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RESUMO 

Estudos voltados sobre a eficiência das culturas em relação aos fatores nutricionais têm 

destacado o uso de adubos encapsulados ou fertilizantes de liberação gradativa, que 

tendem a proporcionar diversos benefícios como a possibilidade de dispensar adubação 

de cobertura. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de duas fontes de nitrogênio, 

Uréia e Basacote, fertilizante de liberação imediata e fertilizante de liberação gradativa, 

respectivamente. O experimento foi realizado na cultura do milho  sob condições 

controladas, em um argissolo vermelho-amarelo de textura arenosa no município de 

Pompéia-SP. O delineamento adotado é inteiramente casualizado e caracterizado como 

destrutivo, contou com cinco tratamentos (T1 - 30 kg ha-1  N no plantio e 90 kg aos 25 

DAE utilizando uréia; T2 - 120 kg ha-1 N no plantio, utilizando uréia; T3 - 120 kg ha-1 N no 

plantío utilizando Basacote; T4 - 120 kg ha-1 no plantio, utilizando 30 kg de N na forma 

de uréia e 90 kg de N em Basacote e T5 - 85 kg ha-1 N no plantio utilizando Basacote) 

com trinta repetições. O adubo de liberação gradativa  apresentou melhores resultados 

nos parâmetros de altura de plantas e teor de nitrogênio, a diminuição da dose não 

interferiu nos aspectos de produção, tendo a possibilidade de dispensar a adubação de 

cobertura. 
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1 INTRODUÇÃO 

O milho atualmente apresenta-se como uma das principais commodities brasileiras, 

consolidando-se como um cereal estratégico de grande importância para o agronegócio 

e a economia nacional, para segurança alimentar tanto humana como animal. Graças à 

adoção de tecnologias inovadoras, práticas sustentáveis e pelas contribuições do setor 

de pesquisa e desenvolvimento. (Guimarães, 2024).  

O Brasil está entre os maiores produtores e exportadores de milho do mundo, 

superando a marca de 130 milhões de toneladas do grão (2023). O principal destino do 

cereal brasileiro é a China. Dentre a produção nacional os estados: Mato Grosso, Paraná 

e Goiás são os maiores produtores. (Boschiero, 2024).  

Dentre os custos de produção agrícola, baseado em dados do custeio, os insumos, 

especialmente os  fertilizantes, representam a maior parcela.  Segundo o instituto Instituto 

Mato-Grossense de economia agropecuária (Imea), no primeiro semestre deste ano tal 

insumo apresentou queda significativa de 23,61% em comparação com a safra de 

2023/24, devido à redução de preços deste produto. Mas ainda corresponde a 37,7% do 

total de custos.  

 Neste contexto, os estudos realizados acerca do tema têm direcionado pesquisas 

sobre a eficiência das culturas em relação aos fatores nutricionais. Uma alternativa 

relevante é o uso de adubos encapsulados, conhecidos como fertilizantes de liberação 

gradual. Pesquisas apontam que esse insumo oferece benefícios como fornecimento 

regular e constante de nutrientes para as plantas, reduzem a necessidade de aplicação 

frequente no solo e minimizam perdas de nutrientes devido à lixiviação, imobilização e 

volatilização, reduzem a salinidade nas raízes das plantas e também diminui a 

possibilidade de contaminação dos lençóis freáticos. Entretanto, fatores como: tipo de 

solo, umidade, pH e atividade microbiana afetam a taxa de decomposição do 

revestimento do adubo e, consequentemente, a liberação dos nutrientes às plantas. 

(Revista Cultivar, 2022).    

    O objetivo do trabalho foi comparar a eficiência do fertilizante nitrogenado de liberação 

gradativa com fertilizante nitrogenado convencional, na cultura do milho e a possibilidade 

de dispensar a adubação de cobertura.  

 



 

2 MATERIAIS E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido na casa de vegetação no Campus da Fatec, na 

Fundação Shunji Nishimura, localizado no município de Pompéia - SP. O  solo utilizado 

é classificado como argissolo vermelho amarelo, cujas características químicas e físicas 

apresentam-se na Tabela 1. 

 

TABELA 1.  Análise de solo  

 

 

O delineamento experimental foi organizado de forma inteiramente casualizado 

(DIC), ou seja, os tratamentos foram distribuído de maneira aleatória, sendo 5 

tratamentos com 30 repetições, totalizando 150 parcelas, utilizando duas fontes de 

nitrogênio: Uréia, fertilizante nitrogenado convencional com 45% de nitrogênio e 

Basacote, fertilizante de liberação gradual com 16% de nitrogênio em diferentes doses 

de aplicação. 

Segundo o Comitê Europeu de Normalização, um fertilizante de liberação lenta precisa 

atender a três critérios: 

● Não mais que 15% liberado em 24 horas; 

● Não mais que 75% liberado em 28 dias; 

● No mínimo 75% de liberação no prazo fixado pelo fabricante. 

(Machado, 2024) 

 

 

 

 

 

 



 

TABELA 2. Tratamentos realizados no experimento  

 

Tratamentos    

 

  1º    120 kg ha -1 de N ( Aplicando 67 kg de uréia plantio + 200 kg de uréia aos 25 DAE) 

  2º    120 kg ha-1 de N  ( Aplicando 267 kg de uréia no plantio) 

  3º    120 kg ha-1 de N ( Aplicando 750 kg de Basacote no plantio) 

 4º   120 kg ha-1 de N ( Aplicando 563 kg de Basacote no plantio + 67 kg de uréia no 

plantio)  

  5 º    85 kg ha -1 de N ( Aplicando 532 kg de Basacote no plantio) 

 

(DAE - Dias após a Emergência)  

 

A semeadura foi efetuada manualmente no dia 30 de agosto de 2024, em um total 

de 150 vasos de 5L, utilizando uma variedade de milho híbrido Ferraz Vip 3, distribuindo 

3 sementes por vaso com 4 cm de profundidade. Não houve a necessidade de realizar o 

procedimento de calagem, uma vez que o solo já apresenta condições adequadas para 

a prática agrícola.  

Para a adubação dos macronutrientes, potássio e fósforo foi  mantida a mesma para 

todos os tratamentos, realizada juntamente com a homogeneização do solo para o 

enchimento dos vasos. A dose utilizada foi de 137 Kg/ha de P2O5 equivalente à (761 

Kg/ha de SFS) e 280 Kg/ha de K2O (467 Kg de KCL),  suficiente para elevar os valores 

de P para 80 mg/dm -3 e o K para 60 mmol/dm -3, variando apenas a adubação 

nitrogenada, como citada na tabela acima, cuja a mesma foi incorporada 5 cm abaixo e 

ao lado das sementes, conforme os respectivo tratamentos. O volume de terra utilizado 

para o preenchimento dos vasos foi calculado através da quantidade proximidade de 

terra presente em um hectare convertendo tal valor para o volume total dos vasos.    

O controle das plantas daninhas foi executado através de arranquio manual, 

conforme a necessidade. 

O fornecimento de água  foi efetuado conforme a demanda, assegurando que todos 

os vasos recebessem a mesma quantidade de água, seguindo medidas precisas.    



 

Os parâmetros avaliados foram: análise do conteúdo de nitrogênio na parte aérea 

das plantas, diâmetro do colmo, altura das plantas, o experimento foi conduzido de 

maneira destrutiva, ou seja, inviabilizando a reutilização das plantas coletadas para 

análise. Para avaliação do nitrogênio, foram feitas 3 amostragens do conteúdo foliar nos 

períodos de 15, 25 e 35 dias após a emergência, sendo coletadas plantas padrões de 

cada parcela.  

O processo de análise consistiu em coletar 6 plantas de cada tratamento as quais 

foram acondicionadas em embalagens de papel, posteriormente enviadas para 

Laboratório de Análises Agronômicas da Fundação Shunji Nishimura de Tecnologia, 

sendo postas a secar em uma estufa com circulação forçada de ar, com temperaturas 

variando de 65 a 70°C e moídas em um moinho modelo Wiley de aço inoxidável com 

peneiras 20 mesh (quantidade de aberturas por polegada linear). O nitrogênio foi 

determinado pelo método Kjeldahl em alguns processos: 

     Segundo Malavolta (1989) para o processo de digestão, pesam-se 100 mg da amostra 

que são misturada com ácido sulfúrico e aquecida convertendo o nitrogênio de matéria 

orgânica em sulfato de amônio, neutralizado com hidróxido de sódio, transformando-se 

em amônia gasosa. Em seguida realiza-se a destilação capturando  a amônia no ácido 

bórico, posteriormente titulada sob agitação com ácido sulfúrico até que os indicadores 

também presente na solução anterior mude de cor. O volume de ácido utilizado deve ser 

anotado para calcular a quantidade total de nitrogênio na amostra.  

   Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste estatístico de Scott Knott a 5% de probabilidade.        

     

 3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

        A germinação do tratamento 2 foi inibida devido a aplicação integral de 120 kg/ha -

1  de uréia na semeadura, resultando na queima das sementes devido ao efeito salino do 

fertilizante no solo. 

       Segundo Coelho (2007), a aplicação de nitrogênio (N) na semeadura do milho no 

Brasil tem sido restringida a pequenas doses, entre 10 e 30 kg/ha, para evitar problemas 

como excesso de sais no sulco de plantio, perdas por lixiviação e baixa demanda inicial 

pelo milho.  



 

Em alguns casos, a produtividade foi similar à obtida com aplicação fracionada 

(parte na semeadura e parte em cobertura). No entanto, em outras situações, o aumento 

da dose de N reduziu significativamente a produtividade, essa redução tem sido atribuída 

ao efeito tóxico do fertilizante nas plântulas de milho, principalmente quando a fonte 

utilizada foi a uréia. Porém segundo Cruz, et al. (2008). O parcelamento da adubação 

nitrogenada de cobertura no milho não se faz necessário, não interferindo nos aspectos 

de produção.  

 

TABELA 3. Conteúdo de nitrogênio (g/kg-1) na parte aérea do milho em diferentes fases de 

desenvolvimento. 

 

 

 

O único tratamento que apresentou diferença estatística no conteúdo de nitrogênio 

na parte aérea do milho foi T4 com análise realizada 15 DAE devido a aplicação conjunta 

das fontes de N, sendo (90 kg de Basacote no plantio + 30 kg de Uréia no plantio) 

apresentando maior resultado em relação aos outros tratamentos (Tabela 3). Segundo 

Viapiana (2014) todos os tratamentos que utilizaram adubos de liberação lenta, além de  

reduzir perdas aumentam o aproveitamento do nitrogênio, apresentando maior eficiência 

agronômica em comparação ao um fertilizante convencional. 

 

Já um estudo realizado por Bono et al. (2011) comparando o uso de fertilizante de 

liberação lenta na cultura do milho, demonstraram aumento na eficiência em relação às 



 

fontes tradicionais de nitrogênio, como a uréia, além disso a absorção nas folhas foi 

significativamente maior com a aplicação de adubo de liberação lenta. Entretanto, um 

experimento conduzido por Silva (2012) não apresentou diferenças expressivas nos 

atributos analisados, independentemente da fonte de nitrogênio utilizada. 

Conforme os dados obtidos (tabela 3) na análise realizada 25 (DAE), o T1 

apresentou diferença significativa em relação aos demais tratamentos, obtendo os 

melhores resultados entre eles. Estando de acordo com Civardi et al. (2011)  concluíram 

que a aplicação na dose de N 120 kg/ha, utilizando ureia comum, resultou em maior 

produção de grãos de milho e também em maior rentabilidade, quando comparada com 

outras fontes de nitrogênio. Para Caires (2015), a dose de 209 kg N ha–1 em cobertura 

proporciona máxima eficiência técnica e econômica para produtividade próximas a 20 

t∙ha–1 de milho, em sistema plantio direto.   

No entanto, ao observar os resultados obtidos na análise aos 35 DAE, verificou-se 

que não houve diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos avaliados. 

Segundo Araújo et al. (2004) A maior produtividade de grãos de milho foi alcançada com 

a aplicação fracionada de 240 kg/ha utilizando a uréia. Já um experimento realizado por 

Espíndola et al. (2018) aponta que a ureia de liberação lenta não proporciona aumentos 

nos teores de clorofila foliar nem na produtividade de grãos de milho, em comparação 

com a ureia convencional, nas condições de solo e clima da região estudada.  

De acordo com Alves et al. (2023) as condições edafoclimáticas podem influenciar 

no desempenho dos fertilizantes revestidos, pois proporcionam resultados 

estatisticamente semelhantes ao uso da ureia convencional, quando aplicados na 

mesma quantidade  total de N.  

Estudo realizado por Chiochetta (2019) ressalta que os fertilizantes de liberação 

gradual não apresentaram efeitos significativos em relação ao fertilizante 

convencional nas variáveis avaliadas, proporcionando resultados comparáveis. No 

entanto, esses fertilizantes evidenciaram diferenças significativas em comparação à 

testemunha e ao corretivo orgânico, ao aplicarem doses de N (0, 100) kg/ha-1 , 

respectivamente, destacando-se por prevenir perdas de nitrogênio para o ambiente.  

 

 

 

 



 

TABELA 4. Altura (A.P) e diâmetro do colmo (D.C) das plantas em diferentes fases de desenvolvimento. 

   

Ao analisarmos os respectivos tratamentos, verificou-se que apenas o tratamento 

5 apresentou diferença em relação aos demais, na variável altura sob análise realizada 

aos 15 DAE com aplicação da dose reduzida de 85 kg/ha do fertilizante de liberação 

gradativa (Basacote). Segundo Santos (2005) a adição de nitrogênio, seja fracionada ou 

integralmente aplicada no plantio, promove o aumento da altura das plantas, 

independentemente do espaçamento. Para Kappes et al. (2011) à medida que se 

aumentou a dose de N, constatou-se incremento linear nos valores de diâmetro de colmo 

e de altura de planta.  

 Conforme Queiroz et al. (2011), a aplicação de doses crescentes de nitrogênio em 

cobertura, independentemente do espaçamento adotado, promoveu aumentos na altura 

das plantas, na altura de inserção da espiga e na massa de 100 grãos. Estando de acordo 

com Gross et al. (2006), a adubação nitrogenada realizada em cobertura, seja em uma 

única aplicação ou dividida em duas, influencia a altura das plantas, a altura de inserção 

da espiga e resulta em um aumento significativo na produtividade de grãos de milho 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Concluímos que o adubo de liberação gradativa  apresentou melhores resultados 

nos parâmetros de altura de plantas e teor de nitrogênio, e que a diminuição da dose não 

interferiu nos aspectos de produção, tendo a possibilidade de dispensar a adubação de 

cobertura. E que o mesmo foi capaz de suprir as necessidades nutricionais da cultura do 

milho até a fase de 35 DAE. Sendo assim, a escolha do fertilizante e o método de 

aplicação a ser utilizado fica a critério do produtor. 
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