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Influência do Arranjo Espacial do 
Milho e do Feijão-Caupi no Manejo 
de Plantas Daninhas em Sistema 
Plantio Direto em Manaus, AM1,2

Introdução

O arranjo espacial das culturas anuais – espaçamento entre fileiras de se-
meadura e entre as plantas nas fileiras – é um fator importante para a ob-
tenção de produtividades desejadas. Na definição do arranjo espacial mais 
adequado, são considerados fatores como as cultivares, o ambiente (solo e 
clima) e o manejo das adubações, permitindo que as plantas explorem o má-
ximo de recursos sem competição intraespecífica (Brachtvogel et al., 2009; 
Souza et al., 2016).

No manejo de plantas daninhas, o arranjo espacial influencia a dinâmica 
dessas plantas nas áreas cultivadas, sobretudo o aumento da população de 
plantas e/ou redução de espaçamento entre as fileiras de semeadura e con-
sequente aumento do sombreamento da superfície do solo (com efeitos na 
germinação de sementes) e das plantas daninhas emergidas, limitando signi-
ficativamente a disponibilidade de luz solar (quantidade e qualidade) para os 
processos fisiológicos e crescimento de plantas daninhas sob o dossel das 
culturas (Steckel; Sprague, 2004; Clay et al., 2005; Holmes; Sprague, 2013). 

Tollenaar et al. (1994) cultivaram o milho com espaçamento entre fileiras de 
76 cm e com populações de plantas de 4 e 10 plantas m-1 e verificaram que, 
na maior população (131.578 plantas ha-1), houve redução de cerca de 50% 
no crescimento de plantas daninhas e aumento da produtividade de grãos 
em 23% em relação à menor (52.631 plantas ha-1). Balbinot Júnior e Fleck 
(2005) constataram que o cultivo do milho com as fileiras espaçadas 40 cm 

1 Cadastro nº (SisGen).
2 José Roberto Antoniol Fontes, engenheiro-agrônomo, D.Sc. em Fitotecnia (Produção Vegetal), 

pesquisador da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM. Inocencio Junior de Oliveira, 
engenheiro-agrônomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Em-
brapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.



3
Influência do Arranjo Espacial do Milho e do Feijão-Caupi no Manejo de Plantas 
Daninhas em Sistema Plantio Direto em Manaus, AM

provocou redução do crescimento de plantas daninhas (Brachiaria plantagi-
nea e Euphorbia heterophylla) em cerca de 46% quando comparado com o 
espaçamento de 1 m. Adigun et al. (2014) relataram que o cultivo do feijão-
-caupi em fileiras de semeadura espaçadas 60 cm reduziu o crescimento e 
a densidade de plantas daninhas (comunidade constituída por monocotiledô-
neas, eudicotiledôneas e ciperáceas) em 38% e 24%, respectivamente, em 
relação ao cultivo com espaçamento de 90 cm. No espaçamento reduzido, as 
plantas de feijão-caupi tiveram maiores altura e diâmetro do dossel e provo-
caram sombreamento mais intenso na fase inicial de crescimento das plantas 
daninhas. Fontes et al. (2017b) relataram redução de crescimento de plantas 
daninhas em cerca de 60% quando cultivares de feijão-caupi de porte pros-
trado/semiprostrado foram cultivadas com população de 177 mil plantas ha-1 

em comparação a 88 mil plantas ha-1. 

Assim, este trabalho teve o objetivo de avaliar a influência do espaçamento 
entre fileiras de semeadura do milho e do feijão-caupi no crescimento de 
plantas daninhas em sistema plantio direto em Manaus, AM.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental do Km 29 da Embrapa 
Amazônia Ocidental em Manaus, AM, em área cultivada em sistema plantio 
direto. O clima local é Af, e os dados climáticos registrados durante o período 
de condução do trabalho estão apresentados na Figura 1.

Figura 1. Chuvas (mm), insolação (h), temperatura média do ar (ºC) e umidade re-
lativa do ar (%) registradas durante o período de condução do trabalho (2016-2017). 
Manaus, AM, 2017.
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O solo é do tipo Latossolo Amarelo, álico, distrófico, muito argiloso, cujos va-
lores dos atributos químicos de amostra de solo, composta por 15 amostras 
simples coletadas na camada de 0 cm-20 cm de profundidade, estão apre-
sentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de atributos químicos estimados em amostras de solo coletadas em 
camada de solo de 0 cm-20 cm de profundidade. Manaus, AM, 2017.

pH
M.O.* P K Ca Mg T V m
g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3 %

2016
5,36 35,6 8 30 1,44 0,85 6,34 37,5 8,1

2017
6,01 29,0 5 27 1,66 1,45 6,37 50,0 0

*M.O. – Matéria orgânica; P – Fósforo; K – Potássio; Ca – Cálcio; Mg – Magnésio; T – Capacidade de troca 
de cátions a pH 7,0; V – Saturação por bases;  m – Saturação por alumínio.

Antes da semeadura do milho e do feijão-caupi foram realizadas desseca-
ções para controlar a vegetação daninha com pulverização do herbicida gli-
fosato nas dosagens de 1.260 g e 1.440 g de ingrediente ativo (i.a.) ha-1, 
respectivamente.

Nos dois anos de avaliação foi utilizada a cultivar de milho AG 1051 (híbrido 
duplo, semiprecoce), semeada em fevereiro, e a de feijão-caupi BRS Novaera 
(porte semiereto), semeada em junho, com espaçamento entre fileiras de 45 
cm e 90 cm para ambas as culturas. Foi empregada adubadora-semeadora 
arrastada por trator com ajustes para distribuir o adubo e sementes, conforme 
a Tabela 2.

Tabela 2. População de plantas e adubação nos espaçamentos de 45 cm e 90 cm 
entre fileiras de semeadura para as culturas do milho e do feijão-caupi. Manaus, AM, 
2017.

Cultura
População Sementes m-1 Adubação NPK Gramas m-1

(plantas ha-1) 45 cm 90 cm (kg ha-1) 45 cm 90 cm
Milho 55.555 3 6 445 20 40

Feijão-caupi 177.777 6 18 222 10 20
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Na cultura do milho foram realizadas adubações nitrogenadas em cobertura 
com dose de 100 kg de nitrogênio ha-1 na forma de ureia, parceladas nos es-
tádios de crescimento V4 (40 kg ha-1) e entre V7 e V8 (60 kg ha-1). Em ambas 
as culturas, o controle de pragas foi realizado com aplicação do inseticida 
deltametrina para controle de pragas desfolhadoras (Spodoptera frugiperda, 
no milho, e vaquinhas, no feijão-caupi), com dosagem de 5 g de i.a. ha-1.

O controle de plantas daninhas, no cultivo do milho, foi realizado com pul-
verização do herbicida nicosulfuron (50 g de i.a. ha-1), aos 25 dias após a 
semeadura (DAS), e no feijão-caupi, com o herbicida clethodim (108 g de i.a. 
ha-1) aos 23 DAS. Para cada cultura e nos espaçamentos avaliados foram 
incluídos tratamentos sem controle de plantas daninhas.

As coletas de plantas daninhas, em ambas as culturas, foram realizadas com 
um quadro vazado de madeira de 1 m de lado, com uma coleta por parcela. 
As plantas daninhas contidas pelo quadro foram cortadas a 2 cm de altura 
em relação à superfície do solo e colocadas em sacos de papel. No milho, as 
coletas foram realizadas por ocasião do florescimento masculino, e no feijão-
-caupi, por ocasião do enchimento de vagens. Em laboratório, as plantas 
daninhas foram lavadas em água corrente para eliminação de partículas de 
solo e posteriormente secas em estufa com circulação forçada de ar a 65 ºC 
até atingirem peso constante.

A parcela experimental para ambas as culturas foi formada por quatro e seis 
fileiras no espaçamento de 90 cm e 45 cm, respectivamente, com 7 m de 
comprimento, e as parcelas úteis foram formadas por duas e quatro fileiras 
centrais descontando-se 1 m em cada extremidade (9 m2). O delineamento 
experimental foi em blocos ao acaso em parcelas subsubdivididas (nas par-
celas os anos, nas subparcelas os espaçamentos entre fileiras de semeadura 
e nas subsubparcelas o controle de plantas daninhas) com dez repetições. 
Os dados foram submetidos à análise de variância (teste de F), e as médias, 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Na Tabela 3 estão apresentadas as populações de plantas de milho e de 
feijão-caupi obtidas nos dois anos de condução do trabalho.



6 Circular Técnica 70

Tabela 3. População de plantas de milho e de feijão-caupi obtida nos anos de condu-
ção do trabalho. Manaus, AM, 2017.

População de plantas (plantas ha-1)
Milho Feijão-caupi

2016 2017 2016 2017
45 cm 90 cm 45 cm 90 cm 45 cm 90 cm 45 cm 90 cm

52.889 53.500 54.111 52.611 172.222 173.111 174.000 175.111

Tabela 4. Massa (g m-2) de plantas daninhas secas e produtividade (kg ha-1) de grãos 
de milho e de feijão-caupi cultivados em diferentes espaçamentos entre fileiras de 
semeadura. Manaus, AM. 2017.

Ano
Massa de plantas daninhas secas (g m-2)1

Milho Feijão-caupi
45 cm 90 cm 45 cm 90 cm

2016 43,1 bB 95,1 bA 5,0 bB 16,2 bA

2017 60,9 aB 122,3 Aa 13,3 aB 42,8 aA

Produtividade de grãos (kg ha-1)1

2016 5.517 aA 4.505 aB 1.149 aA 596 aB

2017 5.191 aA 4.383 aB 1.233 aA 701 aB

1 Médias seguidas por uma mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem signifi-
cativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 4 estão apresentados os valores médios de massa de plantas 
daninhas secas e de produtividade do milho e do feijão-caupi relativos ao 
arranjo espacial nos anos de condução do trabalho.

A massa de plantas daninhas foi maior no segundo ano de condução do tra-
balho para ambos os espaçamentos entre fileiras de semeadura, tanto para o 
milho quanto para o feijão-caupi. Na Figura 1 verifica-se que as condições cli-
máticas não tiveram grande variação entre os anos e que provavelmente não 
foram as causas da diferença no crescimento de plantas daninhas, do mes-
mo modo a fertilidade do solo, como apresentada na Tabela 1. Além disso, 
em ambos os anos, foram empregadas as mesmas fontes e quantidades de 
nutrientes nas adubações e os mesmos herbicidas e doses. Nas áreas agrí-
colas, a dinâmica espacial e temporal de plantas daninhas é influenciada pela 
interação de muitos fatores, estes relacionados às espécies daninhas, ao 
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clima, ao manejo do solo, ao manejo das culturas, às estratégias de contro-
le, a outros organismos (microbiota do solo, micro e macrofauna) (Cousens; 
Mortimer, 1995; Menalled et al., 2001; Fontes et al., 2012).

Em ambos os anos e culturas, o crescimento das plantas daninhas foi redu-
zido significativamente nos menores espaçamentos, efeito provável de maio-
res velocidades do fechamento do espaço entre as fileiras de semeadura e 
dos níveis de sombreamento da superfície do solo e de plantas daninhas 
promovidos pelo dossel das culturas nessa situação. Teasdale (1995) relatou 
que o sombreamento do solo promovido pelo cultivo do milho com fileiras 
espaçadas 38 cm foi antecipado em sete dias quando comparado ao espa-
çamento de 76 cm e com redução do crescimento de plantas daninhas. Esse 
autor relatou ainda que o espaçamento reduzido possibilitou nível de controle 
de plantas daninhas satisfatório com aplicação de atrazine + metolachlor com 
dose reduzida em 75% (280 + 560 contra 1.120 + 2.240 g de i.a. ha-1, estas úl-
timas as doses usuais desses herbicidas). Harder et al. (2007) relataram que 
o cultivo da soja com fileiras espaçadas em 19 cm e 38 cm permitiu atingir ín-
dices de área foliar máximos 15 dias antes do cultivo com fileiras espaçadas 
76 cm e com produtividades equivalentes. 

As produtividades de milho e feijão-caupi foram equivalentes no mesmo es-
paçamento nos anos de condução do trabalho, mesmo com maiores massas 
de plantas daninhas no segundo ano, evidenciando que o controle realizado 
nos períodos críticos de prevenção de interferência nas culturas foi eficaz. 
Associadas à eficácia de controle de plantas daninhas com aplicações dos 
herbicidas, as condições climáticas favoráveis ao desenvolvimento das cultu-
ras e as adubações e as densidades de plantas podem ter contribuído para 
o bom desempenho produtivo das culturas. Resende et al. (2008) relataram 
que infestação alta de capim-braquiária (Urochloa decumbens) não interferiu 
na produtividade da cultivar de milho 30P70 em condição de boa disponibili-
dade de água no solo durante o desenvolvimento da cultura e com adubação 
para alta produtividade. Contudo, o cultivo do milho e do feijão-caupi nos 
menores espaçamentos entre as fileiras de semeadura, em ambos os anos, 
provocou redução do crescimento de plantas daninhas e proporcionou maio-
res produtividades. Clay et al. (2005) verificaram que plantas de espécies 
daninhas sombreadas por dosséis de milho e soja tiveram o crescimento e 
a capacidade de produção de propágulos reduzidos, não interferindo negati-
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vamente na produtividade das culturas. Mashingaidize et al. (2009) também 
verificaram que redução de espaçamento entre as fileiras do milho de 90 cm 
para 60 cm provocou sombreamento de plantas daninhas, cujos efeitos foram 
reduções de crescimento (70%) e de produção de grãos (62%). Chauhan et 
al. (2017) cultivaram o feijão-mungo-verde (Vigna radiata) com espaçamen-
tos entre fileiras de semeadura de 25 cm e 75 cm e relataram que, no menor 
espaçamento, o crescimento de plantas daninhas foi reduzido em cerca de 
70% e com rendimento de grãos equivalente ao obtido quando as plantas 
daninhas foram controladas com aplicação de pendimethalin (880 g de i.a 
ha-1) em pré-emergência ou capinas. Os benefícios decorrentes da redução 
de espaçamento entre as fileiras de semeadura são o aumento da capacida-
de competitiva das culturas anuais por meio do aproveitamento mais eficiente 
da luz solar, afetando assim o crescimento de plantas daninhas (Bertram; 
Pedersen, 2004), a água e os nutrientes do solo (Argenta et al., 2001) e com 
menor competição interespecífica por esses recursos (Sangoi, 2000).

Na Tabela 5 estão apresentados os valores médios de massa de plantas da-
ninhas secas e de produtividade de grãos do milho e de feijão-caupi referen-
tes à interação ente o espaçamento entre fileiras de semeadura e com e sem 
a aplicação de herbicidas para o controle de plantas daninhas.

Tabela 5. Massa (g m-2) de plantas daninhas secas e produtividade (kg ha-1) de grãos 
de milho e de feijão-caupi cultivados com e sem herbicida aplicado em pós-emergên-
cia em diferentes espaçamentos entre fileiras de semeadura. Manaus, AM. 2017.

Herbicida
Massa de plantas daninhas secas (g m-2)1

Milho Feijão-caupi
45 cm 90 cm 45 cm 90 cm

Com herbicida 20,9 aA 56,6 aB 8,2 aA 10,1 aA

Sem herbicida 83,2 bA 160,8 bB 14,1 aA 42,9 bB

Produtividade de grãos (kg ha-1)1

Com herbicida 6.845 aA 6.486 aA 1.551 aA 1.194 aB

Sem herbicida 3.366 bA 2.621 bB 731 bA 604 bB

1 Médias seguidas por uma mesma letra minúscula nas colunas e maiúsculas nas linhas não diferem signifi-
cativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



9
Influência do Arranjo Espacial do Milho e do Feijão-Caupi no Manejo de Plantas 
Daninhas em Sistema Plantio Direto em Manaus, AM

O cultivo do milho no espaçamento de 45 cm entre as fileiras, independente-
mente da aplicação do nicosulfuron em pós-emergência, provocou redução 
do crescimento de plantas daninhas, provavelmente em função da maior in-
terceptação de radiação solar pela parte aérea da cultura e menor dispo-
nibilidade desse recurso de crescimento para as plantas daninhas. Porém, 
sem aplicação do herbicida, a redução do espaçamento não foi suficiente 
para eliminar a interferência negativa das plantas daninhas na produtividade 
de grãos, sendo necessário realizar o controle em pós-emergência. Todavia, 
a eficácia de controle do nicosulfuron foi maior no espaçamento de 45 cm 
(20,9 g m-2) em relação ao de 90 cm (56,6 g m-2). Acciaresi e Zuluaga (2006) 
relataram que o dossel do milho cultivado em espaçamento de 35 cm entre 
fileiras e associado à aplicação de herbicida em pré-emergência resultou na 
interceptação de 11% a mais de radiação solar na fase de florescimento em 
relação ao espaçamento de 70 cm. Quando não foi realizado o controle com 
herbicida, a interceptação da radiação no espaçamento de 35 cm foi 21% 
maior, indicando aumento da capacidade competitiva da cultura nessa condi-
ção. Fontes et al. (2017a) relataram que o milho cultivado em espaçamento 
de 45 cm entre fileiras reduziu o crescimento de plantas daninhas em relação 
ao espaçamento de 90 cm, e que a eficácia de controle obtida com capina foi 
maior no espaçamento de 45 cm.

No feijão-caupi, o crescimento de plantas daninhas não foi influenciado pela 
aplicação do clethodim no espaçamento de 45 cm, porém, sem o controle, a 
produtividade foi afetada pela interferência de plantas daninhas. Na cultura 
do feijão-comum, Holmes e Sprague (2013) constataram que a alteração de 
espaçamento entre fileiras de 76 para 38 cm provocou redução de cresci-
mento de plantas daninhas, embora insuficiente para impedir a interferência 
destas na produtividade de grãos comparada ao controle com herbicidas. 
Fontes et al. (2015) avaliaram a influência do aumento da população de plan-
tas de feijão-caupi de porte semiereto como estratégia de controle cultural, 
com espaçamento entre fileiras de 45 cm, no controle de plantas daninhas. 
Com população de 200 mil plantas ha-1, o crescimento das plantas daninhas 
foi reduzido em 80% em comparação à população de 111 mil plantas ha-1, po-
rém insuficiente para garantir produtividade semelhante quando se realizou o 
controle de plantas daninhas com capinas.
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Conclusões

1) O controle de plantas daninhas, nas culturas do milho e do feijão-caupi 
cultivados em terra firme na região de Manaus, deve ser realizado nos 
períodos críticos de prevenção da interferência para obtenção de pro-
dutividades esperadas para as cultivares.

2) O cultivo do milho e do feijão-caupi com espaçamento de 45 cm em 
sistema plantio direto na região de Manaus, AM, deve ser considerado 
pelo agricultor como ação de controle cultural que aumenta a eficácia 
do controle químico de plantas daninhas nessas culturas.
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