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RESUMO: O autor realizou várias 
pesquisas para o cultivo de milho no 
Panamá, Brasil, Paraguai e Equador como 
cultura básica. Neste artigo, explicou-se 
os resultados obtidos no Paraguai com 
os companheiros de América Latina. Na 
cidade de Pilar, Paraguai, realizou-se uma 
investigação para determinar a variação no 
rendimento da cultura do milho comparado 
entre os dois híbridos TNH0032100 e 
TNH0033100, a partir de diferentes níveis 
de adubação nitrogenada num Entisol. 
Avaliaram-se quatro doses de N (0, 50, 100 
e 200 kgN/ha), combinando dois híbridos 
ao acaso com três repetições na cultura 
do milho onde utilizou-se o delineamento 

experimental em parcelas subdivididas. 
Dos resultados da análise de variância, 
observou-se a diferença significativa a 1% 
para os híbridos, quanto ao percentual de 
proteína bruta no grão, também obteve-se 
altamente diferença significativa a 1% para 
os níveis do grão N aplicado na cultura. O 
rendimento e o % de proteína bruta para 
o híbrido TNH0032100 foram superiores 
aos para o híbrido TNH0033100. Por 
isso recomendou-se o cultivo do híbrido 
TNH0032100 no campo. Dos resultados 
obtidos, sobre a recuperação eficiente 
aparente de N, no tratamento 50kgN/ha 
foi de 38,3% no híbrido TNH0032100, com 
lixiviação e/ou volatilização deste elemento 
na cultura. Por outro lado, considera-se 
liberação nitrogenada a partir da matéria 
orgânica do solo (1,56%) pela mineralização 
por atividade microbiana na cultura do 
milho. No experimento, a adubação de N 
realizou-se na época da semeadura, aos 30 
e 60 dias após a semeadura. Os resultados 
obtidos, determinou-se 50kgN/ha como a 
adubação econômica para o híbrido TNH 
0032100.
PALAVRAS-CHAVE: adubação 
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produtividade, recuperação eficiente 
aparente do N absorbido
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EFFECT DE NITROGEN APPLICATION ON THE CORN (ZEA MAYS) CULTURE 
COMPARED WITH TWO HYBRIDS

ABSTRACT: The author carried out various research for corn culture on Panama, Brazil, 
Paraguay and Ecuador as a basic crop. On the article, it is explained the obtained results 
in Paraguay with the Latin American companions. At Pilar city in Paraguay, it carried out 
an investigation to determine the variation on corn crop yield, the hybrids TNH0032100 and 
TNH0033100, from different levels of nitrogen fertilization on an Entisol. It was evaluated 
four levels of N (0, 50, 100 and 200kgN/ha) combined with two hybrids at random with three 
replications on corn where it was used the experiment design in split plots. From the results 
of analysis of variance, it was showed significant difference at 1% for these hybrids, and 
it was also obtained highly significant difference at 1% levels N applied to the crop on the 
percentage of crude protein in the grain. Yield and % of crude protein for hybrid TNH0032100 
were superior to those for hybrid TNH0033100. Therefore, it is recommended that the hybrid 
TNH0032100 culture in the field. From the results obtained on the efficient recovery of apparent 
N in the treatment of 50kgN/ha was 38,3% in the hybrid TNH0032100, with leaching and/or 
volatilization of this element inside the crop. On the other hand, it is considered the nitrogen 
release from the soil organic matter (1,56%) by the mineralization by microbial activity within 
the corn crop culture. On the experiment, it carried out the N application at sowing, 30 and 
60 days after sowing. It was determined 50kgN/ha as an economic application for the hybrid 
TNH 0032100.
KEYWORDS: apparent efficient recuperation of nitrogen absorption, corn, hybrids, nitrogen 
fertilization, yield

INTRODUÇÃO 
A região latino-americana, na maior parte das definições, compreende todos os países 

do continente americano, exceto os Estados Unidos e o Canadá. A agricultura na América 
Latina é uma das suas principais atividades econômicas e destaca os países integrantes no 
cenário mundial. Na produção agrícola na América Latina, pode-se distinguir dois grandes 
grupos tais como minifúndios e latifúndios. A agricultura representa uma atividade econômica 
importante nos países latinos, pois grande parte das suas terras é utilizada para o cultivo. 
Uma característica interessante da região é que cerca de70% da produção agrícola vêm de 
pequenas e médias propriedades, produtoras de feijão, batata, inhame, milho e mandioca. 
Apesar de terem uma grande participação no mercado, essas propriedades não adotam 
tecnologias avançadas, o que justifica sua baixa produtividade. A falta desse tipo de recurso 
é explicada, em grande parte, pela falta de incentivos financeiros e pela pouca divulgação de 
informações que as permita modernizar seus meios de produção.

Atualmente, para os grandes latifúndios, realiza produção de monocultura para 
exportação, com lavouras de cana-de-açúcar, café, cacau, trigo, frutas regionais e soja. 
Para Milho, também, mais uma vez, o Brasil e a Argentina são os grandes responsáveis pelo 
destaque da América Latina na produção de grãos no mundo, dessa vez o milho. Segundo 
dados das Nações Unidas, em 2016 a produção do grão foi de 171 milhões de toneladas. 
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No Paraguai, também, é muito importante para produção de Milho como dieta 
humana e animal. Para Milho, pela página de Web, produziu-se 64.143.414 toneladas no 
Brasil, enquanto que, para a Argentina, 39.792.854, para o Paraguai, 5.152.320 toneladas, 
respectivamente. Mundialmente, 1.060.247.727 toneladas de milho são produzidas por ano. 
Os Estados Unidos da América são o maior produtor de milho do mundo, com 384.777.890 
toneladas de volume de produção por ano, respectivamente. A Tabela No1 mostra a 
produção de milho nos 4 países onde o autor trabalhou sobre manejo da fertilidade do solo.

Bandera País Producción (t) Área cultivada (ha) Rendimento
(kg/ha)

Panamá 130000 68903 1886,7

Brasil 64143414 14958862 4288,0

Paraguay 5152320 960000 5367,0

Ecuador 1199075 378335 3169,3

Tabela No1. Produção de milho no Panamá, Brasil, Paraguai e Equador.

Fonte: Página de web modificado pelo autor

Especialmente, observou-se o menor rendimento no Panamá, levando em 
consideração alta donação de solo muito ácido tal como Ultissolo.

Atualmente, existem os maiores desafios da agricultura latino-americana. Segundo 
a publicação Persectivas da Agricultura e do Desenvolvimento Rural nas Américas, o maior 
desafio para a agricultura na América Latina é alcançar uma produtividade sustentável. A 
ideia é que vantagens econômicas sejam distribuídas com igualdade entre os trabalhadores 
rurais. Apesar do grande avanço nas práticas agrícolas percebido nos últimos anos, o que 
se reflete no crescimento nas safras, o esforço ainda tem sido insuficiente para trazer uma 
melhoria real na realidade social dos cidadãos do campo. Um desenvolvimento realmente 
sustentável deve se basear em três eixos:

• Proteção ao meio ambiente;

• Inclusão social;

• Expansão econômica,

Como a opinião do autor, é necessário educacional para os jovens que querem 
realizar agricultura. Acompanhando essas dificuldades, vêm os desastres naturais, como 
inundações, secas e o fenômeno El Niño. Dessa forma, os desafios se acumulam, somados 
à crescente demanda populacional de alimentos. 
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Foto Nº1. Cultura de milho baixa condição de manejo da fertilidade do solo na Finca experimental em 
Panamá (1994), Brasil (2004), Paraguai (2010) e Equador (2019).

Para o milho, é um produto múltiplo, como dieta humana e animal e bioenergia... etc. 
De qualquer forma, é muito importante que se estabeleça um manejo integral da fertilidade 
do solo para a produção sustentável deste cultivo com baixos insumos e seleção do híbrido 
que pode-se adaptar em cada região. Levando em consideração as mudanças climáticas 
e a guerra (falta de materiais adubados)...etc, é necessário buscar o híbrido ou variedade 
adequado para o milho em cada solo com diferentes níveis de fertilizantes para estabelecer 
o sistema com baixos insumos.

O autor realizou várias pesquisas para o cultivo de milho no Panamá, Brasil, 
Paraguai e Equador como cultura básica (ver a Foto No1) com os conpaheiros dos países. 
Neste artigo, explicou-se os resultados obtidos no Paraguai.
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Figura Nº1. Situação do experimento na Cidade de Pilar no Departamento de Ñeembucú, Paraguai

MATERIAIS E MÉTODOS
Realizou-se o experimento num Entisol na Escola Agrícola San Isidro Labrador na 

Cidade de Pilar no Departamento de Ñeembucú, Paraguai (ver a Figura No1). Para isso, 
implementou-se um desenho experimental de parcelas divididas do campo da mesma 
Escola, onde plantou-se milho, híbrido TNH 0032100 e TNH 0033100 com diferentes níveis 
de adubação química nitrogenada no solo, a fim de assim comparar seu comportamento 
em resposta à adubação aplicada, consultando o método de Reyes (2003).

Adota-se uma metodologia quantitativa de acordo com os objetivos propostos, 
onde pretendeu-se avaliar a produtividade em função do híbrido da cultura do milho sob 
diferentes níveis de adubação de N.



Agricultural sciences unveiled: Exploring the dynamics of farming and sustainability Chapter 12 128

Figura Nº2. Desenho experimental e área útil

Nesse arranjo, utilizou-se dois tamanhos de parcelas: a Parcela grande atribuída 
aos fatores (Híbrido) e o Sub-parcelas, atribuídas aos níveis do outro fator (Nitrogênio). A 
unidade de análise foi composta pelo Sub-parcelas, com uma população total de plantas 
de 2.400. A densidade de plantas foi a seguinte: 90cm entre fileiras e 30cm entre plantas, 
deixando 2 plantas por cova; obtendo assim 1200 plantas para cada Parcela grande e 
100 plantas para cada Sub-parcela. O terreno principal tinha 264 m2 (11m x 24m) para a 
variedade, e o Sub-Parcela de 15m2 (5m x 3m) para níveis de adubação nitrogenada. A 
área útil era de 4,86   m2 (2,7m x 1,8m), em que tiveram 36 (2 x 3 x 6) chumbadas em cada 
Sub-Parcela (Ver a Figura No2 e Foto No2).
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Foto Nº2. Cultura de Milho no campo experimental 

Foto: um estudante, 2011

Como híbrido de milho, utilizaram-se TNH0032100 e TNH0033100, preparou-se 
como a Parcela principal. Por outro lado, como Sub-parcela, se preparam-se os 4 níveis do 
N tal como Tratamento preparam-se 0, 50, 100 e 200 kgN/ha.

Para a adubação do Fósforo e Potássio, levando em consideração os resultados da 
análise do solo da parcela experimental onde observa-se teor meio para P e o baixo para K 
no solo, respectivamente. (Ver Tabela No2); precedeu-se à adubação de superfosfato triplo 
(na forma de P2O5) e cloreto de potássio (na forma de K2O) na dose de 50kg/ha em cada 
tratamento, antes da semeadura, para suprir a deficiência desses elementos e favorecer a 
absorção de N para obter rendimento ótima na cultura.

Para a adubação nitrogenada, utilizou-se Ureia para a cultura de milho. A adubação 
da Ureia realizou-se em três etapas; na época da semeadura, 30 e 60 dias após a 
semeadura.

Para Análise do solo antes da adubação e semeadura, utilizou-se água destilada 
(água: solo = 1:1) para determinar o valor do pH, e a solução extratora de Mehlich Nº 1 
(0,05M HCl + 0,0125 M H2SO4) para determinar P e K disponíveis; a solução salina 1M KCl 
para determinação de Ca, Mg e Al trocáveis   e o método de Walkley-Black (análise química) 
para determinação da matéria orgânica do solo. Além disso, o (H+Al) trocável determinou-
se após a realização do método de pH SMP (Shoemaker, Mclean e Pratt), usando a Tabela 
da interação entre o valor de pH SMP e o (H+Al) trocável. Por outro lado, utilizou-se o sistema 
Bouyoucos para determinar o teor de argila (%) na análise física do solo no Laboratório da 
Fundação Nikkei - CETAPAR (Centro Tecnológico Agropecuário do Paraguai).
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Para Análise do tecido vegetal do grão, determinou-se o percentual de umidade no 
grão de milho antes de realizar a análise do tecido vegetal na Fundação Nikkei-CETAPAR, 
e procedeu-se a pesar o grão fresco colhido para determinar o percentual de umidade de 
ambas os híbridos de milho TNH0032100 e TNH0033100, posteriormente colocou-se na 
estufa a 65°C por 3 dias, obtendo assim o peso seco, para determinar a % de umidade 
do grão colhido, e assim calcular o rendimento com 14% de umidade. As amostras secas 
utilizaram-se para determinar a porcentagem de proteína bruta (kg/ha) no grão de milho.

Para a Análise do tecido vegetal, enviaram-se amostras secas dos diferentes 
tratamentos à Fundação Nikkei-CETAPAR, na que utilizou-se o método de Kjeldahl, 
utilizando ácido sulfúrico para determinar o teor de NH4

+-N no tecido vegetal. Para a 
determinação da proteína bruta utilizou-se o valor de NH4

+-N x 6,25 (coeficiente protéico).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Análise do solo antes da adubação e semeadura
A Tabela No2 mostra os resultados da propriedade física e química do solo antes de 

adubação e semeadura.

Amostra pH (H2O) pH SMP  Argila P K Ca Mg Al H+Al M.O.
% mg/kg cmolc/kg cmolc/kg cmolc/kg cmolc/kg cmolc/kg %

Valor 5,70 5,64 16,7 44,0 0,08 0,37 0,11 0,12 6,70 1,56
Amostra SB CTC V m CTCe

cmolc/kg cmolc/kg % % cmolc/kg
Valor 0,56 7,26 7,77 1,58 0,68

Nota: M.O. = Matéria orgânica

Além disso, realizaram-se cálculos de:

Soma por bases (SB) = Ca2+ + Mg2+ + K+

Capacidade de troca catiônica (CTC) = SB + H++Al3+

Saturação por bases (V) (%) = SB / CTC × 100

Saturação por Al (m) (%) = Al3+ / CTC × 100

Capacidade de Troca Catiônica efetiva (CTCe) = SB + Al3+

Tabela Nº2. Análise do solo antes da adubação e semeadura
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Figura No3. Cada saturação por bases no solo

Pelo cálculo de cada saturação de acordo com a nota na Tabela No1, são de 1,08 
para a saturação para K, de 5,12 para a saturação por Ca, de 1,57 para a saturação por 
Mg, de 1,58 para a saturação por Al, de 90,6 para a saturação por H e de 92,2 (1,58 + 90,6) 
para a saturação por Al + H, respectivamente e A Figura No3 mostra o gráfico redondo. 
Basicamente considera-se solo ácido com alto teor de H trocável e pode-se aplicar o 
trabalho para região de solos ácidos no Brasil.

Características agronômicas da planta de milho - Comprimento da espiga (cm)
A Figura No4 mostra a comparação do comprimento de espiga entre os dois híbridos 

em cada tratamento com diferentes níveis de N aplicado. Dos resultados da análise de 
variância, pode-se observar que não houve diferença significativa quanto ao comprimento 
das espigas para os diferentes tratamentos, porém, apresenta-se o maior valor meio no 
comprimento da espiga no duas variedades para o tratamento com 50kgN/ha, no entanto, 
tampouco observou-se estatisticamente significativa para sua diferença de comprimento 
sobre o teste de faixa múltipla de Duncan.
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Nota: Médias com a mesma letra não são significativamente diferentes no teste de faixa múltipla de 
Duncan.

Figura No4. Comparação do comprimento de milho entre os doi híbridos em cada tratamento com 
diferentes níveis de N aplicado

Rendimento do milho (kg/ha)
A Figura No5 mostra a dinâmica do rendimento de grãos em cada híbrido de milho 

baixo condição de diferentes níveis de N aplicado. Dos resultados da análise de variância, 
observou-se a diferença significativa a 1% para o híbrido do milho e é superior para o 
híbrido TNH0032100. 

Nota: Médias com a mesma letra não são significativamente diferentes no teste de faixa múltipla de 
Duncan.

Figura No5. Dinâmica do rendimento de grãos em cada híbrido de milho baixo condição de diferentes 
níveis de N aplicado
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Análise do tecido vegetal no grão
A Figura No6 mostra a comparação da proteína bruta (%) no grão entre os dois 

híbridos em cada tratamento com diferentes níveis de N aplicado. Dos resultados da análise 
de variância é possível apontar que houve diferença significativa a 1% não só para o híbrido 
sino também para os níveis de N aplicado em comparação com a testemunha. Pode-se 
observar uma alta porcentagem de proteína bruta nos tratamentos de 100 e 200kgN/ha 
para o híbrido TNH0032100, mas não observou-se a diferença significativa no Teste de 
faixa múltipla de Duncan. Nota-se também que o percentual de proteína bruta coincide nos 
dois híbridos (TNH0032100 e TNH0033100) com excepção do tratamento de 200kgN/ha.

Nota: Médias com a mesma letra não são significativamente diferentes no teste de faixa múltipla de 
Duncan.

Figura Nº6. Comparação da proteína bruta do milho entre os dois híbridos em cada tratamento com 
diferentes níveis de N aplicado

Teor de proteína bruta no grão (kg/ha)
A Figura No7 mostra a dinâmica da proteína bruta no grão em cada híbrido de milho 

baixo condição de diferentes níveis de N aplicado. Dos resultados da análise de variância, 
observou-se a diferença significativa a 1% para o híbrido do milho e é superior para o 
híbrido TNH0032100 ao aplicar 50 a 100kgN/ha. 
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Nota: Médias com a mesma letra não são significativamente diferentes no teste de faixa múltipla de 
Duncan.

Figura No7. Dinâmica do teor de proteína bruta no grão em cada híbrido de milho baixo condição de 
diferentes níveis de N aplicado

Recuperação eficiente aparente do N aplicado para cada híbrido de milho
Também, é muito importante avaliar a recuperação eficiente aparente do N.
Equação para determinar a recuperação eficiente aparente

Por exemplo, no tratamento 50kgNha para o híbrido TNH0032100, 926kgha / 6,25 
(coeficiente protéico) = 148,2kg/ha como Nitrogênio amoniacal na Figura No7.

Na Testemunha para mesmo híbrido, 806,2 / 6,25 (coeficiente protéico) = 129kg/ha 
como Nitrogênio amoniacal na Figura No7.

De acordo com a equação, (148,2 – 129) / 50 x 100 = 38,4 %
Na Figura No8 pode-se observar que a recuperação eficiente aparente de nitrogênio 

diminui à medida que aumentam as diferentes doses de N aplicado em ambos os híbridos 
de milho. A recuperação eficiência aparente do N para o híbrido TNH0032100 com 50kgN/
ha foi de 38,3%, a qual obteve a maior porcentagem de recuperação entre todos os 
tratamentos. Atualmente, considerou-se alto teor de liveração de N inorgânico a partir da 
matéria orgánmica quedada do solo dentro da cultura de milho e observou-se baixo valor 
para a recuparação nitrogenada aplicada de acordo com alta adubação nitrogenada.
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Figura No8. Recuperação eficiente do N para cada híbrido

Os resultados obtidos (ver as Figuras No5 e No8), determinou-se a adubação 
econômica do N aplicado foi de 50kgN/ha para o híbrido THN0032100.

CONCLUSÕES
De acordo com a análise dos dados obtidos durante a experimentação da cultura do 

milho, híbrido TNH0032100 e THN0033100, com diferentes níveis de adubação nitrogenada 
(0kgN/ha, 50kgN/ha, 100kgN/ha e 200Nkg/ha), conclui-se que a diferença no rendimento 
entre os híbridos comparados resulta altamente significativa, onde destaca-se o híbrido 
TNH0032100, para adubação de 50kgN/ha; sendo também a combinação de híbrido e 
dose de N na qual apresenta maior rentabilidade (ao contrário com outras combinações); 
enquanto o híbrido TNH0033100, obteve maior rendimento com a adubação de 100kgN/ha, 
mas do ponto de vista econômica o tratamento que proporciona maior rentabilidade para o 
híbrido é 50kgN/ha, mesmo assim comparando os dois híbridos em estudo como aponta-
se no híbrido TNH0032100 a que oferece maior retorno e determinou-se 50kgN/ha como a 
adubação econômica para o mesmo híbrido. 

Atualmente, considerou-se alto teor de liveração de N inorgânico da matéria 
orgánmica quedada a partir do solo dentro da cultura de milho e observou-se baixo valor 
para a recuparação nitrogenada aplicada de acordo com alta adubação nitrogenada.
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