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RESUMO - O milho, quando cultivado para producdo de forragem requer cuidados especiais
com relagdo ao mangjo do solo. Com a colheita total da parte aérea, grandes quantidades de
nutrientes sdo removidas, podendo causar rdpido empobrecimento do solo, queda de
produtividade e baixa qualidade da silagem em cultivos posteriores. O objetivo foi avaliar o
comportamento agrondmico, teores de macronutrientes na planta e em seus constituintes,
exportacdo dos nutrientes do solo pela cultura do milho colhida como forragem ou gréos. No
momento da ensilagem os teores de N, P, K, Ca e Mg nos componentes da planta foram,
respectivamente: colmo: 0,83; 0,18; 1,46; 0,2 e 0,27%; folhas: 2,19; 0,30; 0,88; 0,43 e 0,45%;
brécteas+sabugo: 0,83; 0,18; 0,69; 0,11 e 0,09%; gréos: 1,49; 0,28; 0,35; 0,10 e 0,11%; e na
forragem: 1,37; 0,24; 0,81; 0,2 e 0,22%; j& para 0s graos colhidos na maturidade foram: 1,8;
0,28; 0,34; 0,12; 0,11%. A colheita da forragem resultou em maior exportagdo dos
macronutrientes na ordem de 56% de N, 74% de P, 384% de K, 228% de Ca e 322% de Mg a
mais quando comparada a exportagéo dos nutrientes pela colheita apenas dos gréos.

Palavras-chave: Fluxo de nutrientes, macronutrientes, nitrogénio, potassio, silagem de milho,
ZeamaysL.
Introducéo

O aumento mundial no consumo de aimentos em decorréncia da presséo do
crescimento da populacéo tem gerado estimul os para ampliagéo da &rea plantada e aumento nos
indices de producéo.

A producdo de forrageiras conservadas e graos para producéo de carne e leite estdo em
franca expansdo, principalmente por sua aplicabilidade em determinados sistemas produtivos
gue permitem maior controle e intensificacéo da producéo.

Producdes intensivas de leite e carne tornam a dieta dos animais mais dependente de
altos niveis de energia, sendo a silagem de milho um alimento volumoso com caracteristicas
energéticas, fundamental na maximizacdo da produtividade, o que acarreta reducéo de custos
sem penalizagtes no desempenho (NEUMANN et al., 2011).

O cultivo de gréos demanda grande quantidade de nutrientes do solo, mesmo avaliando

a posterior decomposicdo da palhada. Esse retorno € desconsiderado quando se colhe o milho
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para producdo de silagem. Por consequéncia, transtornos ligados a fertilidade ocorreram
primeiro em areas com objetivo de producéo de silagem do que &reas para producéo de gréos,
acentuando-se o problema em areas com plantios consecutivos, fertilizagdo inadequada e falhas
no manejo do solo (MARTIN et al., 2011).

Aumento dos niveis de fertilizacdo pode ser insuficiente para repor a exportacéo de
nutrientes gerada tanto pela colheita de gréos quanto pela colheita do milho planta-inteira.

O objetivo foi avaliar a diferenca de exportagdo de macronutrientes do solo quando se
avalia o milho para producéo de gréos ou silagem de milho e medir a reposicéo e o balangco
final de macronutrientes pelo retorno da palha para o sistema de cultivo.

Material e M éodos

O trabalho foi realizado no Nucleo de Producdo Animal — NUPRAN da Universidade
Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO no municipio de Guarapuava — PR, situado na zona
subtropical do Parana (MAACK, 2002). O clima da regido segundo a classificagdo de Kdppen é
o temperado de altitude — Cfb (Subtropical mesotérmico Umido), com verdes amenos e inverno
moderado, sem estacdo seca definida e com geadas severas. O solo da &rea experimenta é
classificado como Latossolo Bruno Tipico (POTT et a., 2007).

O experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o comportamento
agrondmico, teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) na
planta e em seus constituintes e exportagdo dos nutrientes do solo pela cultura do milho com a
finalidade de ensilagem ou colheita de gréos, sendo os tratamentos. T1: milho colhido como
forragem para producdo de silagem e T,: milho para gréos na maturidade fisioldgica.

Foram implantados 2 hectares de &rea experimental do hibrido simples SG-6010, de
carater granifero-silageiro, ciclo precoce, textura semiduro e de porte médio, onde 1 hectare foi
destinado a producdo de silagem de planta inteira e 1 hectare para colheita de gréos. A
implantagdo da cultura foi realizada aos oito dias do més de outubro, em sistema de plantio
direto, com espacamento entre linhas de 0,8 m, profundidade de semeadura de 4 cm e
distribuicdo de 5 sementes por metro linear visando obter populac&o final de 60.000 plantas ha
! Por ocasidgo do plantio, realizou-se a adubacso de base com 350 kg ha® do fertilizante
formulado 08-30-20 (N-P,0s-K,0). A adubac&o de cobertura com 120 kg ha® de N na forma
de uréa (45-00-00) foi realizada quando as plantas apresentaram quatro folhas expandidas.

Para efeito de coleta de dados, as plantas de milho dos diferentes tratamentos foram
avaliadas no estadio R5 — gréo farindceo a duro (35 a 42 dias apds florescimento); e estédio R6
— maturidade fisiologica (55-65 dias apés o florescimento).
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As estruturas vegetai s processadas foram secadas em estufa de circulagéo de ar forcado
ab55°C até atingir peso constante, para determinagéo do teor de MS parcia (AOAC, 1995).

Para a determinacdo da populacéo de plantas por hectare, na ocasido da colheita para
ensilagem (estadio R5) e gréos (estédio R6), foi realizada a aferi¢cdo do nimero de plantas em
50 metros lineares aeatdrios de cada parcela (10 amostras aeatdrias de 5 m). Na determinagdo
da producdo de gréos na maturidade fisioldgica das plantas (R6), apds as avaliagdes realizadas
no ultimo estadio de desenvolvimento e obtencéo do peso médio de gréos por planta, os gréos
debulhados foram levados a estufa de secagem de circulagdo de ar forcado a 55°C até atingir
peso constante (AOAC, 1995), posteriormente os valores obtidos foram corrigidos para a
umidade padréo de 13% e transformados em quilogramas de gréos por hectare para a
determinacdo da produtividade. As amostras de cada parcela, coletadas nos estédios R5 e R6,
sofreram moagem em moinho do tipo “Wiley”, com peneira de malha de 1 mm, e em seguida
foram analisados os teores de N, P, K, Ca e Mg, realizadas de acordo com a metodologia
descrita pelo manua de Andlise de Solo, Planta e Outros Materiais (TEDESCO et al., 1995). A
concentragdo dos nutrientes foram ponderadas pela producdo de MS por hectare para o cdlculo
da quantidade de nutrientes exportados do solo conforme o tratamento.

O corte das parcelas para confecgdo das silagens ocorreu quando a lavoura encontrava-
se em estadio fenolégico de gréo farindceo a duro (R5) aos 123 dias apds a emergéncia das
plantas. A colheita dos gréos foi realizada aos 134 dias apds emergéncia das plantas, estando a
lavoura em estadio fenoldgico de gréos plenamente duros (R6).

O delineamento experimental da etapa de lavoura foi em blocos casualizados, composto
por 2 tratamentos com 3 repeticdes, onde cada repeticdo constou de uma faixa de cultivo. Os
dados referentes ao comportamento agrondémico da lavoura foram submetidos a andlise de
regressdo  polinomial, considerando a variavel periodo de avaliagdo (134 dias), pelo
procedimento PROC REG do programa estatistico SAS (1993). As variaveis referentes a
exportacdo de nutrientes do solo foram submetidas ao teste de comparacdo de médias “TESTE
T” de Student (unilateral) a 5% de significancia por intermédio do programa estatistico SAS
(1993).

Resultados e Discusséo
A Tabela 1 apresenta os teores encontrados de macronutrientes na forragem (planta
inteira) e nos componentes estruturais da planta, fragmentados em colmo, folhas, brécteas e
sabugo, e gréos no momento em que as plantas foram colhidas para ensilagem (R5); e o teor
dos macronutrientes contidos nos gréos colhidos na maturidade fisiolégica. Dos componentes
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da planta, as folhas s80 as que apresentam maiores concentracdes dos macronutrientes, exceto
K que apresentou maior concentragdo no colmo, com teores de 2,19; 0,30; 0,88; 0,43 e 0,45 %
deN, P, K, Cae Mg respectivamente.

Porém, proporcionalmente a massa produzida na ensilagem, o0s gréos sdo responsaveis
em quantidade pela maior exportagdo de nutrientes do solo de N e P. O teor de nutrientes nos
grdos em estddio R5 foi de 1,49; 0,28; 0,35; 0,10 e 0,11% de N, P, K, Ca e Mg
respectivamente. Para os componentes colmo e brécteas mais sabugo os respectivos teores
foram de 1,46 € 0,69% de K, 0,20 e 0,11% de Ca, 0,27 e 0,09% de Mg, os teores de N (0,83%)
e P (0,18%) foram iguais entre os componentes, (Tabela 1).

Ritchie et al. (2003) descrevem que com relagcdo ao N total absorvido pelas plantas, na
fase de maturidade fisiolégica, aproximadamente 65% encontram-se nos graos, 20% nas folhas,
6% no colmo, 3% em sabugo, haste e cabelo, 3% nas bainhas das folhas e 3% em palhas e
bonecas de inser¢do mais baixa Quanto ao P, aproximadamente 75% ficam concentrados nos
gréos, 10% nas folhas, 7% no colmo, 3% em sabugo, haste e cabel o, 3% nas bainhas das folhas
e 2% em palhas e bonecas de inser¢cdo mais baixa. Jao K, diferentemente dos outros elementos,
a maior concentracdo esta presente na estrutura vegetativa da planta, onde aproximadamente
35% concentram-se nos graos, 5% nas folhas, 30% no colmo, 10% em sabugo, haste e cabelo,
10% nas bainhas das folhas e 10% em palhas e bonecas de inser¢do mais baixa.

Por ocasi&o do corte para ensilagem, a planta inteira (Tabela 1) apresentou teores de
1,37% de N, 0,24% de P, 0,81% de K, 0,20% de Ca e 0,22% de Mg. Pauletti (2004), encontrou
concentragdes de nutrientes na MS da forragem, medida ao final do ciclo da cultura de 2,03%
de N, 0,43% de P, 1,63% de K, 0,31% de Ca e 0,30% de Mg. Computando a média de 5
trabalhos de pesquisa levantados por Von Pinho et a. (2009) que permitiram o célculo das
concentracfes de nutrientes na MS da forragem ao fina do ciclo da cultura, foi possivel
encontrar teores de 1,08% para N; 0,87% de K; 0,19% de P; 0,18% para Cae Mg; € 0,11% de
S, valores semel hantes aos encontrados neste trabal ho.

Para Franca e Coelho (2001) os nutrientes sdo absorvidos durante todo o ciclo e, as
diferencas verificadas nas velocidades de absor¢éo ocorrem em funcéo do ciclo do gendtipo e
estadio em que se encontra, e na transocacdo das folhas e dos colmos para os 6érgaos
reprodutivos. O comparativo de teores de nutrientes da planta em estédio de ensilagem (R4 e
R5) ndo reflete fielmente os valores encontrados quando os teores sdo analisados em na fase de
maturacdo fisiologica, pois ainda existe um intervalo de tempo entre os estadios em que as
plantas possivelmente possam absorver mais nutrientes do solo.
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Os teores de nutrientes encontrados nos gréos em fase de maturagdo fisiologica (Tabela
1) foram de 1,80% de N, 0,28% de P, 0,34% de K, 0,12% de Ca e 0,11% de Mg. Ja os teores
encontrados por Pauletti (2004), foram de 1,58% de N, 0,38% de P, 0,48% de K, 0,05% de Cae
0,15% de Mg.

Com relacdo a extragdo de nutrientes do solo (Tabela 1), os valores obtidos das analises
no momento da ensilagem demonstram que 0s nutrientes extraidos em maior grandeza
seguiram a ordem decrescente de N > K > P > Mg > Ca Ferreira (2009) em experimento
avaliando diferentes gendtipos por duas safras consecutivas encontrou concentracBes de
macronutrientes extraidos na seguinte ordem: N > K > Mg > Ca > P paraa maioria dos hibridos
avaliados no primeiro ano de avaliagdo; K > N > Ca = Mg > P para todas as variedades
melhoradas e regionais no primeiro ano de avaiagdo; N > K > P > Mg > Ca para a maioria dos
hibridos avaliados no segundo ano; K > N > P > Mg > Ca para todas as variedades melhoradas
e regionais, também no segundo ano de avaiacdo. O autor ressalta que as ateraches
morfofisiolégicas dos hibridos modernos de milho sdo responsaveis pelas ateracbes na
dindmica de absorcdo do N, e a baixa extragdo de P no primeiro ano de cultivo pode estar
relacionada & baixa disponibilidade de &gua ocorrida.

Em comparativo da exportacdo de nutrientes do solo (Tabela 1) entre a colheita de
forragem para silagem ou apenas col heita de gréos na maturidade, de acordo com as respectivas
producbes de MS, foi possivel ilustrar a quantidade de nutrientes a mais que foram exportados
pela colheita da forragem, obtendo os valores expressos em kg ha™ de 241,31 vs 154,80 de N;
42,14 vs 24,17 de P; 141,99 vs 29,37 de K; 34,87 vs 10,64 de Ca e 38,40 vs 9,11 de Mg. Com
isso, foi observado que a colheita de forragem exportou do solo 86,51; 17,97; 112,62; 24,23 e
29,29 kg ha™ de N, P, K, Ca, Mg amais que a colheita de gréos.

Do total de nutrientes encontrados na forragem (Tabela 1), os gréos maduros
exportaram 64,15% do N, 57,36% do P, 20,68% do K, 30,51% do Ca e 23,72% do Mg,
demonstrando que grande parte do K, Ca e Mg extraido pela cultura retorna ao solo pela
decomposicdo palhada quando se colhe apenas os gréos, porém, a maior parte do N e P
absorvidos sdo exportados com a col heita dos gréos.

Quanto a exportacdo dos nutrientes, quando a finalidade é produzir gréos (total de
nutrientes nos graos/total de nutrientes extraidos pela planta) o P é quase todo translocado para
0s graos (77 a 86 %), seguindo-seo N (70 a77 %), 0 S (60 %), o Mg (47 a69 %), o K (26 a43
%) e o Ca (3 a7 %), (COELHO, 2006). Com base nessas taxas de exportacdo, nota-se que

apesar do componente gréo possuir grande concentragdo da maioria dos elementos retirados do
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solo, ainda sim, a incorporacéo dos restos culturais do milho devolve ao solo grande parte dos
nutrientes, principalmente K, Mg e Ca contidos na palhada.

A divergéncia de teores e exportagdo de nutrientes encontrados neste trabalho
comparados com o de outros autores pode ser explicada por Ferreira (2009), ao inferir que a
disponibilidade de nutrientes no solo é uma das principais causas das variaces da concentracdo
de nutrientes e capacidade de absorc¢éo pelas plantas, seguido de alteracdes climéticas durante o
periodo de desenvolvimento da cultura e nivel tecnolégico. Também, as variacBes encontradas
no estado nutricional de plantas podem estar associadas a grande diversidade genética presente

nos genatipos atual mente comercializados.

Conclusio
A colheita de milho para forragem promoveu maior exportagéo de nutrientes do solo,
exportando das glebas de cultivo 56% de N, 74% de P, 384% de K, 228% de Ca e 322% de Mg
a mais, quando comparada a exportacdo promovida pela colheita somente dos gréos. A
adubacdo mineral realizada no manejo dalavourafoi suficiente quando se colheu apenas graos,

porém, gerou déficits ao solo de N e K quando o milho foi colhido como forragem.
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Tabela 1. Teores de nutrientes nos componentes estruturais colmo, folhas, brécteas e sabugo
(B+S) e gréos na ensilagem, teores de nutrientes na forragem e gréaos, exportagéo de nutrientes
do solo com a colheita da forragem ou gréos, quantidade de nutrientes exportados a mais pela
forragem e porcentual de exportacéo pelos gréos de milho.

i NUTRIENTES
VARIAVEIS TRATAMENTO N ) K Ca Mg

Colmo 0,83 0,18 1,46 0,20 0,27

i%ﬁ%‘l’gnet”at’e Folhas 219 030 08 043 045

Teor (%) R5 B+S 0,83 0,18 0,69 0,11 0,09
Gréos 1,49 0,28 0,35 0,10 0,11

Forragem, R5 1,37 0,24 0,81 0,20 0,22

Gréos, R6 1,80 0,28 0,34 0,12 0,11
Exportacio Forragem, R5" 24131a 42,14a 14199a 34,87a 3840a
(kg ha™) Gréos, R6" 154,80b 2417b 2937b 1064b 911b
Diferenca de ExportacZo (kg ha") 86,51 17,97 112,62 24,23 29,29
Exportacdo pelo gréos (%) 64,15 57,36 20,68 30,51 23,72

Médias, seguidas de |etras diferentes na coluna, diferem entre si pelo Testet a 5%.

'Para converter P em P,Os; K em K,0; Ca em CaO e Mg em MgO, multiplicar por 2,29; 1,20; 1,39 e 1,66;
respectivamente. Obs.: Resultados obtidos, conforme o tipo de colheita, de lavouras cultivadas sob mesmas
condi¢Bes de manejo.
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