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RESUMO - Este trabalho foi realizado em areas da Fazenda Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), no Municipio de Trés Pontas, MG. O objetivo foi analisar
o efeito residual da adubag@o aplicada no solo, por ocasido do plantio da batata (Solanum
tuberosum 1), em subseqiiente cultivo de milho-verde (Zea mays 1..). A batata, cv. Achat, plantada
no espagamento 0,80 m x 0,40 m, foi adubada nas doses: 0, 2 ¢ 4 t ha! da formula 4-16-8. Apos a
colheita da batata, o milho-verde, hibrido AG-162, foi semeado no delineamento experimental de
blocos casualizados, com quatro repeti¢des, e no esquema de parcelas subdivididas, a saber: nas
parcelas, a adubacio de plantio da batata, e nas subparcelas, a adubagio de plantio do milho-verde
(adubado e ndo adubado). As caracteristicas analisadas foram: altura média da planta, nimero de
espigas/parcela, produgio de espiga com e sem palhas, e concentragdes P, K*, Ca? ¢ Mg**. O aumen-
to das doses da adubagiio mineral da batata aumentou os teores de P, K e Ca trocaveis no solo, os
quais podem melhorar a produg¢@o do milho-verde em cultivo subseqiiente.

Termos para indexag@o: Solanum tuberosum, Zea mays, adubos, residuos, solo, rendimento.

EFFECT OF RESIDUAL FERTILIZER ON GREEN CORN YIELD IN ROTATION WITH POTATO CROP

ABSTRACT - This work was carried out at Epamig, Estacdo Experimental de Trés Pontas, MG,
Brazil, to evaluate the residual effect of fertilizer applied in potatoes (Solanum tuberosum 1..) field
on successive green corn (Zea mays L.) production. The potato cv. Achat was grown in plots with
three treatments: 0, 2 and 4 t ha'! of NPK 4-16-8 fertilizer. After potato harvest, hybrid AG-162
Agroceres corn was sown in a randomized block experimental design in split plots, namely: in the
plots, the potato fertilizer; and in the subplots, the green corn fertilizer, one with, and one without
base fertilizer, and four replications. The following characteristics were evaluated: average length of
plant, number of ears per plot, ear production, and soil concentration of P, K*, Ca* and Mg*". The
increase of mineral fertilization to the potato crop favored a greater nutrients’ residual effect, mainly
soil exchangeable P, K and Ca, which may increase green corn yield when in rotation with potato
crop.

Index terms: Solanum tuberosum, Zea mays, fertilizers, residues, soil, yields.
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Caixa

Em geral, onde a batata (Solanum tuberosum L.)
¢ cultivada intensamente, o uso de fertilizantes em
dosagens clevadas aumenta substancialmente o cus-
to de producio da cultura. Neste sentido, Campbell
etal. (1991) observaram que os beneficios de uma
sucessao ou rotagao de cultura adequada incluem uma
melhoria na resisténcia do solo a erosio, bem como
melhoria na fertilidade e beneficios agronomicos di-
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retos ¢ indiretos ao produtor. Por outro lado, Holanda
(1996) observou que a sucessao de culturas promo-
ve, normalmente, maior producio em sistemas con-
vencionais em compara¢do com oS sistemas
conservacionistas; entretanto, em condic¢des adver-
sas, como excesso de umidade ou uma deficiente
drenagem natural do solo, a tendéncia ¢ a acentuada
queda de produgao em sistemas convencionais.

A cficiéncia dos nutrientes sobre o rendimento das
plantas depende de alguns fatores, como, condi¢des
climaticas, tipo de solo, capacidade de adsorcdo dos
nutrientes ¢ capacidade de remogao dos nutrientes
pelas culturas (Sanchez, 1981). A quantidade de K
exportada do solo por ocasido da colheita esta dire-
tamente ligada a espécie e ao teor deste nutriente dis-
ponivel no solo (Ritchey, 1982). Segundo Reis Junior
(1995), a aplicagao de doses crescentes de K na cul-
tura da batata aumentou a disponibilidade do nutriente
no solo, assim como a quantidade de matéria seca na
planta de batata com a adubagao potassica residual.
Vidigal (1992), analisando o efeito residual de doses
de composto organico em algumas propriedades fi-
sicas do solo ¢ na producdo ¢ concentragdo de nu-
trientes em plantas de alface apds trés cultivos su-
cessivos, observou que houve aumento linear do peso
da matéria seca ¢ da matéria fresca, ¢ que o efeito
cumulativo das doses do composto organico promo-
veu aumento de C organico, pH, ¢ de teor de Mge K
trocaveis.

Quanto ao P, a cultura do milho responde, nor-
malmente, as fertilizagdes fosfatadas de plantio ¢ aos
seus efeitos residuais, com significativos aumentos
na producdo. No sistema de cultivos sucessivos,
quando as culturas precedentes sdo adequadamente
adubadas, os efeitos residuais dos fertilizantes fosfa-
tados se fazem notar de forma expressiva. Estudos
com solos de alta capacidade de retengdo de P de-
monstraram que, quando estes foram adequadamen-
te tratados com fertilizantes fosfatados, parte do nu-
triente permaneceu no solo de forma disponivel as
plantas por diversos cultivos (Yost et al., 1981).
A rotacdo da cultura do milho-verde, antecedida por
outra cultura adubada em grande quantidade, tem-se
apresentado como uma excelente opgio para o pro-
dutor maximizar seus lucros. Contudo, a adubagio
para producao de milho-verde tem sido pouco estu-
dada, e neste caso, os agricultores adubam como se
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fosse para produzir graos, e aproveitam o residuo de
adubacdes anteriores.

Segundo Filgueira (1982), o milho-verde cultiva-
do apos o tomateiro estaqueado tem produzido satis-
fatoriamente espigas comerciais, apenas com o resi-
duo das adubagoes. Esta pratica, chamada de cultivo
sucessivo, ha muito vem sendo utilizada pelos agri-
cultores, os quais, normalmente, nio possuem infor-
magcoes suficientes do quanto podem aproveitar do
fertilizante remanescente no solo para diminuir os
custos de producio.

Objetivou-se, com este trabalho, verificar o efei-
to residual da adubacio aplicada no plantio da bata-
ta, em subseqiiente cultivo de milho-verde.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o ano agricola
1993/1994, na Fazenda Experimental da Empresa de Pes-
quisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig), no Muni-
cipio de Trés Pontas, MG, localizado a 902 m de altitude,
459 30" de longitude Oeste € 21° 22' de latitude Sul. O clima
¢ temperado, chuvoso, com inverno seco, segundo apro-
ximagdo da classificagdo de Koppen, descrita por Ometto
(1981).

O solo, um Latossolo Vermelho-Amarelo, distrofico,
de textura argilosa, apresentava as seguintes caracteristi-
cas: pH em agua =5.,0; AI** = 0.4 (cmol, dm™);
Ca?=1,11 (¢cmol; dm3); Mg?" =2 (cmol, dm3);
K" =50.83 (mg dm™3); P = 3.0 (mg dm™ ), matéria orga-
nica = 22,8 g kg'!; areia = 277 g kg'!; limo = 181 g kgl e
argila = 542 g kg'l.

A area experimental foi preparada com duas aragdes e
uma gradagem, e, logo apds, 25 dias antes da instalacdo
da cultura da batata, recebeu 1,5 t ha'! de calcario com
54,96% de CaO, 2,42% de MgO ¢ PRNT de 104,10% o
qual foi incorporado. Por ocasido da abertura dos sulcos
para plantio da batata, cultivar Achat, o solo foi tratado
com o equivalente a 1 kg ha! de Aldicarb. Utilizou-se o
delineamento de blocos casualizados, com quatro repeti-
¢Bes. Cada bloco foi dividido em trés parcelas de 38,4 m?
(6,0 x 6,4 m), tratadas, respectivamente, com adubagdes
de plantio de 0, 2 ¢ 4 t ha'! do fertilizante formulado
4-16-8 aplicadas no sulco de plantio da batata. A parcela
tratada com 0,0 t ha'! ndo foi cultivada com batata, rece-
bendo apenas corre¢do com calcario, conforme descrito
acima. Como fonte dos nutrientes, utilizou-se nitrocalcio,
superfosfato simples e cloreto de potassio. A batata foi
plantada no espacamento 0,80 m entre fileiras ¢ 0,40 m
entre plantas, e as parcelas, formadas por oito fileiras de
6 m de comprimento. Simultaneamente a adubagio de
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plantio da batata efetuou-se adubagdo complementar com
o equivalente a 20 kg ha'! de borax e 100 kg ha! de sulfa-
to de Mg aplicados nos sulcos de plantio. Trinta e oito
dias apos a emergéncia das plantas, por ocasido da amon-
toa, realizou-se adubagio de cobertura na base 80 kg ha’!
de N, na forma de nitrocalcio, acompanhando a linha de
plantio. Os tratamentos fitossanitarios foram realizados de
acordo com o recomendado para a cultura.

Apos a colheita da batata, os restos culturais foram in-
corporados, e procedeu-se a nova amostragem de solo, para
analise quimica, 120 dias apos a adubacdo de plantio. Pos-
teriormente, realizou-se nova abertura de sulcos, para plan-
tio do milho-verde, caracterizando o plantio sucessivo.
O milho-verde, hibrido AG-162, foi semeado no delinea-
mento experimental de blocos casualizados, com quatro
repetigdes e no esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcelas a adubagdo de plantio da batata (0,2 ¢ 4 t ha'!
de 4-16-8), e nas subparcelas, a adubagio de plantio do
milho-verde (adubado e ndo-adubado), totalizando seis tra-
tamentos.

O plantio do milho-verde foi realizado no espagamento
de 0,80 m entre fileiras, com quatro plantas por metro li-
near, constituindo apenas um plantio sucessivo. Cada
subparcela foi formada por quatro fileiras, nas quais as
duas centrais, excluindo-se meio metro de cada extremi-
dade, totalizaram quarenta plantas da area util com 8 m2.

A adubag@o utilizada para a cultura do milho fo1 feita
com base nas recomendagdes da Comissio de Fertilidade
do Estado de Minas Gerais (1989), para produgdo de graos
em solos com fertilidade baixa, consistindo, no plantio,
de 20 kg ha'! de N (nitrocalcio), 70 kg ha'! de P,0s5
(superfosfato simples) e 60 kg ha'! de K,O (cloreto de K).
Realizou-se adubagfio em cobertura com 40 kg ha'! de N
na forma de sulfato de amonio, 35 dias apos a emergéncia,
em todos os tratamentos. Os demais tratos culturais e
fitossanitarios foram feitos de acordo com o recomendado
para a cultura.

Procedeu-se a duas colheita de milho, aos 99 e aos 106
dias do plantio, ¢ as espigas foram coletadas no estadio de
grios leitosos para grdos pastosos, onde foram avaliadas
as caracteristicas: altura média das plantas, numero de es-
pigas/parcela e produgdo de espigas com palha e sem pa-
lhas. Aos 120 dias apds a adubacdo de plantio do milho,
procedeu-se a nova analise quimica do solo no qual os
teores de P, K™ Ca?" ¢ Mg?" foram quantificados. Para a
avaliagdo dos teores de P ¢ K*, utilizou-se extrator
Mehlich-1, e para Ca%* e Mg?*, extrator KCl mol L1,

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise quimica do solo antes ¢ apds o cultivo
da batata ¢ ap6s o cultivo do milho, mostrou aumen-
to significativo da disponibilidade de Ca ¢ Mg ap6s
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o cultivo da batata, principalmente na dose 4 t ha'!
(Tabela 1). A calagem do solo com a incorporagio
uniforme desses nutrientes ¢ das fontes de N ¢ P uti-
lizadas, respectivamente, o nitrocalcio ¢ o super-
fosfato simples, explicam esse resultado; no que se
refere ao Ca, resultados semelhantes foram obtidos
por Scholes et al. (1978).

Maiores concentracdes residuais de P e K sola-
veis foram observadas nas parcelas que receberam
adubagcio, € a dosagem equivalente a 4 t ha! da for-
mula 4-16-8 proporcionou os maiores teores residu-
ais de P ¢ K* no solo. Ressalta-se ainda um maior
acréscimo do efeito residual do P, em relagio ao K,
quando se elevou a dose de 2 para 4 t ha-! de fertili-
zante, provavelmente causado pela perda de K por
lixiviagdo, conforme comprovou Ritchey (1982);
segundo Yost et al. (1981), isto ndo acontece com o
P, embora fatores como a absor¢ao ¢ exportagao pela
cultura possam também estar influindo.

Pelas analises realizadas logo apoés a colheita do
milho-verde, verificou-se efeito residual das aduba-
¢des anteriores, o qual variou em razio das aduba-
¢oes no plantio da batata e/ou do milho-verde

TABELA 1. Teores médios de calcio, magnésio, potas-
sio e fosforo no solo antes e depois do cul-
tivo da batata e apos o cultivo do milho.
Trés Pontas, MG, 19941,

Formula 4-16-8%  Ca?*  Mg™ K* P
(5 N — [ PYe) PTG o i p—
Antes do cultivo da batata
1,11 0,19 0,13 3,00
Apds o cultivo da batata
0 1,85b 031b  0,12¢  4,88¢
2 2,0lab  034ab 024b 16,88b
4 2,26a 0,352 0,29 2725
DMS 0,27 0,03 0,04 6,01
CV (%) 10,30 7,50 13,13 28,15
Apds o cultivo do milho
0 2,07a 0,12a 0,080  9,37b
2 2,21a 0,14a 0,152 18,88ab
4 2,37a 0,14a 0,152 30,75a
DMS 0,64 0,04 0,04 1548
CV (%) 51,31 23,66 1887 19,54

1 As médias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
2 A férmula 4-16-8 foi aplicada somente por ocasido do cultivo da batata.
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(Tabelas 1 ¢ 2). Assim, os teores de P ¢ K disponi-
veis variaram, em razao do cfeito residual da batata,
enquanto a adubacao do milho influenciou significa-
tivamente os teores de P, K ¢ Ca disponiveis no solo
(Tabela 2). Os efeitos residuais dos nutrientes P ¢ Ca
proporcionados pela adubagao da batata persistiram
também apos o cultivo do milho-verde, o que ndo
aconteceu com o K, que apresentou teor semelhante
ao teor inicial (Tabela 1). Observou-se, ainda, uma
equivaléncia nos niveis de K residual do solo nas
parcelas adubadas anteriormente, com as doses de
2 e4 tha', oque sugere uma perda do nutriente por
lixiviacdo, quando aplicado no sulco em doses maio-
res do que 2 tha'!' da formula 4-16-8 (160 kg ha'!

TABELA 2. Valores médios de P, K*, Ca?* ¢ Mg?* em
amostras de solo, apos a colheita do milho,
em razao dos niveis de adubacao residual
da batata e da presen¢a ou auséncia da
adubacao de plantio do milho-verde. Trés
Pontas, MG, 19941,

Adubagéio do P K* Ca®™ Mg?
milho-verde (mg dm3) (emol, dm?) ===
Adubado 29.00a 0,13a 2.44a 0.13a
Nio-adubado 10,33b 0,11b 199 0.14a
DMS 761 0,01 0,37 0,03
CV (%) 41,90 11,55 18,19 23,89

1 As médias seguidas pela mesma letra na coluna niio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

E.C. DA SILVA et al.

de K,0), adubado ou nio, no plantio do milho. Quan-
to ao efeito residual do P disponivel no solo, a dose
de 4 t ha'! da formula de adubacio da batata promo-
veu um incremento de 10,37 e 22,37 mg dm= de P
no solo, relativamente as dosagens de duas e zero t ha'!,
respectivamente (Tabela 1). Este fato, aliado a au-
séncia de interagcdo com a adubagdo do milho, de-
monstra o efeito direto dos teores crescentes do nu-
triente residual no solo. Houve efeito positivo da
adubacio realizada no plantio do milho-verde nos
teores de P disponivel, do K e Ca trocaveis no solo,
o que evidencia o enriquecimento do solo, no decor-
rer da rotacio das culturas, bem como o efeito resi-
dual dos nutrientes no solo.

Nao houve interacdo significativa dos dois fato-
res estudados (adubacio da batata x adubagio de
plantio do milho-verde) sobre as caracteristicas ava-
liadas, como: altura média das plantas, nimero ¢ pro-
dugdo de espigas comerciais com ¢ sem palha (Tabe-
la 3). Entretanto, os fatores, quando analisados iso-
ladamente, revelaram que as respectivas caracteris-
ticas sofreram acréscimos, a medida que sc cleva-
ram as doses da adubacgdo da batata (Tabela 4).
Os dados de residuos de adubagio analisados anteri-
ormente talvez possam explicar os respectivos resul-
tados, ja que respostas semelhantes foram obtidas por
Yost et al. (1981) ao estudarem o efeito residual de P
¢ K na producao de milho. Por outro lado, essas mes-
mas caracteristicas do milho-verde também foram
significativamente superiores nas parcelas onde foi

TABELA 3. Analise de variancia dos dados referentes a altura média de plantas, niimero de espigas comerciais e
nao-comerciais, producao de espigas comerciais com palha, producao de espigas comerciais sem
palha e producao de espigas nao comerciais sem palha. Trés Pontas, MG, 1994.

Fonte de variagio  GL.  Altura média

Numero de espigas'

Espigas comerciais Espigas nélo-

de plantas Comerciais Nao- Com palha Sem palha comerciais sem
(cm) comerciais palha
(kg ha™)

Adubagio da

batata (A) 2 3375335%* 1,1659%* 0,0299 27018864,00* 12752695,00* 52767,12
Blocos 3 234,10 0,1321 0,2138 2514219,25 847017,56 25133,94
Erro (a) 6 189,12 0,1954 0,0454 3184291,00 1710322,62 72384,39
Adubagéio do

milho (B) 1 3937,02%* 3,5465%* 0,0191 95996000,00%*  37783032,00%* 4108,16
AxB 2 168,14™ 0,6363™ 0,2421™ 5617950,00™ 4373680,50™ 139698,79™
Erro (b) 9 237,65 0,2160 0,1759 2287344,75 1735413,00 199431,17
CV1 (%) 6,41 7,81 5,76 13,54 17,94 25,46
CV2 (%) 7,19 8,21 11,35 11,48 18,08 42,26

1 Dados transformados para/x .

ns * ¢ k* NFo-significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 4. Valores médios da producao dos dados referentes a producao e componentes da producao do
milho-verde, em razao do residuo da adubacao da batata e da adubacao no plantio do milho-verde.

Trés Pontas, MG, 19941,

Adubagdo da batata Altura média N° de espigas Producdo de espigas  Espigas comercias sem
(tha™) das plantas (cm) comerciais/parcela®  comerciais com palha palha (kg ha™)
(kg ha™)
0 193,13b 28,00¢c 11211,00b 6000,000b
2 213,69b 32,750 13469,00ab 7341,00ab
4 234,43a 36,63a 14852,00a 8524,00a
DMS 21,10 0,68 273811 20006,71
CV (%) 6,41 7,81 13,54 17,94
Adubagdo de plantio
Adubado 227.22a 36.83a 15.177,00a 8.543,00a
Néo-adubado 201,61b 28,08b 11.177,00b 6.033,00b
DMS 14,24 0,43 1397,09 1216,92
CV (%) 7,19 8,21 11,48 18,08

1 As médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

2 Calculada com dados transformados para vx .

aplicada adubacao de plantio, o que indica haver res-
postas independentemente de haver ou nio residuo
da adubacio anterior.

CONCLUSAO

Em areas cultivadas com batata persistem residu-
os de fertilizantes no solo pds-cultivo, os quais influ-
enciam positivamente as caracteristicas quimicas
desse solo, ¢ podem também melhorar o rendimento
do milho-verde quando cultivado em sucessao.
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