GOMES et al., 

2010).  Segundo Magalhães e Durães (2006) o colmo constitui em órgão de reserva, onde 

ocorre a transformação de açucares em amido, contribuindo para o maior acúmulo de matéria 

seca na planta de milho.  

Silva et al. (2023) estudando a avaliação agronômica de híbridos de milho cultivado 

no cone sul de Rondônia na densidade de 75.000 plantas ha-1, encontraram diâmetro do colmo 

de 16,65 e 13,23 mm para os híbridos AG8480 PRO 3 e GNZ7340 VIP 3, respectivamente, 

valores estes inferiores a presente pesquisa. Silva Filho et al. (2022) estudando a 

produtividade e características estruturais de cultivares de milho para a produção de silagem 

encontraram diâmetro do colmo de 16,37 mm para o hibrido AG8088 PRO aquém da referida 

pesquisa. Diâmetro maiores de colmo se correlaciona positivamente com produtividades 

maiores de grãos, tendo em vista que esse órgão funciona como estrutura de reserva, 

ocorrendo translocação de fotoassimilados para os grãos (SORATTO et al., 2010). 
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Figura 12 - Diâmetro do colmo do milho (Zea mays L.) em função de diferentes densidades de 
plantio. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 
 

No diâmetro de espigas comerciais, houve decréscimo em função das densidades de 

plantio, com valor máximo de 46,36 mm, na densidade de 87.500 plantas ha-1 (Figura 13). 

Entre a maior densidade (437.500 plantas ha-1) e a menor (87.500 plantas ha-1) houve 

diferença de 3,26 mm. De acordo com Cardoso et al. (2011) espigas comerciais, consideradas 

aceitas pelo consumidores, devem apresentar diâmetro superior a 3,0 cm, equivalente a 30 

mm. Segundo Arruda et al. (2022), destaca que em populações maiores, ocorre uma 

diminuição no metabolismo das plantas e na produção de substâncias e tecidos vegetais, o que 

contribui para a diminuição das espigas. 

Paiva et al. (2015) estudando a resposta do milho crioulo a diferentes densidades 

populacionais nas condições edafoclimáticas do sertão paraibano encontraram diâmetro de 

espiga verde de 41,98 mm na densidade de 20.000 plantas ha-1, o que difere ao resultado da 

presente pesquisa. Arruda et al. (2022) avaliando indicadores de produção de cultivares de 

milho verde em diferentes densidades populacionais, encontraram diâmetro de espiga de 6,09 

cm, equivalente a 60,9 mm na densidade de 40000 plantas ha-1, sendo superior a referida 

pesquisa. Provavelmente a baixa densidade em relação a presente pesquisa foi o que 

contribuiu para um diâmetro superior. 
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Figura 13 - Diâmetro da espiga de milho (Zea mays L.) em função de diferentes densidades de 
plantio. 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2024) 

 

Para a produção de milho com palha, houve acréscimo em função das densidades de 

plantio, com valor máximo de 36.389 kg ha-1 na densidade de 304.318 plantas ha-1 (Figura 

14). Nas densidades posteriores ocorreu um decréscimo na produção total, provavelmente 

pela maior demanda de nutrientes pela cultura. É importante frisar, que o aumento da 

densidade de plantio, contribui de sobremaneira para a redução do número de espigas planta-1 

e do tamanho da espiga, afetando diretamente na produção comercial do milho (CRUZ et al., 

2011). Fornasieri Filho (2007) afirma que o rendimento de uma lavoura de milho tem 

influência direta com a densidade de plantas até atingir uma densidade ótima agronômica, a 

partir da qual ocorre um decréscimo progressivo de produtividade. 

 Santos et al. (2011) estudando a produção de milho-verde em resposta ao efeito 

residual da adubação orgânica do quiabeiro em cultivo subsequente, encontraram 

produtividade de espigas com palha de 14.388 kg ha-1 com a aplicação de 48 m3 ha-1 de 

biofertilizante, valor este inferior a referida pesquisa. Essa inferioridade se deve 

possivelmente a densidade de 57.143 plantas ha-1 utilizada nessa pesquisa. Assim como 

Arruda et al. (2022) avaliando indicadores de produção de cultivares de milho verde em 

diferentes densidades populacionais, encontraram rendimento de 15.450 kg ha-1 na densidade 

de 50.000 plantas ha-1, inferior a referida pesquisa. Provavelmente a baixa densidade em 

relação a presente pesquisa foi o que contribuiu para uma produção inferior. Paiva et al. 

(2015) estudando a resposta do milho crioulo as diferentes densidades populacionais nas 

condições edafoclimáticas do sertão paraibano, encontraram peso total de espiga de 3.573 Mg 

ha-1 na densidade de 55.555 plantas ha-1. 
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Figura 14 - Produção de espigas com palha de milho (Zea mays L.) em função de diferentes 
densidades de plantio. 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 
 

Em relação ao percentual de milho com palha, com espigas com comprimento maior 

ou igual a 22,0 cm (SILVA et al., 2006), houve um decréscimo em função das diferentes 

densidades de plantio, com valor máximo de 75,51% para a densidade de 87.500 plantas ha-1 

(Figura 15). Silva (2019) estudando o desempenho de cultivares de milho verde sob diferentes 

espaçamentos de semeadura em fileiras duplas encontraram percentual de espigas comerciais 

de 61,25 e 79,37% para as cultivares AG8677 e BM3061, respectivamente, valores próximos 

à referida pesquisa. 

 

Figura 15 - Milho com palha comerciável (%) em função de diferentes densidades de plantio. 

 

Fonte: Dados da pesquisa (2024) 
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O maior peso médio de espigas (140,13 g) foi observado na densidade de 87.500 

plantas ha-1, correspondendo a um acréscimo de 88,98 g para a densidade de 437.500 plantas 

ha-1 (Figura 16). O peso de espiga com palha é uma importante característica que deve ser 

levada em consideração quando se avalia cultivares para o consumo in natura, devido à espiga 

de milho verde ser transportada com a palha até o destino final, quando sua comercialização 

destina-se a indústria de beneficiamento, o que reduz os danos físicos causados pelo 

transporte (RODRIGUES et al., 2018).  

 Costa et al. (2016) avaliando as cultivares de milho em diferentes épocas de plantio 

no estado do Tocantins encontraram peso médio de espigas de 112; 115 e 135,5 g para as 

cultivares BRS2020, 30F53YH  e BALU761, respectivamente na densidade de 50.000 plantas 

ha-1, sendo inferiores a referida pesquisa. Já, Carvalho (2012) avaliando as características de 

espiga verde de milho (cv Eldorado) em consórcio com cultivares de feijão-vagem arbustivo 

sob manejo orgânico, obteve espigas de milho verde sem palha com peso médio de 153,8 g, o 

que difere a referida pesquisa. 

 

Figura 16 - Peso médio de espiga com palha comerciável em função de diferentes densidades 
de plantio. 

 
Fonte: Dados da pesquisa (2024) 
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6 CONCLUSÃO 

 

A ótima densidade de plantio para a produção de milho com palha foi de 304.318 

plantas ha-1 com valor máximo de 36.389 kg ha-1. 

 Para as características altura de planta, diâmetro do colmo, diâmetro da espiga, 

percentual comercial de milho com palha e peso médio da espiga, obteve-se melhor 

desempenho agronômico na densidade de 87.500 plantas ha-1. 
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