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RESUMO
Estudos voltados sobre a eficiéncia das culturas em relacdo aos fatores nutricionais tém
destacado o uso de adubos encapsulados ou fertilizantes de liberacdo gradativa, que
tendem a proporcionar diversos beneficios como a possibilidade de dispensar adubacao
de cobertura. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de duas fontes de nitrogénio,
Uréia e Basacote, fertilizante de liberac@o imediata e fertilizante de liberacdo gradativa,
respectivamente. O experimento foi realizado na cultura do milho sob condi¢bes
controladas, em um argissolo vermelho-amarelo de textura arenosa no municipio de
Pompéia-SP. O delineamento adotado € inteiramente casualizado e caracterizado como
destrutivo, contou com cinco tratamentos (T1 - 30 kg ha' N no plantio e 90 kg aos 25
DAE utilizando uréia; T2 - 120 kg ha'* N no plantio, utilizando uréia; T3 - 120 kg ha' N no
plantio utilizando Basacote; T4 - 120 kg ha* no plantio, utilizando 30 kg de N na forma
de uréia e 90 kg de N em Basacote e T5 - 85 kg ha* N no plantio utilizando Basacote)
com trinta repeticbes. O adubo de liberacdo gradativa apresentou melhores resultados
nos parametros de altura de plantas e teor de nitrogénio, a diminuicdo da dose né&o
interferiu nos aspectos de producao, tendo a possibilidade de dispensar a adubacéo de

cobertura.
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1 INTRODUCAO

O milho atualmente apresenta-se como uma das principais commaodities brasileiras,
consolidando-se como um cereal estratégico de grande importancia para o agronegoécio
e a economia nacional, para segurancga alimentar tanto humana como animal. Gragas a
adocéo de tecnologias inovadoras, praticas sustentaveis e pelas contribuicdes do setor
de pesquisa e desenvolvimento. (Guimaraes, 2024).

O Brasil estad entre os maiores produtores e exportadores de milho do mundo,
superando a marca de 130 milhdes de toneladas do grao (2023). O principal destino do
cereal brasileiro é a China. Dentre a producédo nacional os estados: Mato Grosso, Parana
e Goias sdo os maiores produtores. (Boschiero, 2024).

Dentre os custos de producao agricola, baseado em dados do custeio, 0s insumos,
especialmente os fertilizantes, representam a maior parcela. Segundo o instituto Instituto
Mato-Grossense de economia agropecuaria (Imea), no primeiro semestre deste ano tal
insumo apresentou queda significativa de 23,61% em comparacdo com a safra de
2023/24, devido a reducéo de precos deste produto. Mas ainda corresponde a 37,7% do
total de custos.

Neste contexto, os estudos realizados acerca do tema tém direcionado pesquisas
sobre a eficiéncia das culturas em relagdo aos fatores nutricionais. Uma alternativa
relevante é o uso de adubos encapsulados, conhecidos como fertilizantes de liberacao
gradual. Pesquisas apontam que esse insumo oferece beneficios como fornecimento
regular e constante de nutrientes para as plantas, reduzem a necessidade de aplicacao
frequente no solo e minimizam perdas de nutrientes devido a lixiviagdo, imobilizacdo e
volatilizacdo, reduzem a salinidade nas raizes das plantas e também diminui a
possibilidade de contaminacao dos lencois freaticos. Entretanto, fatores como: tipo de
solo, umidade, pH e atividade microbiana afetam a taxa de decomposicdo do
revestimento do adubo e, consequentemente, a liberagdo dos nutrientes as plantas.
(Revista Cultivar, 2022).

O objetivo do trabalho foi comparar a eficiéncia do fertilizante nitrogenado de liberacéo
gradativa com fertilizante nitrogenado convencional, na cultura do milho e a possibilidade

de dispensar a adubacéo de cobertura.



2 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo no Campus da Fatec, na
Fundac&o Shuniji Nishimura, localizado no municipio de Pompéia - SP. O solo utilizado
é classificado como argissolo vermelho amarelo, cujas caracteristicas quimicas e fisicas

apresentam-se na Tabela 1.

TABELA 1. Andlise de solo

pH MO P K Ca Mg Al H+Al SB T V argila silte areia

CaCl2 H20 g.dm™® mg.dm?® ———— mmolc.dm= — % g.kg’

53 13 51 38 21 9 0O 18 34 5265 60 50 890

O delineamento experimental foi organizado de forma inteiramente casualizado
(DIC), ou seja, os tratamentos foram distribuido de maneira aleatéria, sendo 5
tratamentos com 30 repeticdes, totalizando 150 parcelas, utilizando duas fontes de
nitrogénio: Uréia, fertilizante nitrogenado convencional com 45% de nitrogénio e
Basacote, fertilizante de liberacdo gradual com 16% de nitrogénio em diferentes doses
de aplicacéo.

Segundo o Comité Europeu de Normalizacdo, um fertilizante de liberacao lenta precisa

atender a trés critérios:

e Nao mais que 15% liberado em 24 horas;
e Nao mais que 75% liberado em 28 dias;

e No minimo 75% de liberacdo no prazo fixado pelo fabricante.

(Machado, 2024)



TABELA 2. Tratamentos realizados no experimento

Tratamentos

1° 120 kg hatde N ( Aplicando 67 kg de uréia plantio + 200 kg de uréia aos 25 DAE)
2° 120 kg ha' de N (Aplicando 267 kg de uréia no plantio)
3° 120 kg hat de N ( Aplicando 750 kg de Basacote no plantio)
4° 120 kg ha' de N ( Aplicando 563 kg de Basacote no plantio + 67 kg de uréia no
plantio)

5° 85kghatde N (Aplicando 532 kg de Basacote no plantio)

(DAE - Dias ap6s a Emergéncia)

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 hibrido Ferraz Vip 3, distribuindo
3 sementes por vaso com 4 cm de profundidade. Nao houve a necessidade de realizar o
procedimento de calagem, uma vez que o solo ja apresenta condi¢cdes adequadas para
a pratica agricola.

Para a adubacédo dos macronutrientes, potassio e fésforo foi mantida a mesma para
todos os tratamentos, realizada juntamente com a homogeneizacdo do solo para o
enchimento dos vasos. A dose utilizada foi de 137 Kg/ha de P205 equivalente a (761
Kg/ha de SFS) e 280 Kg/ha de K20 (467 Kg de KCL), suficiente para elevar os valores
de P para 80 mg/dm * e o K para 60 mmol/dm -3, variando apenas a adubacéo
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 agua foi efetuado conforme a demanda, assegurando que todos

0S vasos recebessem a mesma quantidade de 4gua, seguindo medidas precisas.



Os parametros avaliados foram: analise do contetdo de nitrogénio na parte aérea
das plantas, diametro do colmo, altura das plantas, o experimento foi conduzido de
maneira destrutiva, ou seja, inviabilizando a reutilizacdo das plantas coletadas para
analise. Para avaliacao do nitrogénio, foram feitas 3 amostragens do conteudo foliar nos
periodos de 15, 25 e 35 dias apds a emergéncia, sendo coletadas plantas padrées de
cada parcela.

O processo de andlise consistiu em coletar 6 plantas de cada tratamento as quais
foram acondicionadas em embalagens de papel, posteriormente enviadas para
Laboratério de Analises Agronémicas da Fundac&o Shunji Nishimura de Tecnologia,
sendo postas a secar em uma estufa com circulacdo forcada de ar, com temperaturas
variando de 65 a 70°C e moidas em um moinho modelo Wiley de ago inoxidavel com
peneiras 20 mesh (quantidade de aberturas por polegada linear). O nitrogénio foi
determinado pelo método Kjeldahl em alguns processos:

Segundo Malavolta (1989) para o processo de digestao, pesam-se 100 mg da amostra
gue sdo misturada com acido sulfarico e aquecida convertendo o nitrogénio de matéria
organica em sulfato de aménio, neutralizado com hidréxido de sodio, transformando-se
em amoOnia gasosa. Em seguida realiza-se a destilagdo capturando a aménia no &acido
bérico, posteriormente titulada sob agitacdo com acido sulfarico até que os indicadores
também presente na solucao anterior mude de cor. O volume de &cido utilizado deve ser
anotado para calcular a quantidade total de nitrogénio na amostra.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas

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

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A germinacgao do tratamento 2 foi inibida devido a aplicacao 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 aplicagdo de nitrogénio (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 lixiviagcado e baixa demanda inicial

pelo milho.



Em alguns casos, a produtividade foi similar a obtida com aplicacdo fracionada
(parte na semeadura e parte em cobertura). No entanto, em outras situagdes, o aumento
da dose de N reduziu significativamente a produtividade, essa reducao tem sido atribuida
ao efeito téxico do fertilizante nas plantulas de milho, principalmente quando a fonte
utilizada foi a uréia. Porém segundo Cruz, et al. (2008). O parcelamento da adubacao
nitrogenada de cobertura no milho ndo se faz necessério, néo interferindo nos aspectos

de producéo.

TABELA 3. Conteldo de nitrogénio (g/kg?) na parte aérea do milho em diferentes fases de

desenvolvimento.

Tratamento 15 DAE 25 DAE 35 DAE

T1 - Uréia Convencional Parcelado 44.65 a1l 36.42 a2 37.42 a1

Fkdk kEkEk khEE

T2 - Uréia Convencional Integral

T3 - Liberag&o Gradativa 120 Kg 43.76 a1 28.10 a1 39.69 a1
T4 - Gradativa + Convencional 49.65 a2 27.59 af 39.31 af
T5 - Libraragdo Gradativa 85 Kg 45.99 a1t 29.48 at 36.79 at
Média 46.76 30.40 38.30
CV (%) 3.08 7.76 8.38

Fonte: Elaborado pelos autores
Média seguidas pelo mesma letra ndo diferem entre si pelo teste do Scott-Knott a 5% de probabhilidade.
Nota: O Tratamento 2 ndo apresentou germinacao devido ao excesso de adubo no plantio.

O Unico tratamento que apresentou diferenca estatistica no contetdo de nitrogénio
na parte aérea do milho foi T4 com analise realizada 15 DAE devido a aplicacdo conjunta
das fontes de N, sendo (90 kg de Basacote no plantio + 30 kg de Uréia no plantio)
apresentando maior resultado em relagéo aos outros tratamentos (Tabela 3). Segundo
Viapiana (2014) todos os tratamentos que utilizaram adubos de liberacao lenta, além de
reduzir perdas aumentam o aproveitamento do nitrogénio, apresentando maior eficiéncia

agrondmica em comparacao ao um fertilizante convencional.

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

liberag&o lenta na cultura do milho, demonstraram aumento na eficiéncia em relacdo as



fontes tradicionais de nitrogénio, como a uréia, além disso a absorcdo nas folhas foi
significativamente maior com a aplicacdo de adubo de liberagéo lenta. Entretanto, um
experimento conduzido por Silva (2012) ndo apresentou diferencas expressivas nos
atributos analisados, independentemente da fonte de nitrogénio utilizada.

Conforme os dados obtidos (tabela 3) na analise realizada 25 (DAE), o T1
apresentou diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos, obtendo os
melhores resultados entre eles. Estando de acordo com Civardi et al. (2011) concluiram
gue a aplicacdo na dose de N 120 kg/ha, utilizando ureia comum, resultou em maior
producédo de graos de milho e também em maior rentabilidade, quando comparada com
outras fontes de nitrogénio. Para Caires (2015), a dose de 209 kg N hat em cobertura
proporciona maxima eficiéncia técnica e econémica para produtividade préximas a 20
t-ha=! de milho, em sistema plantio direto.

No entanto, ao observar os resultados obtidos na andlise aos 35 DAE, verificou-se
gue nédo houve diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos avaliados.
Segundo Araujo et al. (2004) A maior produtividade de gréos de milho foi alcancada com
a aplicacéao fracionada de 240 kg/ha utilizando a uréia. J& um experimento realizado por
Espindola et al. (2018) aponta que a ureia de liberacdo lenta ndo proporciona aumentos
nos teores de clorofila foliar nem na produtividade de gréaos de milho, em comparacéo
com a ureia convencional, nas condi¢cdes de solo e clima da regido estudada.

De acordo com Alves et al. (2023) as condi¢des edafoclimaticas 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 liberacéo
gradual nao apresentaram efeitos significativos em relacdo ao fertilizante
convencional nas variaveis avaliadas, proporcionando resultados comparaveis. No
entanto, esses fertilizantes evidenciaram diferencas significativas em comparacao a
testemunha e ao corretivo organico, ao aplicarem doses de N (0, 100) kg/ha?,

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



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

Tratamento 15DAEAP 15DAED.C 25DAEAP 25DAED.C 35DAEAP 35DAED.C
T1 - Uréia Convencional Parcelado 39.85 at 7.18 a1 69.50 a1 17.00 a1 89.83 a1 22.50 a1
T2 - Uréia Convencional Integral i = i i i i
T3 - Liberagdo Gradativa 120 Kg 42.22 af 8.10 a1 73.17 a1 16.67 a1 96.00 a1 22.75 at
T4 - Gradativa + Convencional 39.85 a1t 7.55 a1 73.17 a1 16.00 a1 95.17 a1 22.00 a1
T5 - Libraracdo Gradativa 85 Kg 47.07 a2 8.97 a1 72.83 at 16.00 a1 95.50 a1t 25.67 a1l
Média 42.25 7.95 7217 16.42 94.13 23.23
CV (%) 9.13 13.20 6.84 8.61 8.95 11.8

Fonte: Elaborado pelos autores
Média seguidas pelo mesma letra ndo diferem entre si pelo teste do Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Nota: O Tratamento 2 ndo apresentou germinag&o devido ao excesso de adubo no plantio.

Ao analisarmos os respectivos tratamentos, verificou-se que apenas o tratamento
5 apresentou diferenca em relacdo aos demais, na variavel altura sob andlise realizada
aos 15 DAE com aplicacdo da dose reduzida de 85 kg/ha do fertilizante de liberacdo
gradativa (Basacote). Segundo Santos (2005) a adicédo de nitrogénio, seja fracionada ou
integralmente aplicada no plantio, promove o0 aumento da altura das plantas,
independentemente do espacamento. Para Kappes et al. (2011) a medida que se
aumentou a dose de N, constatou-se incremento linear nos valores de didmetro de colmo
e de altura de planta.

Conforme Queiroz et al. (2011), a aplicacédo de doses crescentes de nitrogénio em
cobertura, independentemente do espacamento adotado, promoveu aumentos na altura
das plantas, na altura de insercéo da espiga e na massa de 100 graos. Estando de acordo
com Gross et al. (2006), a adubacgéo nitrogenada realizada em cobertura, seja em uma
Unica aplicacao ou dividida em duas, influencia a altura das plantas, a altura de insercao
da espiga e resulta em um aumento significativo na produtividade de graos de milho
4 CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que o adubo de liberacdo gradativa apresentou melhores resultados
nos parametros de altura de plantas e teor de nitrogénio, e que a diminui¢cdo da dose ndo
interferiu nos aspectos de producéo, tendo a possibilidade de dispensar a adubacéo 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

aplicacédo a ser utilizado fica a critério do produtor.
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