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pesquisa

O milho (Zea mays L.), em função
de seu potencial produtivo, com-

posição química e valor nutritivo cons-
titui-se em um dos mais importantes
cereais cultivados e consumidos no pla-
neta (Fancelli & Dourado Neto, 1996).
O Brasil é o terceiro maior produtor,
sendo superado pelos Estados Unidos e
China. O Mato Grosso do Sul ocupa o
décimo primeiro lugar em área cultiva-
da (535.013 ha), sétimo lugar em pro-
dução (1.820.114 t) e quarto lugar em
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produtividade (3.402 kg ha-1)
(Teixeira,1998). Devido à sua
multiplicidade de aplicações, quer na
alimentação humana quer na animal,
assume relevante papel socioeconômico
(Fancelli & Dourado Neto, 1996;
Teixeira, 1998).

Uma cultivar de milho para ser re-
comendado ao consumo “in natura”
(milho-verde), deve apresentar espigas
grandes, cilíndricas, bem empalhadas e
bem granadas; grãos tipo dentado, de cor

amarela e profundos; “cabelo” claro e
solto; sabugo de coloração branca e
grãos com endurecimento relativamen-
te lento, possibilitando período de co-
lheita mais longo (Fornasieri Filho,
1992). No Brasil, algumas empresas
governamentais e privadas vêm desen-
volvendo programas de melhoramento
para produção de cultivares de milho-
doce (Scapim et al., 1995), que apresen-
tam endosperma com conversão redu-
zida de açúcar em amido (Gama et al.,

RESUMO
O experimento foi conduzido no período de 20/09 a 17/12/99 no

Núcleo Experimental de Ciências Agrárias da UFMS, em Doura-
dos, em solo classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
textura argilosa. Avaliou-se a produtividade do milho híbrido
Superdoce, sob população de 35.000 plantas ha-1, em sucessão aos
clones de inhame Chinês, Japonês, Macaquinho, Cem/Um e Bran-
co, cultivados com a adição ao solo de 14 t ha-1 de cama-de-frango
de corte semi-decomposta (CFCSD) colocada no sulco de plantio,
em cobertura ou incorporada. As alturas médias das plantas (228,1
cm) e de inserção das primeiras espigas (79,1 cm) e o diâmetro dos
colmos (média de 2,5 cm ) das plantas de milho não foram influen-
ciados significativamente pelos tratamentos da cultura anterior. O
número (44.553 espigas ha-1) e o índice de espigas (1,254) foram
maiores no solo cultivado com inhame e com a incorporação de
CFCSD, e onde cultivou-se o clone de inhame Branco (43.902 espi-
gas ha-1), sem efeito de interação. Os pesos totais das espigas com
palha (11,9 t ha-1) onde foi cultivado inhame com a incorporação de
CFCSD foram 7,6 e 11,7% maiores, mas com peso médio de espiga
de 0,3 kg e que foi 4,0 e 4,3% menor em relação à área onde utili-
zou-se o resíduo vegetal em cobertura e no sulco, respectivamente.
Os pesos totais das espigas sem palha (9,6 t ha-1) tiveram o mesmo
comportamento que aquelas com palha, mas as diferenças foram de
17,9 e 21,1% e com peso médio das espigas de 0,2 kg que foi 5,4 e
3,9% maiores, na mesma ordem. A maior produção total de grãos de
milho foi de 5,5 t ha-1 obtida na área onde para o inhame foi  incor-
porada a CFCSD, sendo 12,6% e 17,2% maior em relação a adição
no sulco e como cobertura, respectivamente.

Palavras-chave: Zea mays L., Colocasia esculenta, rotação de cul-
turas, produtividade.

ABSTRACT
Sweetcorn cv. Superdoce yield in sucession to planting of

different taro varieties and poultry bed addition

An experiment was carried out from September 20th, 1999, to
December 17th, 1999, at the Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, in Dourados, Brazil, in a Dystrorthox soil, clay texture. The
productivity of ‘Superdoce’ hybrid sweetcorn under population of
35.000 plants ha-1, in succession to ‘Chinês’, ‘Japonês’,
‘Macaquinho’, ‘Cem/Um’ and ‘Branco’ taro clones was evaluated.
Plants were cultivated with the addition of 14 t ha-1 of
semidecomposed poultry bedding (CFCSD) placed inside furrows,
incorporated into the soil or as mulch. Plant height (228.1 cm) and
first ear insertion height (79.1 cm) and stem diameter (2.5 cm) of
sweetcorn were not influenced significantly by treatments of the
previous crop. The highest ear number (44,553 ears ha-1) and the
highest ear index (1.254) were obtained where CFCSD was
incorporated into the soil for taro and where the ‘Branco’ taro clone
was grown (43,902 ears ha-1), without interaction effect. The total
ear weight with husk (11.9 t ha-1) where CFCSD was incorporated to
the soil where taro was grown were 7.6 and 11.7% higher. The average
ear weight was 0.3 kg, 4.0 and 4.3% lower when compared to those
cultivated in soils with CFCSD as mulch and inside furrows,
respectively. The total weight of ear without husk (9.6 t ha-1)
performed identically to ear with husk, but was 17.9 and 21.1%,
lower for CFCSD applied as mulch and inside furrows, respectively.
The highest total yield of corn grains was 5.5 t ha-1 obtained in the
area where CFCSD were incorporated into the soil grown with taro,
12.6 and 17.2% higher when compared to CFCSD applied inside
furrows or as mulch, respectively.

Keywords: Zea mays L., Colocasia esculenta, crop rotation, yield.
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1983; Fornasieri Filho, 1992). Compa-
rando o milho-doce com o milho comum
apresentam, respectivamente, 34,7% e
68,7% de amido e 38,8% e 0,0% de pro-
teínas solúveis em água na matéria seca
e em relação à composição do amido
tem-se 32,6% e 25% de amilose e 67,4
e 75% de amilopectina, respectivamen-
te (Fornasieri Filho, 1992).

Quanto ao inhame (Colocasia
esculenta (L.) Schott), ocupa lugar im-
portante na agricultura e dieta alimen-
tar de muitos países tropicais, por ser
alimento rico em amido, dar grande pro-
dução por unidade de área, ser pouco
exigente em gastos com mão-de-obra e
insumos e por ser de fácil conservação.
Tem grande faixa de adaptação climáti-
ca e de solos e o tempo requerido para
alcançar a maturidade e produzir
rizomas varia de acordo com fatores
como a disponibilidade de água, luz e,
principalmente, de temperatura (Heredia
Z., 1990).

Em Minas Gerais, nas regiões do Rio
Doce (Santos et al., 1983), no municí-
pio de Inhapim (Santos, 1994) e de Juiz
de Fora (Fonseca, 1994), são cultivados
os clones de inhame Japonês, Chinês e
Macaquinho. No estado do Rio de Ja-
neiro (Pereira, 1994), especialmente na
região serrana fluminense, os clones
cultivados são Chinês, Japonês, Bran-
co, Rosa e Roxo. Em Mato Grosso do
Sul, está sendo estudado o cultivo dos
clones Japonês, Branco, Macaquinho,
Chinês e Cem/Um, tanto em condições
do pantanal (Heredia Z., 1995) como de
solos “sempre úmidos” (Heredia Z. &
Yamaguti, 1994).

Para inhame, em cultivos de solo
seco e em solos pobres em matéria or-
gânica, o uso de alguma fonte de resí-
duo orgânico pode ser benéfico ou mes-
mo essencial na retenção de umidade e
crescimento das plantas devido ao fato
de as raízes encontrarem no solo uma
grande faixa de condições no espaço e
no tempo. O sistema radicular de
inhame, apesar de extenso, não cresce
muito lateralmente no solo e a variação
diária na atividade metabólica depende
das condições ambientais, particular-
mente da nutrição, temperatura e regi-
me de luz, embora a amplitude dessa
variação e o período de absorção sejam
alterados pela composição dos nutrien-

tes (Puiatti, 1990). Isso porque os resí-
duos de plantas podem exercer efeitos
sobre a capacidade de infiltração, dimi-
nuir as perdas pela evaporação, melho-
rar a drenagem nos solos de textura fina
e propiciar sistemas radiculares mais
extensos e profundos, que absorvem
mais umidade para uso da cultura
(Epstein, 1975).

Em solos cultivados intensivamen-
te com hortaliças observam-se concen-
trações de algumas pragas e doenças,
sendo a rotação de culturas uma das
opções de que os olericultores dispõem
para diminuir esse problema (Nolasco,
1983), seja utilizando vegetação espon-
tânea (invasoras) ou através da prática
ordenada de sucessões de culturas (sis-
temas) com elevada capacidade de pro-
dução de fitomassa que associem culti-
vos comerciais e recuperadores de so-
los (Calegari, 1998).

Entende-se por rotação de culturas
uma alternância regular e ordenada no
cultivo de diferentes vegetais, em se-
qüência temporal numa determinada
área (Derpsch et al., 1991). No planeja-
mento de um sistema de rotação deve-
se observar, dentre outros, a exigência
nutricional e suscetibilidade a
fitopatógenos e pragas de cada cultura,
infestação de pragas, doenças e plantas
daninhas da área a ser cultivada e a
alternância de culturas de diferentes fa-
mílias (Darolt, 1998). Para milho, a ro-
tação de culturas é uma das práticas de
cultivo de grande importância (Bahia
Filho et al., 1983; Embrapa, 1996)
porque evita a incorporação contínua de
restos com elevada relação C/N. Com a
rotação milho-soja, muito comum nas
áreas de cerrado do Brasil Central
(Embrapa,1996), têm-se obtido au-
mentos de até 30% na produtividade de
milho cultivado após a soja (Bahia Fi-
lho et al., 1983). Depois do cultivo de
soja e tremoço e sem adubação
nitrogenada houve considerável aumen-
to no rendimento de milho quando com-
parado à produção em monocultura e
pousio de inverno (Derpsch et al., 1991).
Os rendimentos de grãos de feijão fo-
ram 68% e 52% maiores, quando culti-
vado após aveia preta e nabo forrageiro,
em relação ao cultivo após trigo
(Derpsch, 1993). Quanto à rotação
inhame-milho não foram encontrados

resultados experimentais na literatura
disponível. Por isso, o objetivo do tra-
balho foi avaliar a produtividade do
milho híbrido Superdoce, quando culti-
vado em sucessão a clones de inhame e
ao uso de cama-de-frango, visando ofe-
recer ao olericultor uma alternativa
produtiva e de rotação de culturas.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho de rotação inhame-milho
foi conduzido na horta do Núcleo Ex-
perimental de Ciências Agrárias da
UFMS, em Dourados. O solo foi classi-
ficado como Latossolo Vermelho
distroférrico (Embrapa, 1999), e
apresentou após o cultivo de inhame, a
seguinte composição, segundo análise
no laboratório da Fundação Shunji
Nishimura de Tecnologia: 4,9 de pH em
CaCl2; 34,0 g dm-3 de M.O; 100,0 mg
dm-3 de P; 34,0 mg dm-3 de S e teores de
2,4; 36,0 e 19,0 mmolc dm-3 de K, Ca e
Mg, respectivamente.

O milho híbrido Superdoce foi cul-
tivado nas mesmas parcelas que foram
utilizadas anteriormente, entre 02/10/98
e 04/06/99, para estudar a resposta pro-
dutiva dos clones de inhame Chinês,
Japonês, Macaquinho, Cem/Um e Bran-
co sob adição ao solo de 14 t ha-1 de
cama-de-frangos de corte semi-decom-
posta (CFCSD) colocada no sulco de
plantio sem incorporação, em cobertu-
ra ou incorporada com rotoencan-
teirador, e que na época foram arranja-
dos como fatorial 5 (clones de inhame)
x 3 (modo de fornecimento da CFCSD),
no delineamento experimental de blo-
cos casualizados, com três repetições.
Em conseqüência disso, cada parcela de
milho foi constituída por três canteiros
de 4,1 m de comprimento, com uma fi-
leira dupla de plantas, e 1,5 m entre sul-
cos, perfazendo 18,45 m2. Os
espaçamentos para milho foram de 54
cm entre fileiras simples; 96 cm entre
fileiras duplas e 37,7 cm entre plantas,
perfazendo uma população de 35.000
plantas ha-1.

O solo para o milho foi preparado
mediante uma gradagem leve e levan-
tamento de canteiros, com duas passa-
gens do rotoencanteirador, tendo-se cui-
dado para não misturar os solos entre
parcelas, uma vez que essa forma de
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preparo incorporou as CFCSD que no
cultivo anterior foram aplicadas no sul-
co de plantio e em cobertura, ou seja,
modificaram-se essas duas formas de
adição das CFCSD, além de revolver o
remanescente do que foi incorporado
para o inhame. A correção do pH, para
o milho, foi realizada com 2,0 t ha-1 de
calcário calcítico, aplicado antes da se-
gunda passagem do rotoencanteirador.
A semeadura do milho foi feita em 20/
09/99, em forma manual, utilizando três
sementes/cova e enterrio a 0,02 m de
profundidade. Utilizou-se a irrigação
por aspersão, duas vezes por semana, de
modo a manter o solo com aproximada-
mente 70% da capacidade de campo.
Durante o ciclo da cultura foram reali-
zados um desbaste, aos 25 dias após a
semeadura, deixando uma planta de
milho/cova; três capinas com auxílio de
enxadas e uma aplicação de Chlorpyrifós
para controle de Spodoptera frugiperda.
A colheita foi efetuada aos 88 dias após
a semeadura, quando as espigas de mi-
lho apresentavam os estilos-estigmas se-
cos e as pontas das brácteas flexíveis ao
tato, o que coincidiu com o estádio pas-
toso dos grãos.

Os caracteres avaliados, de todas as
plantas da fileira dupla central de cada
parcela, foram altura das plantas no iní-
cio de emissão do pendão, altura e diâ-
metro do colmo na inserção da primeira
espiga, número e índice de espigas (nú-
mero de espigas/número de plantas),
massa total de espigas com e sem palha

e, após a debulha, as massas de grãos
por espiga e total. Quando detectaram-
se diferenças significativas pela análise
de variância foi aplicado o teste de
Tukey, até o nível de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nenhuma característica avaliada foi
influenciada significativamente pela
interação clones e CFCSD. O número e
a massa total de espigas, com palha e
sem palha, foram influenciadas signifi-
cativamente pelos clones e pelas formas
de aplicação da CFCSD, isoladamente.
A massa de grãos, por espiga e total,
mostrou influência significativa da for-
ma de aplicação da CFCSD.

A altura média das plantas (228,1
cm) e de inserção de espigas (79,1 cm)
e o diâmetro dos colmos (média de 2,5
cm) das plantas do milho híbrido
Superdoce situaram-se dentro das fai-
xas citadas por Barbosa (1983) e Gama
et al. (1983) para milhos de porte bai-
xo, com tolerância a altas densidades de
plantas e à colheita mecanizada.

O número de espigas de milho por
hectare e o índice de espigas obtidos
(Tabela 1) mostraram que trabalhou-se
com um híbrido prolífico (Gama et al.
1983; Viana et al., 1983; Büll, 1993;
Fancelli & Dourado Neto, 1996). Ob-
servou-se uma maior produção das plan-
tas de milho cultivadas no solo onde para
o inhame incorporou-se a CFCSD. A

cama-de-frango de corte
semidecomposta, quando utilizada
como cobertura morta, provavelmente
pouco contribuiu em termos de forneci-
mento direto de nutrientes para as cul-
turas (Puiatti, 1990; Puiatti et al., 1994).
Por outro lado, quando incorporada,
deve ter melhorado as propriedades fí-
sicas e químicas do solo, permitindo
maior infiltração e retenção da água,
facilitando a movimentação dos gases,
da solução do solo, a distribuição do sis-
tema radicular (Heredia Z., 1990;
Rodrigues, 1995; Vieira et al., 1995), a
maior eficiência do fósforo e evitando
maiores perdas de nitrogênio através da
volatilização de amônia (Bahia Filho et
al., 1983; Fancelli & Dourado Neto,
1996). Fornasieri Filho (1992) consta-
tou em milho que 100% do K2O, 60%
do P2O5 e 50% do N, aplicados como
estercos, mineralizaram-se no primeiro
cultivo e 20% dos totais de N e de P2O5,
no segundo.

As diminuições de 12,0% e 16,8%
no número de espigas de milho, nas áreas
onde foi aplicada a CFCSD para o cul-
tivo de inhame em cobertura e no sulco
de plantio, respectivamente (Tabela 1),
podem ser efeito da incorporação ao solo
desses resíduos pouco antes da semea-
dura do milho. Esse fato, segundo
Fornasieri Filho (1992), pode ter indu-
zido a produção de toxinas pelos
microorganismos nas proximidades das
sementes e/ou imobilização do N dis-
ponível, uma vez que o N da forma or-

Produção do milho doce cv. Superdoce em sucessão ao plantio de diferentes cultivares de inhame e adição de cama-de-frango

Tabela 1. Características de plantas do milho híbrido ‘Superdoce’ em função de clones e da forma de aplicação de cama-de-frango utilizada
na cultura anterior de inhame. Dourados, UFMS, 1999.

Clones de Inhame
Espigas Massa total de espigas Massa de grãos

Número
(ha-1)

Índice
(unidade)

Com palha
(t ha-1)

Sem palha
(t ha-1)

Espiga (g)
Total

(t ha-1)

Chinês 40,469 a 1,16 11,4 ab 8,7 ab 12,2 4,9

Japonês 36,314 b 1,04 9,7 b 7,6 b 12,7 4,6

Macaquinho 40,289 ab 1,15 11,2 ab 8,1 ab 11,9 4,8

Cem/Um 43,179 ab 1,23 11,8 a 9,1 ab 12,2 5,3

Branco 43,902 a 1,25 11,9 a 9,3 a 12,4 5,5

Forma de aplicação de cama-de-frango

Incorporada 44,553 a 1,27 11,9 a 9,6 a 12,3 ab 5,5 a

Sulco 38,157 b 1,09 10,6 b 7,9 b 12,7 a 4,9 ab

Cobertura 39,783 ab 1,14 11,1 ab 8,2 ab 11,7 b 4,7 b

C.V. (%) 13,19 -- 10,50 15,10 8,10 17,38

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas, dentro de cada variável, não diferem pelo teste de Tukey, ao nível de 5%.
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gânica precisa ser mineralizado para
tornar-se disponível para as plantas. Isso
pode ter levado a expressões menores
de índices de espigas, pela provável al-
teração do sincronismo de florescimento
das inflorescências masculinas e femi-
ninas (Fancelli & Dourado Neto, 1996).

A produção de espigas do milho na
área onde anteriormente cultivou-se o
clone de inhame Branco foi 20,9% maior
do que onde cultivou-se o ‘Japonês’
(Tabela 1) devido provavelmente às va-
riações nas quantidades de raízes dei-
xadas no solo pelos clones. Isso indica
que o manejo racional do solo e da cul-
tura anterior reveste-se de suma impor-
tância para o crescimento e distribuição
do sistema radicular de milho, favore-
cendo ou não o aproveitamento eficien-
te de água e de nutrientes. Além disso,
se a lavoura anterior for de alta produti-
vidade, maior será a quantidade de ele-
mentos extraídos, o que justifica ainda
mais a sua permanência no local de cul-
tivo, com o objetivo de devolver ao solo
parte dos elementos dele extraídos
(EMBRAPA, 1996). Essa citação con-
corda com os resultados obtidos para o
inhame da cultura anterior, onde a me-
nor produção de rizomas-mães-RM (7,8
t ha-1) e maior de rizomas-filhos-RF
(56,9 t ha-1) foi do inhame Branco, den-
tre os cinco clones estudados.

As massas totais das espigas de mi-
lho com palha foram 7,6 e 11,7% maio-
res e as massas médias (0,3 kg) foram
4,0% e 4,3% menores onde para o
inhame incorporou-se a CFCSD, em
relação à adição do resíduo vegetal em
cobertura e no sulco, respectivamente.
As massas totais das espigas sem palha
tiveram o mesmo comportamento que
aquelas com palha, mas as diferenças
foram de 17,9 e 21,1%, e com a massa
média das espigas (0,2 kg), que foi 5,4 e
3,9% maiores, na mesma ordem (Tabela
1), confirmando a hipótese de que a par-
tição dos fotoassimilados, sobretudo, é
função do genótipo e das relações fonte-
dreno (Embrapa, 1996; Fancelli & Dou-
rado Neto, 1996) onde a eficiência de
conversão fotossintética, dentre outros
fatores, depende principalmente da tem-
peratura, do estado nutricional e do equi-
líbrio hídrico das plantas.

Em relação ao efeito dos clones de
inhame na rotação com o milho doce

(Tabela 1), foi constatado que na área
onde cultivou-se o inhame ‘Japonês’
houve perdas de 23,0% e 22,8% na mas-
sa total das espigas do milho com e sem
palha, respectivamente, em relação às
produções obtidas nas áreas onde culti-
vou-se anteriormente o inhame ‘Bran-
co’. Provavelmente, a diferença de res-
posta do milho pode ser atribuída às di-
ferenças vegetativas e produtivas entre
os clones de inhame avaliados e às ta-
xas de decomposição dos resíduos or-
gânicos, que são altamente específicas
às espécies e/ou cultivares de plantas
que compõem o habitat (Allison, 1973;
Larcher, 2000). Segundo a Embrapa
(1996), a decomposição dos restos cul-
turais, dependendo de sua origem, pode
induzir as plantas da lavoura subseqüen-
te a apresentarem, em menor ou maior
grau, sintomas de deficiência de nitro-
gênio. Isso pode ocorrer em função de
os microorganismos utilizarem o N do
solo para promover a decomposição da
matéria seca.

Os pesos dos grãos, por espiga e por
hectare, somente tiveram influência sig-
nificativa da forma de adição da CFCSD
(Tabela 1), confirmando que a massa
residual, incorporada ou não à área de
cultivo, tem papel importante na manu-
tenção da fertilidade dos solos
(Embrapa, 1996) e que para manter a
produtividade vegetal, é de vital impor-
tância manter no solo uma biomassa re-
sidual alta como fonte de carbono, que
aporte energia e facilite a retenção de
água e de nutrientes, além de melhorar
a biologia do solo.

Constatou-se um aumento de 3,3%
e 8,6% na massa de grãos/espiga no
milho cultivado na área onde a CFCSD
foi adicionada no sulco de plantio do
inhame em relação aos tratamentos com
incorporação e em cobertura, respecti-
vamente (Tabela 1). Este incremento
demonstra que as relações fonte-dreno
podem ser alteradas pelas condições de
solo, clima e estádio fisiológico da cul-
tura (Embrapa, 1996; Fancelli & Dou-
rado Neto, 1996) e que, embora a plan-
ta inteira seja autotrófica, seus órgãos
individuais são heterotróficos, depen-
dendo uns dos outros para obter nutri-
mentos e fotossintatos (Strauss, 1983).

A maior produção total de grãos de
milho foi obtida na área onde para o

inhame foi incorporada a CFCSD, sen-
do 12,6% e 17,2% maior em relação ao
local onde houve adição no sulco e como
cobertura, respectivamente (Tabela 1).
Esses resultados podem relacionar-se
com a incorporação dos restos culturais
ao solo, que repõem quase 80% da tota-
lidade do K extraído pela cultura de
milho (Bahia Filho et al., 1983) e, den-
tre os adubos orgânicos, os estercos
(adubos animais) constituem-se num
dos melhores métodos de fertilizar as
culturas e manter a produtividade por-
que a matéria orgânica do solo
(Fornasieri Filho, 1992) libera parte do
N, nutriente que, via de regra, proporcio-
na os maiores acréscimos de produção
de grãos na cultura de milho.
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