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RESUMO 

 

O milho é uma cultura de grande interesse econômico, sendo que sua utilização se 

estende desde a alimentação humana até a animal. Não diferente as demais culturas, a 

produtividade do milho esta relacionada aos níveis de nutrientes disponibilizados.O objetivo 

deste trabalho foi avaliar as características produtivas da cultura do milho para silagem sob 

doses de adubação NPK cultivado em um Latossolo Vermelho. O experimento foi conduzido, 

onde os tratamentos se constituíram de 4 doses de adubação NPK sem adubação, 0,5 da dose 

recomendada, uma vez a dose recomendada e 1,5 a dose recomendada. Aos 93 dias após o 

plantio, foram avaliados a matéria verde (MV), matérias seca (MS), altura de plantas, número 

de plantas, número de plantas acamadas e número de espigas por plantas. Os valores de 

matéria MV, MS, altura de plantas, número de espigas, número de plantas acamadas e número 

de plantas do milho foram iguais para todos os tratamentos utilizados. As doses de adubação 

NPK utilizadas não proporcionaram diferença nas características produtivas na cultura do 

milho para silagem e em solos de média fertilidade os efeitos das adubações são menos 

perceptíveis. 

Palavraschave: Adubação, Silagem de milho, NPK. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

Corn is a great economic interest culture, and its use extends from the food to the 

animal. Not too different cultures, corn productivity is related to the levels of available 

nutrients. The objective of this study was to evaluate the production characteristics of corn for 

silage under NPK fertilizer levels grown in an Oxisol. The experiment was conducted in 

aOxisol, the treatments consisted of 4 NPK fertilizer levels without fertilizer, 0.5 the 

recommended level, once the recommended level and 1.5 the recommended level. At 93 days 

after planting were evaluated green materials (MV), dry matter (DM), plant height, number of 

plants, number of lodged plants and number of ears per plant. The amounts of matter MV, 

MS, plant height, number of ears, number of lodged plants and number of corn plants were 

similar for all treatments used.As NPK fertilizer doses used did not produce differences in 

productive traits in maize for silage and average fertility soils the effects of nutrients are less 

noticeable. 

Key words: Corn silage, fertilizing, NPK. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O milho é um cereal de grande importância para o agronegócio mundial, sendo a 

principal fonte na fabricação de ração para os animais e na produção de etanol (KANEKO et 

al.,2010). 

O Brasil mesmo com sua extensa área de plantio fica é o terceiro maior produtor de 

milho do mundo com uma produção média de 34.845,6 milhões de toneladas, produzido 

principalmente nas regiões centro-oeste, sudeste e sul, em uma área aproximada de 6.864,7 

milhões de hectares (FAO, 2014). 

No Estado de Mato Grosso a produção de milho na safra 2012/2013 foi de 535,5 mil 

toneladas, totalizando em uma área de 75,6 mil hectares (CONAB, 2014). 

A agricultura na região Centro-Oeste é comprometida pelo manejo inadequado da 

cultura, falta de incentivo para os pequenos produtores, dificuldades na aquisição de insumos 

e fertilizante para a adubação e correção do solo para o plantio da cultura do milho (GOMES 

et al., 2007). 

Uma alternativa para a produção de milho é o plantio direto onde predominam 

características racionais, desta forma evitando problemas com erosão, desestrutura do solo, 

perda de nutrientes por aspectos ambientais. Esse sistema nos últimos anos vem sendo 

utilizado em todo o Brasil chegando próximo de 25,5 milhões de hectares plantados dessa 

forma na safra 2005/2006 (FEBRAPDP, 2009). 

O sistema de plantio direto na região dos cerrados apresenta uma grande dificuldade na 

aplicação de nitrogênio(N) na pré-semeadura devido a grande concentração de chuva com 

perda de grandes quantidades de nutrientes presentes no solo por meio de lixiviação e 

volatilização (MAPA, 2014). 

O N é um macronutriente de grande importância no plantio com influência no 

desenvolvimento folhar e o teor de proteína no grão do milho, determinando um aumento na 

aquisição desse fertilizante. No plantio direto sua quantidade é elevada na razão 

mineralizda(LARA, 2005). 

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogênio (200 Kg há-1) e 

usualmente requer grandes quantidades de adubação nitrogenada quando se deseja 
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produtividades elevadas. As recomendações atuais de adubação de N são realizadas com base 

no histórico da área e da produtividade esperada, variando em 60 a 120 kg de N ha-1 (ALVES 

et al., 2000). 

A aplicação de fósforo na cultura do milho tem sido alta e frequentes devido ao baixo 

teor disponível encontrado na maioria dos solos brasileiros e pela sua baixa eficiência de 

aproveitamento desse nutriente pela cultura. Em solos de classes textural média, é 

recomendado de 50 a 70 kg de P2O5 ha-1 (COELHO; FRANÇA, 1995). 

O potássio por sua vez tem grande impacto na qualidade da cultura e apresentando 

influencia positiva no número de grãos por espiga, a recomendação de K em solos médios são 

de 60 a 120 kg de K2O ha-1 estabilizando o pH da planta em sua faixa ótima (MALAVOLTA 

et al., 1997). 

Uns dos principais fatores da baixa e média produtividade do milho para silagem é a 

insuficiência de nitrogênio, fator que diminui o rendimento de massa sendo nutriente de maior 

absorção pela planta (ARAÚJO et al., 2004; SILVA et al., 2005). Perante a quantidade de N 

utilizada  no cultivo de milho em média, é de 60 Kg ha-¹, na China 130 Kg ha-1 e nos Estados 

Unidos 150 kg ha-1 (INTERNATIONAL FERTILIZER INDUSTRY ASSOCIATION, 2006).  

A adubação mineral pode comprometer a produtividade da cultura do milho para 

silagem, diante disto o objetivo deste trabalho foi avaliar as características produtivasdo milho 

para silagem cultivado em um latossolo vermelho sob doses de adubação. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRAFICA 

 

O milho é um cereal de grande importância para o agronegócio mundial, por ser matéria 

prima para fabricação de rações para animais (EMBRAPA, 2010) e mais recentemente por ser 

considerado um excelente material para a produção de biocombustíveis, sendo uma cultura 

que tem sua área aumentada ano após ano (KANEKO et al., 2010). 

O Brasil, mesmo com sua extensa área de plantio, é o segundo maior produtor de milho 

do mundo, com um total de 75 milhões de tonelada de grão produzidos, sendo a produção 

mundial aproximadamente de 968,68 milhões de toneladas de grãos (USDA, 2014). 

Na região centro oeste do Brasil, a agropecuária é uma das principais atividades 

econômicas, porém o manejo inadequado das culturas, falta de incentivos para os pequenos 

produtores, dificuldades na aquisição de insumos e fertilizante e corretivos tem contribuído 

para a não sustentabilidade das atividades (GOMES et al., 2007). 

No estado de Mato Grosso a produção de milho na safra 2013/2014 foi de 16.987 

milhões de toneladas, sendo 422,2 mil toneladas na safra e 16.564,8 milhões de tonelada na 

safrinha (CONAB, 2014). 

Em relação à agricultura, safra 14/15 destacam-se na região centro oeste os cultivos de 

soja 8.944,938 ha, milho 2.965,765 ha e algodão 552.786 ha entre outros (IMEA, 2015). 

O milho é uma planta de ciclo bastante variado, ocorrendo desde cultivares 

extremamente precoces, com florescimento aos 30 dias, até cultivares com ciclo de vida de 

300 dias. Em nossas condições, os cultivares variam entre 110 e 180 dias de ciclo, da 

semeadura até a colheita. De forma geral, seu ciclo vital compreende as seguintes etapas de 

desenvolvimento: germinação e emergência, crescimento vegetativo, florescimento, 

frutificação e maturidade (PAZIANI et al., 2009). 

Com o passar dos anos a cultivo do milho para silagem vem crescendo devido às 

técnicas renovadoras como época correta da semeadura, escolha dos híbridos de alta 

produção, fertilização em níveis adequados, controle de plantas daninhas, pragas, aumento na 

população de plantas e redução do espaçamento entre linhas o que permitiram aumento da 

produção de massa (LAUER et al., 2001). 
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A escolha do híbrido de milho para a produção de silagem tem por objetivo a obtenção 

de um produto de alta qualidade, porém de custo acessível. Características como manejo 

adequado da adubação, época de corte e alta relação grãos/massa verde propiciam maior 

produção de matéria seca e maior produção de grãos, implicando em uma silagem 

nutricionalmente digestível e com menor teor de fibra (SILVA et al., 1994; COSTA et al., 

2000). 

No Brasil a ensilagem é uma das principais formas de conservação de forrageiras para 

garantir a alimentação dos ruminantes durante o período seco do ano. Esta consiste em um 

método de conservação que compreende o armazenamento da forragem em condições de 

anaerobiose (ZEOULA et al., 2003). 

Na produção de silagem de milho não se compreende somente na fase de campo, e 

necessário que a massa produzida seja colhida, ensilada, armazenada e fornecida de forma 

correta, garantindo que os nutrientes da planta sejam disponibilizados para os animais com 

mínimo de perda (CARVALHO et al., 2000). 

O milho e o sorgo são as plantas mais adaptadas ao processo de ensilagem, por sua 

facilidade de cultivo, altos rendimentos e especialmente pela qualidade da silagem produzida, 

sem necessidade de aditivos para estimular a fermentação. O teor de carboidratos solúveis do 

material a ser ensilado, está prontamente disponível para as bactérias, propiciando grande 

produção de ácido láctico e rápida queda do pH, contribuindo na obtenção de uma silagem de 

boa qualidade (SILVA et al., 1999) 

A qualidade química da silagem influencia na disponibilidade de nutrientes para os 

animais, o consumo da matéria seca, no balanceamento da dieta, a produção e qualidade do 

leite (LINN, 2003). 

Entre as cultivares que pode ser ensilado o milho é a planta que mais fornece nutrientes 

por unidade de área plantada e melhor silagem do ponto de vista de fermentação e qualidade 

bromatologica (SILVA et al.,2009). 

 

2.1 A silagem 

A silagem é um processo de conservação de forragem úmida, através da fermentação 

em ambiente anaeróbica, isento de oxigênio, em locais denominados silos, quando feita 
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adequadamente seu valor nutritivo é semelhante ao da forragem verde com o mínimo de 

perdas (ALLEN et al., 2003). 

Após a colheita, a forragem se torna um substrato, sendo susceptível ao ataque de 

microrganismo que podem degradar os nutrientes encontrados na planta, que seriam 

posteriormente utilizados pelos animais. Entretanto o processo de ensilagem limita o 

desenvolvimento microbiano por fatores de o ambiente ser anaeróbico, fermentação natural 

dos açucares a ácidos orgânicos que diminui o pH, reduzindo o desenvolvimento de 

microrganismo  indesejáveis, sendo um volumoso que pode substituir o pasto totalmente ou 

durante o período da seca(JOBIM et al., 2007). 

 

2.2 Silagem de milho 

 

A silagem do milho é a mais utilizada na alimentação dos animais no Brasil 

(EMBRAPA, 2011), isto se deve ao valor nutritivo da sua silagem que é considera superior 

comparadaa silagem de sorgo (VALENTE et al., 1984). Em parâmetros médios a silagem de 

milho apresenta coeficiente de digestibilidade na matéria seca, proteína bruta e energia bruta 

superiores a silagem de sorgo(COELHO, 2007). 

Normalmente a silagem de milho é utilizada na alimentação de bovinos na fase de 

crescimento ou terminação por conter alto teor de energia e pouco teor de proteína, 

geralmente acompanhada de suplementação rica em proteína (ALLEN et al., 2003). 

Segundo Nussio (1997) a silagem de milho é um volumoso que exige maiores 

investimentos do plantio a ensilagem,pois requer maiores quantidades de adubação, quando 

comparada a outros tipos de forrageiras. 

A qualidade da silagem do milho não depende exclusivamente da percentagem de grãos 

na planta e, sim, da associação da fração granífera e fração fibrosa da planta. Já que a fração 

fibrosa da planta pode representar mais de 50% da MS da planta e influencia 

quantitativamente e qualitativamente na qualidade da silagem de milho (CAETANO et al., 

2001). 

Muitos híbridos de milho são recomendados anualmente por técnicos de melhoramento 

de ensilagem, visando a alimentação de ruminantes. Tais indicações se da ao potencial 
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produtivo de massa seca por área e sua composição química e bromatológica da silagem, 

podendo variar sensivelmente conforme a densidade de plantio, época de colheita, cultivares e 

fatores climáticos (NEUMANN, 2006). 

 

2.3 Sistema de Plantio Direto (SPD) 

 

Uma alternativa para a produção de milho é a utilização do sistema de plantio direto 

onde predomina características racionais de manejo, desta forma evitando problemas com 

erosão, desestruturação do solo, perda de nutrientes por aspectos ambientais (EMBRAPA, 

2010) Esse sistemas nos últimos anos vem sendo utilizado em todo o Brasil chegando 

próximo de 25, milhões de hectares plantados dessa forma na safra 2010/2011 (CNPMS; 

EMBRAPA, 2010). 

No SPD a ciclagem dos nutrientes é muito importante, quandose mantém resíduos 

vegetais na superfície do solo, como adubo verde. No uso das plantas como cobertura do solo 

tem mostrado efeitos benéficos de conservação, diminuindo o impacto da chuva no solo sem 

proteção, onde 95% da erosão hídrica é causado pela falta de cobertura encontrada em 

plantios convencionais(NEME, 1996). 

Sendo assim, sistemas de cobertura é uma alternativa do uso do solo durante o inverno, 

fornecendo grande quantidade de palha para o posterior plantio(CERETTA et al., 2002).Com 

o uso da alternativa decobertura vegetalno inverno, plantas daninhas serão susceptíveis a 

emergência no inicio da primavera, momento que será feito o plantio do milho. Sabe-se que a 

quantidade de palha no solo interage negativamente com a quantidade de plantas daninhas 

(THEISEN et al., 2000; BALBINOT Jr. et al., 2005). 

Oacumulo de matéria orgânica (MO) ou de carbono (C) presente na superfície do solo, é 

decorrente da quantidade de produção de fitomassa do SPD, em sucessão a rotação de 

culturas, protegendo a MO da amplitude de temperaturas que determina menor atividade 

biológica (SÁ, 2001). 

Produzir biomassa vegetal com decomposição mais lenta significa manter o solo 

protegido por maior período, o milheto(Pennisetum americanum) é um exemplo clássico de 

planta de cobertura que atende esses requisitos, com seu sistema radicular desenvolvido 
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podendo alcançar ate 2,0 m de comprimento aonde consegue extrair e reciclar nutriente não 

absorvidos por culturas anuais que apresentam enraizamento menos profundo.Alem disso as 

raízes em decomposição do milhetoincorpora carbono em profundidade, muito importante 

para solos de baixa fertilidade e arenosos (ALVARENGA et al., 2001).  

Alem do milheto, o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é outra excelente alternativa 

para o uso de palhada no sistema de plantio direto, por ter alta resistência a déficit hídrico, 

com grande capacidade de aproveitamento de água e produção de matéria seca em lugares 

aonde o milhetonão apresentara seu potencial produtivo de grão ou forragem (MOLINA et al., 

2000). 

 

2.4 NPK 

 

O milho destinado para silagem, toda parte aérea da cultura é colhida, sendo quea 

exportação de nitrogênio é mais acentuada. Também são extraídos do solo elementos como 

enxofre, potássio, cálcio, magnésio e micro nutrientes como zinco, cobre e manganês, 

justificando maiores investimentos em adubação no plantio ou por cobertura (NEUMANN et 

al., 2005).Outro fator determinante em relação ao desenvolvimento da cultura do milho é a 

diferença em relação a extração de nutrientes, em função do objetivo (Tabela1). 

Tabela 1.Extração média de nutrientes pela cultura do milho destinada a produção de grãos e 

silagem em diferentes níveis de produtividade. 

 

Fonte: COELHO et al, 1995 

 

 

Tipo de 

exploração 

Produtividade 

T ha-1 

Nutrientes extraídos (kg ha-1) 

N P K Ca Mg 

Grãos 

3,65 77 9 83 10 10 

5,80 100 19 95 7 17 

7,87 167 33 113 27 25 

9,17 187 34 143 30 28 

10,15 217 42 157 32 33 

Silagem 

11,60 115 15 69 35 26 

15,31 181 21 213 41 28 

17,13 230 23 271 52 31 

18,65 231 26 259 58 33 
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Na produção de silagem ocorre a remoção total ou parcial da parte vegetativa da planta, 

ocorrendo a extração dos nutrientes gerando problemas na fertilidade do solo mais 

rapidamente do que  áreas no cultivo de milho para grãos sem que haja um controle no 

sistema de manejo do solo e adubação adequados (MARTIN et al., 2011). 

O milho responde gradativamente a altos níveis de adubação, desde que os outros 

fatores estejam em níveis ótimos, e sendo o nitrogênio o macronutriente o que mais se destina 

no aumento na produção de grãos e massa verde. Estudos revelam que quanto maior a 

densidade de plantas, maior será a necessidade de doses de nitrogênio (STRIEDER, 2006). 

Recomendações de aplicação da adubação nitrogenada de milho para silagem é igual a 

de produção de grãos, sendo uma dose na semeadura (até 40 kgha-¹) e o restante pode ser em 

uma ou duas aplicações conforme data recomendada. Segundo Souza et al., (2002) cerca de 

70% se destinam para o grão e outros 30% do nitrogênio para a massa verde, assim 

recomendando acrescentar 30% a mais para produção de grãos compensando a exportação 

para silagem (MARTIN et al., 2011).  

Na cultura do milho são necessários 25 Kg de N para produzir uma tonelada de grãos, 

sendo o nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura, onde proporciona elevados 

índices de rendimento, para produçãode silagem são necessários 115 kg de N e 69 kg de K 

para ter 11,6 t de massa seca ha-1 (COELHO; FRANÇA., 1995). 

No Brasil um dos principais fatores da baixa produtividade media do milho para 

silagem é a insuficiência de N, fator que diminui o rendimento de massa (Araújo et al., 2004; 

Silva et al., 2005). A quantidade utilizada de N no Brasil no cultivo de milho, em media, é de 

60 kg ha-¹, na China 130 kg ha-1 e nos Estados Unidos 150 kg ha-1 (INTERNATIONAL 

FERTILIZER INDUSTRY ASSOCIATION, 2006).  

O N é um macronutriente de grande importância no plantio tendo grande influencia no 

desenvolvimento folhar e o teor de proteína no grão do milho, determinando um aumento na 

aquisição de fertilizantes nitrogenados elevando sua quantidade no solo no sistema de plantio 

direto (SOUZA et al., 2006). 

O rendimento de grãos de milho é influenciado pela disponibilidade de N no solo 

durante o ciclo de desenvolvimento da planta. As exigências de N variam de acordo com os 

estádios de desenvolvimento do milho, sendo mínima nos estádios iniciais, aumentando com a 



17 

elevação da taxa de crescimento, alcançando um pico durante o período compreendido entre o 

início do florescimento e formação dos grãos. Entretanto, uma deficiência do N quando a 

planta se encontra no estádio 2, quando ocorrem as diferenciações de várias partes da planta e 

a definição de sua produção potencial, será reduzido o número de óvulos nos primórdios da 

espiga e consequentemente sua produção (SILVA et al., 2005). 

Silva et al. (2005) avaliando doses de N (0, 60, 120, 180 kg h-1) em função do 

parcelamento da adubação de cobertura, concluíram que a maior produtividade foi obtida 

quando a dose foi aplicada 40 dias após o plantio e o restante quando a planta apresentava de 

4 a 6 folhas. 

De acordo com Coelho et al. (1992) a curva de resposta é outro meio de avaliar a 

produção de milho com a adubação nitrogenada, neste sentido os autores avaliaram por meio 

da curva de resposta e cinco doses de N (0, 30, 60, 120, 240 kg h-1) aplicados em forma de 

uréia e sulfato de amônio, tendo concluído que houve aumento de 80% na produção de grãos 

nas doses entre de 0 a 120 kg ha-1 de N, sendo a dose de 80 kg ha-1 de N a dose necessária 

para se ter o valor de 90% de produção máxima. 

A aplicação de fósforo na cultura do milho tem sido alta e frequente devido ao baixo 

teor disponível encontrado na maioria dos solos brasileiros e pela baixa eficiência de 

aproveitamento desse nutriente pela cultura. Em solos de classes textural média, é 

recomendado de 50 a 70 kg de P2O5 ha-1 (COELHO et al., 1995). 

De acordo com Von Pinho et al. (2009) a quantidade total de fósforo para uma produção 

de 13,4 a 14,6 tha-1 e 32,9 a 29,6 tha-1 de matéria seca avaliados em dois híbridos foi de 92 e 

76 kgha -1, sendo uns dos principais nutrientes mais exportado pela cultura do milho. 

O potássio por sua vez tem grande impacto na qualidade da cultura e apresentando 

influência positiva no número de grãos por espiga.A recomendação de K em solos médios é 

de 60 a 120 kg de K2O ha-1 estabilizando o pH da planta em sua faixa ótima (MALAVOLTA, 

1997). 

Para a produção de silagem a extração do potássio é ainda maior, com valores de até 

259 kgha-1 de K retirado pela massa de forragem o que provoca um desgaste mais rápido do 

solo quanto a esse nutriente (MARTIN et al.,2011). 
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Em plantas de milho a respostana utilização de potássio são visíveis pelo aparecimento 

precoce da inflorescência feminina, tendo uniformidade de maturação e resistência ao 

acamamento. Quando mal dosado o potássio pode ocasionar alto índice de falhas de grãosno 

topo da espiga, resultando em um baixo índice de produtividades (BULL; CANTARELA, 

1993). 

Ter o conhecimento da disponibilidade de cada nutriente exigido pelas plantas, bem 

como o manejo de cada etapa da cultura do milho para a produção de silagem, aumenta a 

produção e qualidade com a aplicação correta de nitrogênio, fósforo e potássio (MARTIN et 

al., 2011). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em uma propriedade de exploração comercial localizada 

no município de Pontes e Lacerda (15°9'56"S, 59°18'41"O),  450 km de Cuiabá sudoeste do 

Estado de Mato Grosso.O solo do local foi classificado como Latossolo Vermelho cuja 

composição granulométrica na camada de 0-0,20 m é de 527 g kg-1, 107g kg-1, 366 g kg-1 de 

areia, silte e argila respectivamente. Nos últimos 5 anos, a área experimental vem sendo 

utilizada com o cultivo de milho, para a produção de silagem, no verão e posterior cultivo de 

milheto (Pennisetum americanum), recebendo a cada estação de cultivo, adubações de fósforo 

e potássio, conforme as recomendações da analise de solo feita posteriormente. 

A lavoura de milho foi implantada no dia 2 de dezembro de 2014, com o hibrido (VT 

PRO 2™) da marca Dekalb®, em espaçamento de 0,80 m entre plantas e 5plantas por m 

(65.000 plantas ha-1)em sistema de plantio direto, em sucessão ao milheto, o qual foi desecado 

com glifosato(3 L ha-1) quinze dias antes do plantio, conforme  observado na figura 1. 

 

 
Figura 1. Plantio direto do milho 

O experimento foi disposto em um delineamento em blocos casualizadoscom 4 

repetições, sendo que cada bloco apresentou 10 m de largura e 5 m de comprimento.Foram 6 
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linhas com o espaçamento de 0,8 m descartando-se na colheita as duas linhas laterais de cada 

parcela sendo que as parcelas experimentais corresponderam a 5 m de largura e 2 linhas de 

largura centrais, sendo a área útil de cada experimento de 4 m². Os tratamentos se 

constituíram de 4 tratamentos de adubação NPK (Nitrogênio, Fósforo e Potássio): sem 

adubação, 0,5 da dose recomendada, uma vez a dose recomendada e 1,5 a dose recomendada. 

De acordo a análise de solo (tabela 2), a dose recomendada de milho para 

silagem(SOUZA; LOBATO, 2002) de adubação (NPK) foi de 300 kg ha-¹, sendo a utilizado a 

formula comercial 7-25-20. A adubação de cobertura foi realizada no dia 12 de janeiro de 

2015 (40 dias após semeadura) com a aplicação de 300 kg ha-1 da fórmula comercial 22-00-

11. 

 

Tabela 2. Análise química do solo, antes da instalação do experimento. 

Prof. pH (H20) P K Ca + Mg Ca Mg Al H SB CTC MO V 

cm  mg dm-3 -------------------------cmolc dm-3--------------- g dm-3 % 

0-20 5,9 4,2 66 3,3 2,4 0,9 0,0 3,6 3,5 7,1 28,7 48,7 

20-40 5,7 1,3 42 2,6 1,9 0,7 0,0 3,5 2,7 6,3 25,6 43,3 

SB: Soma de bases, CTC: capacidade de troca de cátions e V: saturação de bases 

 

No dia 5 de março de 2015 (93 dias após o plantio) foi realizado o corte com 15 cm do 

solo e a contagem no número deplantas para avaliaçãoda produção de silagem de planta 

inteira,no espaçamento de 8m², sendo 5 metros das duas linhas centrais, onde duas plantas 

aleatoriamente foram utilizadas para medir o comprimento.O restante foi feita a contagem de 

espigas por planta,ea quantidade de massa verde em kg por m², (Figura 2), posteriormente 

fazendo a conversão em kgha-1. 
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Figura 2. Corte central das duas linhas. 

 

A amostra de planta inteira foi obtida de forma homogênea e representativa, pesadas e 

pré-secadas em estufa de ar forçado a 55 ºC.Após peso constante das amostras foi 

determinado teor de matéria seca(MS) conforme (SILVA; QUEIROZ, 2005). 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância e quando significativos 

submetidos ao teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores médios de matéria verde (MV), massa seca (MS), altura, número de espigas, 

número de plantas acamadas e número de plantas do milho para silagem aos 93 dias após a 

semeadura, não apresentaram diferença significativa em relação aos tratamentos (Tabela 2). 

Tais resultados podem ser associados à fertilidade do solo utilizado no experimento, 

onde de acordo com SOUZA (2006) para a quase  totalidade dos elementos é alta ou média. 

De acordo com (ARAÚJO et al., 2004) os efeitos de fertilizações serão perceptíveis quanto 

menor a fertilidade atual do solo, assim, quanto menor a fertilidade maior será a resposta em 

relação a adubações. 

Embora a área deste experimento, venha sendo utilizada de forma intensiva nos últimos 

anos é possível que tenha ocorrido um efeito residual de alguns nutrientes, e que de certa 

forma tenha contribuído para que os níveis de determinados nutrientes permaneçam em 

quantidades médias ou altas. 

 

Tabela 2.Variáveis de produção de milho para silagem, em quatro níveis de adubação. 

 

Tratamentos 

Matéria 

Verde 

Massa 

Seca 
Altura 

No de 

espigas 

No de plantas 

acamadas 

No de 

plantas m2 

---------T ha-1--------- ---m--- ----------------------------------------------- 

Dose 0 34,15 13,33 2,58 1 0,00 50 

Dose ½ 37,53 15,03 2,55 1 0,50 52 

Dose 1 46,28 16,45 2,67 1 0,00 52 

Dose 1,5 45,29 19,05 2,58 1 0,25 52 

DMS 12,45 8,01 0,23 0 3,37 7,65 

CV (%) 13,81 22,7 4,02 0 3,54 6,66 

 

A produção de MV prediz a qualidade da silagem, sendo o primeiro parâmetro a ser 

avaliado quando se busca informações de cultivares. A produtividade média de MV(40,81 t 

ha-1) obtida neste experimento, foi próximo a média de experimentos relacionados a produção 

de silagem de milho que é de 45 t ha-1 (FERRARI JUNIOR et al., 2005). 
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Embora os valores de MV não tenha apresentado diferença estatística significativa, foi 

constatado um aumento de 26% em relação a dose 0 e a dose 1 (diferença de 12,13 t ha-1).De 

acordo com LUPATINI, (2006) um bovino de 450 kg de peso vivo ingere35 kg de silagem 

por dia, assim sendo a diferença de MV obtida entre a dose 0 e a dose 1 poderia alimentar 346 

bovino a mais. 

Na dose 0 apenas com NPK contido no solo de plantio posteriores, a produção de massa 

verde foi de34,15 t ha-1 sendo resultado satisfatório e similar a média de (ALMEIDA FILHO 

et al., 1999) 31,37 t mv ha-1 onde foi aplicado uma quantidade de 500 Kg ha-1. 

Mesmo não havendo diferença significativa entre as doses, o recomendado de acordo 

com análise de solo (300 kg ha-1), obteve-se a maior produção de massa verde, sendo 11,8% 

superior a media da produção. 

Mesmo não apresentando diferença significativa, o valor de MS de 45,29 t ha-1 obtidos 

na dose 1,5 foram inferiores aos obtidos na dose 1, resultados semelhantes foram obtidos 

porFerreira Jr.et al.(2005), quando estudaram efeito de doses de NPK em um Latossolo 

Vermelhodistroférrico, sendo que os autores atribuíram tais resultados ao índice de relação 

simples, maior produção de MVe a proporção de grãos na matéria seca foi baixa.. 

Na avaliação das alturas das plantas, não teve efeito significativo com os níveis de 

adubação,onde as plantas de maior porte apresentaram maior produção de massa 

verdesendouma altura adequada de milho para silagem.Esses dados são contráriosaos obtidos 

por JAREMTCHUK et al., (2005), onde as plantas de porte mais baixo tiveram reduzida 

perda por acamamento e quebra de folhas, mas acarretaram baixa produção de MS. 

De acordo com SOUZA (2006) é possível que o desequilíbrio entre as absorções de 

potássio (K) e nitrogênio (N)possam causar efeito deletério na planta em função de que cada 

elemento desempenhe papel especifico no metabolismo celular.Segundo MARTIN et al. 

(2011)o N desempenha papel essencial no crescimento vegetativo e elongação celular ao 

passo que o K tem por função doaparecimento da inflorescência feminina, uniformidade de 

maturação e resistência ao acamamento, assim qualquer desequilíbrio promoverá alterações 

na fase de crescimento normal da planta.  
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Em todos os tratamentos estudados a quantidade de plantas acamadas é considerada 

ótimo, onde segundo FLARESSO(2000) cultivares de milho para silagem devem apresentar 

entre 0,00 à 0,05% de plantas acamadas. 

O número de espigas por planta, não apresentou diferença com os diferentes níveis de 

adubação estudados. O valores encontrado foram similares ao encontrado por PAZIANI et al. 

(2009) onde foram avaliados 24 cultivares de milho para silagem e obtiverammédia de 1,0 

espiga planta. O número de espiga por planta é um fator preponderante na produção de 

silagem, elevando sua qualidade e potencializando o rendimento de grãos por área, porém é 

essencial que haja uma distribuição na relação com as demais partes da planta, pois o excesso 

de palha e sabugo pode diminuira quantidade da espiga e por consequência a qualidade da 

silagem (JAREMTCHUK et al., 2005). 

Segundo BULL (1993) o aumento de matéria seca sofre influência do nível de 

fertilidade, onde concentrações adequadas ou superiores de N, P e K no solo resultam na 

maior quantidade de MS. Embora os valores de matéria seca tenham apresentado 

comportamento crescente em relação às doses utilizadas, é de se esperar que, com os 

incrementos doses haja uma estabilização do crescimento ou mesmo diminuição, isto devido 

ao balanço nutricional, onde elementos em grandes quantidades podem, em alguns momentos, 

comprometer todo o processo metabólico da planta. 
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Figura 3. Produtividade de massa verde, em função dos níveis de adubação. 

 

Assim como a MS a MV também aumentou em decorrência dos níveis de adubação(R2= 

0,84) (Figura 4). 

Segundo MARTIN et al., (2011) a escassez do nitrogênio afeta diretamente a 

produtividade da matéria verde do milho, pois atua na capacidade fotossintética da planta. 

Resultando na dose 0 a menor quantidade de MV t ha-1. 

A média da produção de matéria verde observada no determinado trabalho está 

diretamente entre os parâmetros encontrados por NEUMANN et al., (2005) de 37 a 75 t ha-1 

em plantas colhidas entre 34 a 40% de matéria seca. 
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Figura 4. Produtividade de massa seca, em função dos níveis de adubação. 

 

A altura de plantas apresentou um comportamento polinomial, tendo decaído nas doses 

0,5 e 1,5 (Figura 5). A maior altura de planta foi encontrado na dose 1 (300 Kg ha-1) utilizada 

como padrão neste experimento.  

SOUSA et al., (2002) em sistema de plantio direto, obtiveram alturas menores para 

planta quando o nitrogênio estava ausente em comparação com o nível de 150 Kg de N ha-1 

onde as plantas apresentavam 1,95 m para testemunha e nos tratamento com nitrogênio, entre 

2,01 e 2,33 m, sendo inferior ao do presente trabalho. Já no trabalho de VILELLA (2001) 

onde foi avaliada a cultura do milho com a finalidade para produção de silagem, 

obtiverammédia de altura de 2,20 m, no qual foramutilizados 180 Kg N ha-1. Os resultados do 

presente trabalho foram superiores aos mesmos com a média de altura de 2,60 m. 
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Figura 5. Altura do milho, em função aos níveis de adubação. 

 

A densidade de número de plantas não demonstrou diferença significativa, mas entre as 

doses 0 a 0,5 teve um aumento de 2,5 mil plantas ha-1, (figura 6) e se manteve constante nas 

seguintes doses.  

Considerando o numero de plantas ha-1, em geral foi alta comparada com 33.889 a 

41.667 obtidas por ROSA et al., (2004). 

 

 

Figura 6. Número de plantas, em função aos níveis de adubação. 
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O número de espigas, não teve diferença significativa, onde algumas características da 

planta estão mais relacionadas aos componentes genéticos do que a nutrição mineral. O 

número de espigas é diretamente associado a capacidade genética do material, apresentando 

apenas uma espiga por planta, assim híbridos de média performance, como o utilizado neste 

experimento, não foram afetados pelas doses utilizadas. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 As doses de adubação NPK utilizadas não proporcionaram diferença nas 

características produtivas avaliadasna cultura do milho para silagem. 

 Em solos de média fertilidade os efeitos das adubações são menos perceptíveis. 
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