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Resumo – O objetivo do estudo foi avaliar o balanço de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K) do solo
após a colheita da forragem do milho em diferentes alturas para silagem (20, 40, 60, 80 e 100 cm do solo), O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados foram submetidos a análise de regressão.
A extração de macronutrientes pela biomassa foi em média (P>0,05) de 204,77; 191,23; 54,76 kg ha -1 de N,
K2O, P2O5, respectivamente. Com a elevação de colheita observou-se um balanço final no solo a cada 10 cm
de 3,6 kg ha-1 de N; 1,3 kg ha-1 de P2O5,; 9,5 kg ha-1 de K2O. Porém mesmo com o corte mais alto (100 cm),
a reciclagem de nutrientes via fitomassa remanescente não foi suficiente para suprir o consumo de o K2O do
solo, ficando valores negativos de 37,7 kg ha-1.
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1. INTRODUÇÃO

Em  um  sistema  de  produção  de  alimentos
conservados  como  a  silagem  de  milho,  busca-se
produções elevadas e com alta qualidade, para isso é
necessário um cuidado em especial com a fertilidade
do solo visto que são retirados uma maior quantidade
de  nutrientes  que  seriam  reciclados,  no  caso  de
apenas ser colhido os grãos do milho (UENO et al.,
2013).
De acordo com Neumann et al. (2007), a colheita da
planta  em  altura  mais  elevada  contribui  para  o

aumento da reciclagem de matéria orgânica no solo e
com o retorno de parte dos nutrientes concentrados
nas  porções  remanescentes  das  plantas,  que
geralmente são extraídos pela altura de colheita rente
ao solo.
Von  Pinho  et  al.  (2009),  salienta  que  as
recomendações de adubação para a cultura do milho
devem ser baseadas em nível de produção e tipo de
exploração.  Porém  a  maioria  dos  produtores  de
silagem cultiva o milho com a adubação recomendada
para produção de grãos, o que causa déficits ao solo
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de nitrogênio e principalmente potássio (UENO et al.,
2013).
Com isso este trabalho tem por objetivo quantificar a
exportação de macronutrientes (N, P, K) do solo pela
colheita da forragem do milho em diferentes alturas
para silagem, e mensurar o potencial de ciclagem dos
macronutrientes  no  solo  pela  necromassa
remanescente (colmos de resteva).

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Núcleo de Produção
Animal  (NUPRAN)  da  Universidade  Estadual  do
Centro-Oeste (UNICENTRO), em Guarapuava PR. O
solo  da  área  experimental  é  classificado  como
Latossolo bruno típico. A dimensão do experimento
foi de 720 m2, subdividido em 25 parcelas com seis
linhas de  cultivo cada (4,8 x 6 m),  com o híbrido
simples 30F53HRR.
A implantação do milho foi efetuada no dia 05/12,
em sistema de plantio direto, com espaçamento entre
linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm
e  distribuição  de  seis  sementes  por  metro  linear.
Realizou-se a adubação de base com 300 kg ha-1 do
fertilizante  05-25-25  (N-P2O5-K2O).  A adubação  de
cobertura foi com 200 kg ha-1 de N na forma de ureia
quando  as  plantas  apresentaram  quatro  folhas
expandidas, conforme CQFS (2004).
Os tratamentos foram: forragem colhida a 20, 40, 60,
80 e 100 cm do solo. A coleta de dados foi efetuada
no estádio fenológico de grão farináceo a duro (R5)
aos 134 dias após a emergência das plantas (ponto de
ensilagem).  Na  avaliação  procedeu-se  a  coleta  de
amostras  da  forragem e  dos  colmos  remanescentes
contidos na área útil  de cada parcela,  As amostras
foram pesadas e pré-secas em estufa de circulação de
ar forçado a 55 °C até atingir peso constante. Após
secagem as  amostras  foram moídas  em moinho do
tipo  Willey  com peneira  de  malha  de  1  mm para
determinação dos  teores  de  N,  P,  K,  realizadas  de
acordo com a metodologia descrita por Tedesco et al.
(1995).  A  concentração  dos  nutrientes  foram

ponderadas  pela  produção  de  matéria  seca  e  de
colmos remanescente para o cálculo da exportação de
nutrientes no solo conforme o tratamento.
O  delineamento  experimental  foi  o  inteiramente
casualizado,  composto  por  cinco  tratamentos  com
cinco  repetições.  Os  dados  foram  submetidos  à
análise  de  regressão  polinomial,  considerando  a
variável  altura  de  corte  das  plantas,  pelo
procedimento  PROC  REG  do  programa  estatístico
SAS.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 está contido o balanço de nutrientes, N,
P2O5, K2O, do solo após colheita de silagem de milho
em  diferentes  alturas,  mostrando  os  nutrientes
fornecidos  via  adubação  (F),  os  extraídos  pela
fitomassa  total  (E),  os  contidos  na  fitomassa
remanescente  (R),  os  exportados  pela  fitomassa
ensilável  (Ex=E-R),  o  saldo  de  nutrientes  no  solo
(S=F-Ex) e as equações de regressão, demonstradas
quando as probabilidades gerais foram menores  que
(P>0,05).
Conforme  a  Tabela  1,  as  adubações  realizadas  na
cultura forneceram ao solo 215 kg ha-1 de N, 75 kg
ha-1 de P2O5 e K2O e 75 kg ha-1 de K2O e foram iguais
para todos os tratamentos. A extração pela fitomassa
foi  constante  (P>0,05)  para  as  cinco  alturas  de
colheita  e  para  todos  os  nutrientes,  apresentando
extrações médias decrescentes de N>K2O>P2O5,  de
204,77;  191,23;  54,76  kg  ha-1,  respectivamente.
Valores similares foram encontrados por Ueno et al.
(2013)  em  trabalho  com  exportação  de
macronutrientes com o híbrido simples (SG 6010) e
com produção de 17.613 t MS ha-1, com exportação
de  241,31;  170,39;  96,50  kg  ha-1 para  os  mesmos
nutrientes.
O  desbalanço  causado  pela  extração  de  nutrientes
pela  fitomassa  foi  amenizado  pela  reciclagem  dos
nutrientes, que a cada 10 cm na elevação de colheita
observou-se  um  aumento  na  reposição  ao  solo  de
médio de 8,9 kg ha-1 de K2O; 3,9 kg ha-1 de N; e 0,7
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kg ha-1 de P2O5.
Tabela 1. Nutrientes fornecidos via adubação, extraídos pela fitomassa total,
contidos na fitomassa remanescente, os exportados pela fitomassa ensilável,
o saldo de nutrientes no solo em cinco diferentes alturas de colheita.

***P<0,01; **P<0,05; *P<0,10; NS = não significativo.

Conforme se elevou a altura de colheita, uma maior a
quantidade  de  nutrientes  que  permaneceu  no  solo

com efeito linear crescente, inversamente proporcional
ao  exportado  pela  fitomassa.  A  cada  10  cm  na
elevação de colheita observou-se um balanço final no
solo de 3,6 kg ha-1 de N; 1,3 kg ha-1 de P2O5; 9,5 kg
ha-1 de K2O. Porém mesmo com o corte mais alto
(100 cm),  a reciclagem de nutrientes  via  fitomassa
remanescente não foi suficiente para suprir o consumo
de o K2O do solo, ficando valores negativos de 37,7
kg ha-1. Enquanto os valores de N e o P2O5 ficaram
positivos  em 42,21  e  29,00  kg  ha-1 de  N e  P2O5,
respectivamente. Ueno et al. (2013) colhendo silagem
a  20  cm  de  altura  encontrou  valores  similares  de
déficit de K2O (-100,39 kg ha-1) comparando com o
presente  trabalho  (-110,5  kg  ha-1),  sendo  diferente
para N, onde o mesmo encontrou um déficit de -93,31
kg ha-1 diferente do presente estudo que apresentou
saldo positivo de 14,1 kg ha-1.
Segundo Ueno et al. (2013) há déficit de 30,40 kg
ha-1 de K2O mesmo com reposição de nutrientes via
adubação orgânica, pelas fezes dos animais alimentos
com a silagem,  o  que  também é demonstrado por
Silva  et  al.  (2010)  que  depois  de  seis  anos  de
avaliação  fazendo  reposição  mineral  e  orgânica  em
áreas de silagem também encontrou déficit de K2O.

4 CONCLUSÕES

A  exportação  de  nutrientes  do  solo  diminui  com
elevação da altura de colheita do milho. A adubação
de potássio, seguida conforme a recomendação para a
cultura  do  milho,  não  foi  suficiente  para  suprir  a
exportação de nutrientes pelas diferentes alturas  de
corte da silagem, sendo uma alternativa inviável para
suprir os déficits de potássio no solo, mostrando que a
adubação de potássio dever ter uma atenção especial
por parte dos produtores em procurar estratégias para
sanar esta deficiência. Não foram observados déficits
no balanço de nitrogênio e potássio no solo em todas
as alturas de colheita do milho.
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Nutrient balance in the soil after maize cultivation silage harvested at different
heights

Abstract – The objective of the study was to evaluate the balance of nitrogen (N), phosphorus (P) and
potassium (K) in the soil after harvest of forage maize at different times for silage (20, 40, 60, 80 and 100
cm in  the  soil)  the  experimental  design  was  completely  randomized  and  the  data  were  submitted  to
regression analysis. The extraction of macronutrients by biomass averaged (P>0.05) was 204,77; 191,23;
54,76 kg ha-1, in N, K2O, P2O5, respectively. With the increase crop was observed a final statement on the
soil every 10 cm of 3,6 N kg ha-1; 1,3 kg ha-1 of P2O5; 9.5 kg ha-1 K2O. But even with the highest cut (100
cm), the recycling of nutrients through the remaining biomass was not sufficient to meet the consumption of
soil K2O, getting negative values of 37.7 kg ha-1.

Keywords: phosphorus. macronutrients. nitrogen. potassium. recycling.
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