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SnopsE.- São relatados os aumentos de produção de milho doce que se seguiram à apli-
cação de calcário e adubo, adicionando fórmulas e quantidades diferentes de nutrientes em 
três áreas distantes aproximadamente 600 km. O maior aumento, 13,8 toneladas por hectare, 
verificou-se em Brasflia, DF, num paupérrimo solo de cerrado, com duas variedades cul-
tivadas, Cubano e Sweetangold. O menor foi obtido numa terra velha de cultura do Estado 
de São Paulo, em Matão 5,7 e 1,4 toneladas por hectare com as variedades Cubano e Sugar 
& Cold, respectivamente. 

Os maiores níveis de produção foram obtidos nos solos de cerrado de Brasilia, indicando 
as respostas uma necessidade geral, porém, mais elevada nos solos anteriormente cobertos 
por cerrado, de fósforo e zinco. Respostas significativas a nitrogênio foram assinaladas nos 
três locais de cerrado, mas sómente na Estação Experimental de Brasilia, perto de Planal-
tina, DF, verificou-se alguma resposta ao potássio. Não obstante, julga-se conveniente 
assegurar uru nível adequado de potássio, bem como de enxôfre e magnésio, nas reco-
mendações de calagem e de adubação, para esta ou outras culturas, nos solos como os 
estudados aqui. 

A adubação aumentou ainda a produção da cultura de soja que se fêz seguir ao milho, 
nos dois locais do DF, de 80-250 kg/ha, para 3600-2750 kg/ha, evidenciando o elevado 
efeito residual dos adubos utilizados, especialmente do fósforo. 

INTStODUÇXO 

A aplicação do calcário e adubos tem resultado em es-
petaculares aumentos de produção de plantas cultivadas 
em solos de cerrado (Freitas et ai. 1960, Freitas et ai. 
1971, McClung et aI. 1961, Mikkelsen et ai 1963). Este 
fato, se, por um lado, constitui valiosa prova em favor 
dos autores que sempre se recusaram a ver na umi-
dade do solo o fator limitante da utilização agrícola das 
extensas áreas de cerrado do Planalto Central (Ferri 
1955, Feuer 1956), por outro lado sugere que os pro-
blemas de fertilidade do solo constituem pequena parte, 
ainda que prioritária, dos problemas postos pelo apro-
veitamento de uma área que cobre quase dois milhões 
de quilômetros quadrados do Planalto CentraL 

A conjugação de uma elevada taxa de crescimento 
com um alto poder aquisitivo faz de Brasília um mer-
cado particularmente atraente para produtos bortigran-
jeiros. Proporcionando esta atividade maior renda bruta 
por unidade de área, capaz de cobrir os altos investi-
mentos necessários à correção das terras mais fracas, é 
natural que se acelerem os estudos de fertilidade das 
áreas de cerrado circunvixinlias à cidade de Brasilia. 

Contribuindo para êste objetivo foram instalados ex-
perimentos preliminares de adubação usando milho doce 
como planta indicadora, em duas áreas do Distrito Fe-
deral; experimentos instalados em solos de cerrado de 

Recebido 1. usar. 1971, aceito 23 mar. 1971. 
Trabalho condirzido como um projeto da Aliança para o Pro-

gresso sob o contrato TJSAID/IRI no Brasil. 
2 Agrônomo do Instituto de Pesquisas IP1/USAID, Caixa 

Postal 58, Matão, Sao Paulo. 
Eng.° Agrônomo (Ia Estag5o Experimental do Instituto do 

Pesquisas e ExpersusenteeSo Agropecuárias do Centro-Oeste 
(IPEACO) em Brasília, Distrito Federal. 

' Eng.' Agrônomo do IPEACO, Caixa Postal 151, Sete Lagoas, 
Minas Gerais. 

Sete Lagoas, MG, e em terra velha de cultura de Ma-. 
tão, SP, complementaram o trabalho relatado nos capí 
tulos seguintes. 

MATEEJAL E MáTODOS 

Três áreas, afastadas 600 km, foram escolhidas para os 
experimentas de adubação: duas em solos de cerrado, 
instalando-se dois experimentas na área do Distrito Fe-
deral e um em Sete Lagoas, MG, uma outra em terra 
velha de cultura de São Paulo, cultivada com café havia 
mais de trinta anos e últimamente utilizada em culturas 
anuais. Este local está situado na fazenda experimental 
do Instituto de Pesquisas 1111 em Matão. Os experimentos 
em cerrado foram instalados na Fazenda do Tamanduá, 
da Secretaria da Agricultura da Prefeitura do Distrito 
Federal e na Estação Experimental de Brasilia (Planal-
tina), em estação dependente do Instituto de Pesquisas 
e Experimentação Agropecuárias do Centro-Oeste 
(IPEACO), sediado em Sete Lagoas, local onde foi ins-
talado também uns dos experimentos. Como se pode ver 
no Quadro 1, eram todos solos ácidos, particularmente 
os três latossolos com vegetação de cerrado, extrema-
mente pobres em fósforo e com teor de potássio de 
médio para baixo. Análises de perfis dos dois locais do 
DF foram apresentados em trabalho anterior (Freitas 
etal. 1971). 

Em cada local 12 tratamentos foram distribuídos em 
blocos ao acaso com quatro repetições. Um tratamento 
básico, aqui chamado de "completo", adicionava quan-
tidades de macro e micronutrientes julgados, por ex-
periência anterior (Freitas et ai. 1971), suficientes para 
assegurar um bom desenvolvimento das plantas. Os ou-
tros tratamentos verificavam o efeito dos nutrientes em-
pregados mediante comparação com tratamentos em que 
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QUADRO 1. Características fsicae e qus'm4cas de amostraS cano- 
postas colhidas na camada arável da: quatro áreas cxperimentaia' 

Deoeriç5o 
Lõcais 	cerrado 

Tarnaodua, 	E.E. Brasi- 	S. Lagoas, 
DF 	lia, Dl' 	MO 

Cultura 

MatSo, 
SP 

pIEt 
Inicial 4,50 4.70 4,40 5,90 
Final 6,00 5,00 4,00 6,50 

Teor total (%) 
C 1,44 1,58 1,16 0.52 
N 0,13 0,10 0,10 0,15 
Argila 32.00 27,00 20,00 19,00 
Limo 30,00 17,00 0,00 4,00 
Areia 38,00 56,00 71,00 70,00 

Tear trocável (meQ1100 5) 
CTC 10,40 15,90 10,90 6.60 

0,12 0,09 0,11 0,12 
Ca++ & Mg++ (antes) 0,20 0,30 0,90 2,60 
Ca++ & Mg++ (depois) 5,40 4,30 2.75 3.40 
Ai+++ (antes) 1.50 1,00 1.70 0,10 
Ai . + + (depois) - 0,15 0.70 
iO4 0,02 0,02 0,03 0,09 
P505 (mg/100 g) 0,17 0,62 1,65 7,18 

DeterminaçOes feitas no laboratório de Qu4mica do IPEACO e na bebo-
atória de Fertilidade do Solo do Instituto Agrõnomico da Campinas. 

se usava metade ou se omitia completamente o nutrien-
te que se pretendia testar. A lista dos tratamentos, com 
as quantidades usadas, é apresentada no Quadro 2. 

Foram usados os seguintes adubos: nitrocálcio (20,% 
N), superfosfato triplo (20% P), cloreto de potássio (50% 
lo, gêsso (16% S), sulfato de magnésio (10% Mg) e 
uma mistura de sulfatos de zinco, cobre e manganês 
com bórax e molibdato de sódio. Como corretivo foi 
usado calcário calcitico. 

QUADRO 2. Nutrientes aptkados nos tratamentos do experimen- 
to de aduba çdo 

A calagem foi feita em duas vêzes, arando-se a terra 
após a primeira aplicação de 3 t/ha de calcário calcí-
tico; após uma segunda distribuição de calcário, totali-. 
zando as 6 t/ha de corretivo, a terra foi gradeada. Na 
terra velha de cultura de Matão foram usadas apenas 
duas toneladas de corretivo, incorporadas mediante gra-
deação. A lanço, incorporados posteriormente pela pas-
sagem de uma enxada rotativa, foram distribuídos 3/4 
do superfosfato triplo, 1/2 do cloreto de potássio, gêsso 
e sulfatos de magnésio, zinco, cobre e manganês. O res-
tante dêstes adubos foi aplicado em sulco, abaixo e ao 
lado das sementes, juntamente com uma quarta parte 
do nitrocálcio. As outras 3 quartas partes dêste adubo 
nitrogenado foram aplicadas em duas coberturas, em f i-
lete continuo afastado 20 cm das plantas sendo uma aos 
15 dias após a emergência das plantas, logo a seguir ao 
desbaste final, e as restantes cêrca de um mês depois. 

Cada parcela era constituída de seis ruas com 10 ou, 
distribuindo-se, em sulcos afastados de 1 m, quatro 
grãos em cada 40 cm, de modo a assegurar uma lota-
ção final, após desbaste para duas plantas, de 50.000 
por hectare. Em cada local foram semeadas duas repe-
tições com a variedade Cubano, perfeitamente adapta. 
da às condições de So Paulo, e duas repetições com 
variedades importadas: Sugar & Cold em Matão, SP, 
e ecos Tamanduá, DF; Sweetangold na Estação Experi-
mental de Brasilia, DF, e em Sete Lagoas, MC, Um 
outro experimento instalado ao lado comparava o com-
portamento destas e de mais quatro variedades em cada 
um dos locais (Tanaka et ai. 1970). 

A semeação foi feita em Matão a 10 de fevereiro de 
1966. em Brasilia entre 1.0  e 2 de março, e em Sete La-
goas a 9 do mesmo mês. Práticas culturais consentâneas 
com o melhor desenvolvimento das plantas, incluindo ir-
rigação por aspersão, foram programadas para todos 
os locais. Entretanto, um atraso na aplicação de inseti-
cidas resultou em colheita menor em Sete Lagoas. Amos-
tras de fôlloas foram recolhidas e analisadas pelos méto-
dos de Lott et ai. (1956). 

Após o experimento com milho doce semeou-se soja 
Pelicano nos dois locais do Distrito Federal, com o ob-
jetivo de avaliar o efeito residual dos corretivos e adu-
bos usados. Num dêstes locais, Tamanduà, recolheram-
-se amostras de terra após a colheita da soja ecos alguns 
dos tratamentos de adubação. 

Nutrientes (kgfha) 
Tratamento 

N 	P 	K 	8 	Mg MN 
	 RESULTADOS E DiscussXo 

Completo 240 200 200 50 200 + 
112 N 120 200 200 80 200 + 
Menos N O 200 200 50 200 + 
112 1' 240 100 200 80 200 + 
Monos P 240 O 200 80 200 + 
112 E 240 200 100 80 200 ± 
Menos E 240 200 O 80 200 + 
Menos 5 240 200 200 O 200 + 
Menos Mg 240 200 200 80 O + 
Menos Mli 240 200 200 80 200 - 

Completo caiu duplo NPK 480 400 400 80 200 + 
Tenteinusilia O O O O O - 

Mistura de sulfatos de cobre, maganOs e cinco com bórax o molibdato de 
sódio adicionando, reopectivamente 10, 5, 5, 2 e 0,2 lgjba dos nutrionten. 

?eeq. agropec. bras., Sée. Agron., 7.57-613. 1972  

As diferenças resultantes dos tratamentos começaram a 
patentear-se logo nos primeiros dias após a emergência 
das plantas, denotando extrema deficiência de fósforo 
os tratamentos em que êste nutriente não tinha sido in-
cluído. Apenas em Matão as plantas dêstes tratamentos 
continuaram desenvolvendo-se relativamente bem, pois, 
conquanto ainda baixo, o nível de fósforo do solo era 
muito superior ao dos Outros três locais. 

Nas áreas de cerrado, principalmente em Brasília, as 
plantas dos tratamentos que não receberam micronutri-
entes evidenciavam um embranquecimento inicial, pas-
sando depois a mostrarem-se opacas com estrias purpú-
reas, apresentando-se ainda com entrenós menos desen-
volvidos, sintomatologia típica da deficiência de zinco 
(Igue & Galto 1960). Êstes sintomas eram menos acen-
tuados, na terra velha de cultura, em Matão. Todos os 
outros tratamentos desenvolveram-se normalmente, con-
trastando extremamente com êstes dois, como se pode 
verificar pela produção final apresentada no Quadro 3. 



ADUBAÇÂO DE MILHO DOCE E SOJA  EM SOLOS DE CAMPO CERRADO 

Estrias cloróticas ocasionais eram visíveis em algumas 
parcelas que não receberam magnésio tanto em Taman-
duá quanto na Estação Experimental de Brasilia; com 
o aparecimento do pendão acentuou-se um amareleci-
mento que se vinha notando nos tratamentos que nada 
receberam de nitrogênio. Após a formação das espigas 
passaram a notar-se sintomas de deficiência de potássio 
em algumas plantas dos tratamentos que não haviam re-
cebido aquále nutriente, particularmente na Estação Ex-
perirnental do Brasília. Uma outra sintomatologia, já des-
crita por Freitas et ai. (1960) e semelhante à deficiência 
de potássio, era patente em quase todos os tratamentos 
em que se verificava bom desenvolvimento. Manchas ne-
cróticas junto às margens das fôlhas e notadamente nas 
inferiores, eram precedidas do aparecimento de man-
chas exibindo pigmentação vermelha ou purpérea, tam-
bém marginais. 

No Quadro 3 são apresentadas, em toneladas por hec-
tare, as produções obtidas nos vários tratamentos em 
cada um dos quatro locais. Um primeiro aspecto que 
convém salientar é que, se a produção obtida com a 
variedade Cubano na testemunha sem adubo foi de 5,2 
toneladas por hectare em terra velha de cultura de 
Matão, e variou entre zero, em paupérrimo cerrado dc 
Brasília, e 2,2 em cerrado de Sete Lagoas, com um am-
PIO fornecimento de nutrientes a maior produção foi ob-
tida naqueles cerrados de Brasília. Foram colhidas 13,8 
toneladas em Tamanduá e 12,7 em Planaltina, contra 
um máximo de 11,8 em Matão. Como se pode verificar 
no citado Quadro, ao dobrar a adubação em Matão não 
se conseguiu qualquer aumento de produção, ao contrá-
rio do verificado nas terras de cerrado. A menor produ-
ção obtida em Sete Lagoas, como já foi explicado, só 
pode ser atribuida a um nível mais baixo de manejo 
durante o experimento, já que em quaisquer dos locais 
devia ter sido usada irrigação suplementar sempre que 
a umidade do solo fôsse insuficiente para assegurar o 
bom desenvolvimento das plantas de milho doce mesmo 
nos meses secos do ano. 

As três variedades usadas, não obstante as diferenças 
entre si, refletem as deficiências observadas nos quatro 
locais. As menores produções foram obtidas quando na 
adubação não se incluiu o fósforo ou a mistura de mi-
cronutrientes, isto tanto na terra velha de cultura em 
Matão quanto nos três locais de cerrado. Entre os 
micronutrientes usados o zinco deve ter sido o respon-
sável pela menor produção neste tratamento, face à sin-
tomatotogia já descrita. A resposta a êstes dois nutri-
entes no cerrado foi, aliás, dramática, já que, nas par-
celas em que os mesmos não foram aplicados, poucas es-
pigas chegaram a formar-se nas plantas que sobreviveram, 
e sempre muito pequenas. Pelo contrário, nem a omis-
são do potássio nem• a do magnésio resultaram em de-
créscimos significativos na produção, a não ser na Es-
tação Experimental de Brasília e só para o caso do po-
tássio, apesar dos teores relativamente baixos dêstes nu-
trientes nos solos de cerrado, conforme resultados da 
análise química apresentados no Quadro 1. 

do maior interêsse notar a semelhança de resposta 
à omissão dos vários nutrientes entre a variedade local 
Cubano e as variedades importadas, tanto a meno 
produtiva como a Sugar & GoId, cultivada em Matão e 
em Tamanduá, quanto a Sweetangold, cultivada na 
Estação Experimental de Brasília e em Sete Lagoas. Há 
variações naturais, como se pode notar quanto à reação 
ao zinco, parecendo que as variedades americanas tes-
tadas são menos sensíveis àquela deficiência. Não de-
verá, assim, constituir exagêro afirmar-se que o primeiro 
e principal problema, na produção em solos de cerrado, 
é o da adequação do solo, mediante adição de nutrientes, 
para as exigências básicas das plantas e jamais o de se-
lecionar plantas para um solo paupérrimo e ácido. Con-
tudo, muitos outros experirnentos precisam ser feitos, 
usando esta ou outras plantas indicadoras, para satis-
fatóriamente se definirem as deficiências dos diversos 
tipos de solos de cerrado e, principahnente' estudar os 
meios de correção, atendendo ao sistema de exploração, 

QirAOR0 3. Peoduç3o (tJha)  do espigas de milho doce cultivado em quatro sotas com diversas Jórmutas 
de adubo, 

Vsriedade 	e loeai 

¶rato Cubeno Esgar & G0I1 Sweetaagold 

Mat8o, Tamandui, E. E. Bra5ulia Sete Lagoas. Mat5, Tamandul, E. E. Brasifla, 	Sete Lagoas, 
SP DF DF MG SP DF DEr 	MG 

Completo 11,8 8,9 10,8 8,1 5,2 3,3 30,4 
112 N 9,8 7,8 9,2 8,2 4,3 3.0 8,9 	0,7 
Menos N 10,0 4,8 2,2 3,2 3,4 2,1 4,9 	0,2 

3/2 P 10,1 5,4 0,0 4,2 4,7 1,3 8,8 	0,4 
Menos 1' 8,0 O 0 2,4 3,0 O O 	0,6 

112 E 11,5 7,8 10,2 4,1 4,8 3,2 10,5 	0,5 
Menos E 11,4 8,3 8,1 4,5 5,4 2,3 	- 8,0 	0.8 

Menos E - 8,8 10,2 4,8 - 2,9 10,1 	0,4 
Meua Mg 11,4 8,0 9,6 3,9 4,0 3,2 9,5 	0,4 
Meno, M.N. 0,3 O 0,3 2,6 5,4 0,5 3,2 	0,6 

Completo com duplo NPX 10,0 13,8 12.7 8,4 4.8 5,3 13,3 	0,3: 

Testemunha 5,2 O O 2.2 3,5 O O 	0,1 

D.M.S. (Tukey) 	0,05 2,8 2,6 0,8 1.5 3,4 1,4 0,5 	0.5 
0,01 3,8 3,7 1.2 2,2 4,8 1.0 0,7 	0.7 

CV. 12,0 19,4 5,4 15,7 34,7 28,8 3,3 	51,9 
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às fontes disponíveis de adubos e aos métodos de apli-
cação consentâneos com a maximização dos resultados 
econômicos. 

Respostas ao nitrogênio, indicando a sua importância 
para o desenvolvimento vegetativo de uma planta tão 
exigente como o milho doce, foram medidas nos qua-. 
tro locais. O teor de matéria orgânica era bem menor 
na terra velha de cultura, em Matão, porém, sem adi-
ção de nitrogênio, foram produzidas 10 toneladas por 
hectare da variedade Cubano; já em Tamanduá foram 
produzidas só 4,6 t e, na Estação Experimental de Bra-
silia, apenas 2,5. O teor de matéria orgânica era mais 
elevado na Estação experimental de Brasilia do que em 
Tamanduá, porém, amostras recolhidas após a calagem 
moatraram ter sido o p11 do solo, neste local elevado 
para 6,0, enquanto que o da Estação Experimental de 
Brasilia ficara ainda perto de 5,0; nestas condições, uma 
melhor mineralização da matéria orgânica em Tamanduá 
poderá explicar a menor resposta ali observada, quan-
do comparada com a obtida na Estação Experimental de 
Brasilia. 

Aumentos de produção após a adubação fosfatada 
foram obtidas em todos os locais, mesmo em terra ve-
lha de cultura, tão generalizada é a insuficiência em 
fósforo na maioria de nossos solos. Estas deficiências atin-
gem valores extremos em solos de cerrado (Freitas et 
ai. 1960, Freitas et ai. 1971, McClung et ai. 1961, Mik-
kelsen et ai. 1963), como os resultados verificados neste 
experimento mais uma vez confirmam. Esta deficiência 
era notada nos resultados da análise química do solo 
mostrados no Quadro 1, resultados que explicam a va-
riação de produção obtida, em cada um dos locais, nos 
tratamentos em que êste nutriente foi omitido. As res-
postas à adubação fosfatada observadas em Brasilia su-
gerem um efeito linear de fósforo até a dose de 400 kg 
de P por hectare, já que no tratamento em que foi usa-
da dose dupla de NPK, ainda que se tenha verificado al-
gum efeito do nitrogênio e se possa inferir interação 
entre ôstes três nutrientes, o principal efeito foi, sem 
dúvida, o resultado de uma melhor nutrição fosfatada, 
como sugerem os resultados de P, da análise foliar, 
apresentados no Quadro 4. 

Não foram encontradas quaisquer respostas a enxôfre, 
mas isso é comum no primeiro ano de cultivo em que 
são usadas ouantidades maiores de calcário que, alte-
rando substancialmente a faixa de p11 da camada ará-
vel, contribuem para uma usais rápida mineralização da 
matéria orgânica (McClung et ai. 1961). Nestes experi-
mentos a resposta a enxôfre pode ainda ter sido mas- 

carada em virtude de os micronutrientes zinco, cobre e 
manganês terem sido supridos sob a forma de sulfa-
tos, adicionando o equivalente a 12 kg de S. Por outro 
lado, o superfosfato triplo não é desprovido dêste ele-
mento. Acrescente-se, ainda, que a água da chuva, não 
obstante tratar-se de área tão interiorízacla e livre de 
indústria, sempre adiciona algum enxôfre. Embora não 
se tenha encontrado resposta a enxôfre nestes experi-. 
mentos, convém notar que foram observadas diferen-
ças na coloração dos tratamentos em que se omitiu êste 
nutriente, pelo que são de esperar respostas depois do 
segundo ou terceiro ano de produção, se não fôr inclui-
do enxôfre na adubação. 

Como aconteceu com o fósforo, também a omissão 
dos micronutrientes zinco, cobre, manganês e boro pro-
vocou importante queda de produção nos solos de cerra-
do, sugerindo deficiência de um ou mais dêstes micro-
nutrientes em grau extremamente elevado. Os sintomas 
observados no milho sugerem estar-se em presença de 
aguda deficiência de zinco, mas futuros trabalhos deve-
rão ser feitos com outros micronutrientes e, quando fôr 
o caso de leguminosa que dependa de fixação simbió-
tica, como molibdênio e, talvez mesmo, cobalto. Em ex-
perimentos anteriores com milho comum colheram-se 
mais de 6.000 kg de grão por hectare, sem adição de 
outro micronutriente metálico além do zinco (Freitas 
et ai. 1971) e uma área de cultura foi recuperada em 
Tamanduá, nesse mesmo ano, com duas pulverizações de 
sulfato de zinco. Esta deficiência não se restringe aos 
cerrados, embora nestes seja mais acentuada porque se 
torna necessário um maior emprêgo de calcários, sen-
do comum em terras de cultura, tanto em explorações 
anuais de milho quanto em plantações de citrus ou 
café. 

Não será difícil fazer-se uma avaliação das possibili-
dades econômicas desta cultura e, por extrapolação cau-
telosa, de outras culturas hortigranjeiras, em áreas do 
Distrito Federal. As informações aqui publicadas pode-
rão ser usadas como base para tais cálculos, havendo, 
porém, necessidade de um mínimo de conhecimento da 
área de fertilidade do solo para se ajustar a fórmula 
"completa", aqui usada, às necessidades acusadas nas 
análises de terra recolhida em outras áreas e, principal-. 
mente, não esquecer que o investimento em calagem, fós-
foro e zinco deverá ser distribuído pelas culturas que 
serão feitas num período não inferior a quatro anos, tal 
o efeito residual dêstes adubos quando um mínimo de 
precauções são tomadas contra as perdas de solo, por 
erosão. 

ÇUAI,ao 4. Efeito da adubaç&, nos nívei.s de nutrientes, determ4nados em J.11haa da variedade Cuban,, 
colhidas durante o empendoamento 

Compoe10 psrcsntusl nos difereste, locais 

Tratarnento, 	Matlo, 0? 	 Tamanclu, DF 	 E. E. Brasília, 1W 
	

sete Lagos, MC) 

N 	F 	X 
	

K 	N 
	

X 	 N 	P 	E 

Dose dupla 	3,11 	0,264 	2,45 	3,50 	0,169 	1,64 	2,66 	0.173 	1,74 	2,27 	0,179 	2.75 
Completo 	2,83 	0,232 	2,20 	3,26 	0.133 	1.48 	2,35 	0,116 	1,53 	2,35 	0,183 	2.72 
Meia dose 	2,48 	0.225 	2,12 	2,99 	0,100 	1,17 	1,99 	0,118 	1,12 	2,35 	0,130 	2,15 
Oneinlo 	2.49 	0,216 	2,08 	2.93 	n4. 	1.25 	1,63 	nÃ. 	0,68 	1,75 	0,129 	1,52 

'A dose da tratamento "etnpkto" cz>rresp3nde4 à ap11c310 de 213 kg de N. 231 de P e 2)) de E, aláoi dos notrinntss secundários e nicro nutrientes; a 
dose dupla refere-se apenas aos nutrientes primiriso, N. P e E. A moia dose ao oinissfto refere-se ao efeito do sdubs supridor doa vários nutrientes no teor do ele-
suscito eu questso, médias de duas repetiçôes. 
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QUADRO 5. Efeito  do adubaç8o aplicada ao milho doce eia 
cultura seguinte da soja 

Tratamento 
Pradu8o (lg/ha) de soja 

'ramarntu 	E. E. Brasilis.  

Completo caiu duplo NPK 3060 2750 
Completo 2725 2243 
1/2 N 2940 2090 
Menos N 2705 2110 
1/2 P 2325 1615 
Menos 1' 85 300 
112 E 2840 2100 
Menos K 2730 2030 
Menos 5 2560 2305 
Menos Mg 2530 2215 
Menos mieronutrientes 2655 1040 
Testemunha 250 

D.M.S. (Tukey) 	0,05 110 210 
0,01 410 820 

feito residual 

Após o experimento com milho doce, conduzido durante 
os meses de março a agósto, em que se tornou neces-
sária a irrigação, semeou-se soja Pelicano inoculada em 
dois dos locais, Tamanduá e Estação Experimental de 
Brasilia. A semeadura foi feita no mês de novembro, 
em 1966, com o objetivo precípuo de avaliar o efeito re-
sidual dos adubos usados na cultura anterior de milho 
doce. 

Embora o ano tenha sido menos chuvoso e a semea-
dura se tenha atrasado, verificou-se excelente desenvolvi-
mento em tôdas as parcelas, com exceção daquelas que 
não haviam recebido fósforo. Alguns decréscimos, asso-
ciados com a omissão de nitrogênio, potássio, enxôfre ou 
magnésio, não chegaram a ser significativos, apesar da 
elevada exigência da cultura anterior de milho doce. 

Apenas a omissão de micronutrientes resultou num de-
créscimo significativo, e isto sômente na Estação Experi-
mental de Brasília, como se pode verificar pelos resul-
tados apresentados no Quadro 5. 

Como a produção obtida no tratamento em que se 
usou a dose dupla de NPK deve ser o resultado de 
adubação fosfatada, não se pode deixar dc salientar o 
efeito residual, quase dramático, dêsse nutriente, como 
se mostra na Fig. 1. 

A ausência de respostas aos outros nutrientes, além 
do fósforo, não significa, de modo algum, que nutrien-
tes como potássio, magnésio ou zinco não tivessem efei-
to residual a considerar. Análises de fôlhas colhidas na 
Estação Experimental de Brasília evidenciaram que os 
teores de N e K, como os de P, correlacionaram-se, de 
forma altamente significativa, com a produção final 
(Quadro 6), devendo, no caso do JÇ significar que a 
disponibilidade dêste nutriente no solo fôra afetada pela 
adubação anterior. O teor de nitrogênio nas fôlhas pa-
rece, antes, refletir as condições mais ou menos favoráveis 
para a fixação simbiótica, afetada que foi, de forma al-
tamente significativa, pela adubação fosfatada e, embo-
ra não estatisticamente significativa, pela adubação com 
micronutrientes, como se mostra no Quadro 7. O efeito 
do fósforo, na absorção de nitrogênio, é salientado pela 
estreita e altamente significativa correlação (r = 
= 0,874°) entre os níveis de nitrogênio e fósforo de-
terminados nas fôllsas recolhidas no início do floresci-
mento, como se mostra na Fig. 2. 

Em Tamanduá foram recolhidas amostras de terra, 
após a colheita de soja, isto é, um ano depois da apli-
cação dos adubos no milho doce, e após duas culturas 
de elevadas exigências cujos resíduos não foram incor-
porados ao solo. É evidente uma evelação altamente 
significativa dos níveis de fósforo, onde êste adubo foi 
usado, mas, bem ao contrário do observado anterior-
mente (Freitas et ai. 1971), verificou-se também varia-
ção significativa dos níveis de potássio. Os dados suge-
rem, ainda, que as duas culturas retiraram o equiva-
lente a 0,05 meqIlOO g de potássio no tratamento "com- 

SOJA 
kg/ha 	 ------ -- 

	

300I 	

TAM4NDUI,DF. 	 ---- 
y•179+I9,90"P-O,0297" 

3•306 	 - 
e . 

e' 
PLANALTINA, 

e. 

2000 y- 339+ 13,14°° P- a. 230 0,01804"P8 

1000 

	

O 	 100 	200 	300 	400 P kg/ha 

Fio. 1. Efeito do adubaç6o fosfatada,  aplicada na cultura anterin de milho 
doce, eia produçdo de soja cultivada em dois solos de cerrado do Distrito Federal. 
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QrJArnoo 6. Equações de rngressdo linear e coeficientes de 
eorrelaçôo para as relações entre as teores percen4uais de 
micrometrientes determinados nas fôlha-r de raja e a produçüo 

final em kg/ha 

Equaç8o de rereos5o loenr 	Coe!kiente de csrrelaç8o 

Y = — 3750 + 1237 N 	 o = 0,855" 
Y— 617+8770P 	 r =0,037°'° 
Y 	875 + 800 E 	 r = 0754" 

QeMrnro 7. Efeito da aduba çõo anterior na percentagem do 
nitrogênio determinada na, jólhas de soja 

- Adubaç8o anterior 
Dose 

Mtrogênis 	Fósforo Potiosio Micrenutriestes 

O 4.76 376 5,02 4,67 
O 4,47 4,78 4,00 - 

2 4,88 4,88 4,84 4,88 

D.M.S. 	0,01 U.S. 0,33 »a. n.s. 

QCADRO S. 	Efeito da aduba çõo fosfatada e potáss,'ca em Ta- 
nsanduá. DF, medido pela 	análise 	de 	amostras 	recolhidas ter,, 
ano após a adubaçâo (Laboratório do Instituto Agronômico de 

Campinas) 

AdubaçOs (kg/ha) Teor encontrado (noq/100 g 
Tratamento 

P E POo K+ 

Dose dupla 400 400 0,120 0.170 
Completo 200 200 0,040 0110 
Menos P O 200 0,020 0,060 
Menos E 200 0 0,010 0,070 
Testeosijoha O 0 0,020 0,090 

D.M.S. 	50/0  0,011 0.028 
1% 0,016 0,038 

pleto" e em outros que apresentaram produção equiva-
lente (Quadro 8). Isto porque o teor de potássio do 
solo no tratamento que nada recebeu de fósforo, em par-
celas cujo desenvolvimento das plantas de milho e soia 
foi quase nulo, era de 0,16 meq/100 g, enquanto que, 
no tratamento "completo", não passava de 0,11. Esta di-. 
ferença de 0,05 meq de K/100 g deve corresponder à 
retirada feita pelas duas culturas, já que, se houvesse 
lixiviação, ela deveria ter sido mais elevada no trata-
mento em que se verificou menor desenvolvimento e, 
conseqüentemente, se teria verificado menor proteção do 
solo. 

CONCLtJSES 

Estudos preliminares de fertilidade do solo, usando mi-
lho doce como planta indicadora, foram conduzidos em 
três solos de cerrado, do Centro-Oeste, e em terra velha 
de cultura de São Paulo. Quando não se usou qual-
quer adubo a maior produção foi obtida em Matão, 
SP; os níveis mais elevados de produção foram, porém, 
alcançados nos paupórrimos solos de cerrado do Distrito 
Federal, depois que se usou ampla quantidade de adubos. 

A omissão do fósforo, na adubação, resultou na maior 
baixa de produção, evidenciando uma deficiência geral 
dêste elemento nos solos estudados, particularrnente ele-
vada naqueles sob vegetação de cerrado; a omissão dos 
micronutrientes resultou em dramático decréscimo de 
produção nos solos de cerrado, sugerindo os sintomas es-
tar-se em presença de aguda deficiência de zinco. Fo-
ram ainda obtidas respostas a nitrogênio, nos três locais 
de cerrado e, a potássio, apenas num dêles. 

A produção de soja semeada, após o milho doce, sem 
mais adubação, foi afetada de forma significativa pela 
adubação usada anteriormente no milho, evidenciando 
alto valor residual dos adubos fosfatados. Também sig-
nificativo foi o efeito do adubo potássico, traduzido por 
um maior teor de potássio nas fôlhas de soja e nas amos-
tras de terra, colhidas ao findar do experimento, nos tra-
tamentos que receberam diferentes quantidades dêsse ele-
mento. 

% N 

5,0 

4.0 

3,0 

	

0-1 	 É 	 o 	 1 

	

O 	QI00 	0,200 	Q300 	0,400 % P 

FIa. 2. Relação entre os teores de nitrogênio e fósforo determinadas nas fôlhas 
de soja. 

Pesq. agropec. bens., Sêr. Agrave., 7:57-62. 1972 



ADUBAÇAO DE MILHO DOCE E SOJA  EM SOLOS DE CAMPO CERRADO 
	

83 

REFERNC1AS 

Ferri, M.G. 1955. Contribuiçáo ao conhecimento de ecologia de 
caatinga e do cortado. Estudo comparativo da economia 
d'água de sua vegetaçâo. Tese, Univ. S. Paulo. 170 p. 

Feuer, R. 1956. An eaploratõry investigation of tlie soils and 
the agricultsiral potential of the soils of the futuro Federal 
District in the central plateau ol Brazil. Ph.D. thesis, Comeu 
Univ., Ithaca, N.Y, 

Freitas, L.M.M. de, McClung, A.C. & Lott, W.L. 1960. Expe-
rimentos de adubação em doig solos de campo cerrado. Boim 
21, Iost. Pesq. IR!, Matão, S. Paulo. 

Freitas, L.M.M. de, Lobato, E. & Soares, E.V. 1971. Experi-
mantos de calagesn e adubação em solos de cerrado do Distrito 
Federal. Pesq. agmopeo. bras., Sér. Agron., 6:81-89. 

Igue, E. & Caio, J.R. 1960. IJeficiánela de zinco em milho 
em São Paulo. Boim 20, Inat. Pesq. IR!, Matão, S. Paulo. 

Lott, W.L., Nery, J.P., Callo, J.R. & Medcalf, I.C. 1956. A 
técnica da análise fuliar aplicada ao cafeeiro. Boim 79, Inst. 
Agron. Est. S. Paulo, Campinas. 

McClung, A.C., Freitas, L.M.M. de, Mikkelsen, D.S. & Lott, 
W.L. 1981. A adubaçáo do algodoeiro em solos de campo 
cerrado no Estado de São Pauto, Bolm 27, Inat. Pesq. 1111, 
Matâo, S. Paulo. 

Mikkelsess, D.S., Freitas, L.M.M. de & McClung. A.C. 1963. 
Efeitos da calagem e adtibaçâo na produção de algodáo, milho 
e saia em três solos de cerrado. BoIm 29, Inst. l'esq. IR!, Ma-
tão, S. Paulo. 

Tanaka, T., Lobato, E., Soares, W.V. & França, G.E. de 1970. 
Competição de variedades de milho doce em solo de cerrado. 
Pesq. agropec. bras., Sém. Agron., 5:163-166. 

ABSTHACT.- Freitas, L.M.M. de, Tanaka, T., Lobato, E., Soares, W.V. & França, C.E. 
1972. Fertilizatiori of rweet corri and soijbean ia campo cerrado soil$. Pesq, agropec. bras., 
Sér. Agron., 757-83 (Inst. Pesq. Agropec. Centro-Oeste, C.P. 151, Sete Lagoas, Minas 
Cerais, Brazil) 

Related are the increases in yields of sweet cern following application of lime and 
fertilizer applied at different rates and formulas in three locations approximately 800 kni 
apart. The greatest increase, 13.8 tons per ha, was obtained ia Brasília, Federal District, 
ia an exiremely poor cerrado soil with two cultivated varieties, Cuban and Sweetangold. 
The smallest responses were obtained in an old cultivated soil in Matão, State of São 
Paulo. These were, respectively, 5.7 and 1.4 tons per ha for the Cuban and Sugar and 
Cold varieties. 

The highest yields were obtained in the cerrado soils of Brasília. These responses 
indicated an overali need for phosphorus and zinc, with higher rates being required by 
the cerrado soils. Significant responses to nitrogen were obtained in ali three locations, 
but only at the Experimenta' Station of Brasília, near Flanaltina in the Federal Dist -rict, 
was any effect of potassium observed. Nevertheless, it appears necessary to guarantee an 
adequate levei of potassium, as well as suiphur and magnesium, in the recommendations 
for liming and fertiftzatíon of these and other crops ia souls studied. 

Fertilization increased the yield of soybeans seeded after the cora crop. In two of lhe 
locations these increases were from 80-250 to 3600-2750 kg per ha, showing a high residual 
effect of the fertilizers used, especially phosphorus. 
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