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APRESENTAÇÃO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciências Agrárias” vem ao encontro da 
necessidade das Ciências Agrárias em suprir as demandas transdisciplinares na construção 
do conhecimento através de uma visão menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capítulos cada, abordam primeiramente 
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na 
germinação de sementes, utilização de microrganismos no desenvolvimento de plantas 
e controle de pragas, e avaliação do uso de resíduos na agricultura, dentre outros. Em 
seguida são tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e características de 
produtos de origem animal. Na terceira e última parte, são expostos assuntos voltados ao 
acesso às políticas públicas, reforma agrária e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados às diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem seus 
estudos tornando possível a elaboração deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicação das mais 
diversas áreas das Ciências Agrárias em prol da ciência e pesquisa, suprindo as mais 
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Introdução: O nitrogênio é o 
nutriente mais exigido pela cultura do milho 
par alcançar uma maior produtividade, por 
este motivo é utilizado na cultura em maior 
quantidade. Porém, fenômenos como lixiviação, 
volatilização de amônia e desnitrificação de 
nitratos podem provocar perdas que chega de 30 
a 50% do nitrogênio utilizado como fertilizante, 
o que incentiva a realização de pesquisas por 

fertilizantes que liberem os nutrientes de maneira 
gradual, na tentativa de fornecer o nutriente de 
maneira mais regular às plantas durante o seu 
ciclo vegetativo, além de reduzir o número de 
aplicações. Objetivo: Avaliar, segundo a literatura, 
a eficiência da adubação nitrogenada na cultura 
do milho utilizando fertilizantes com inibidores 
de uréase e de nitrificação. Metodologia: Será 
realizada uma revisão integrativa da literatura. 
Serão analisadas publicações no período de 
2014 a 2021 indexadas nas bases de dados 
consultadas por meio do Google Acadêmico, 
Scielo, PubMed. Os dados serão organizados e 
tabulados em planilha do Microsoft Excel 2007, 
sendo que a análise será realizada por estatística 
descritiva simples considerando a frequência 
relativa e após os dados serão apresentados em 
tabelas e fundamentados com outros estudos 
já publicados. Resultados e discussões: A 
produtividade do milho tem como fator limitante 
o baixo investimento e o manejo incorreto do 
nitrogênio. Com o desenvolvimento da pesquisa, 
pretende-se disponibilizar informações que 
poderão favorecer a maximização da produção 
do milho. Pretende-se demonstrar a importância 
da adubação nitrogenada para o incremento da 
produtividade, uma vez que o cultivo do milho 
demanda muito nitrogênio além de ser uma 
cultura que responde muito bem à aplicação 
desse nutriente, o que torna essa prática 
indispensável para quem deseja obter ganhos 
de produtividade. Conclusão: Uma técnica de 
fertilização que vem sendo bastante utilizada é 
o emprego de fertilizantes com inibidores, uma 
vez que estes reduzem as perdas de nitrogênio 
e melhora a disponibilização à plantas, sem falar 
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que são fertilizantes que podem ser aplicados em fundo, sendo liberados gradativamente, 
podendo permanecer no solo durante todo o ciclo da cultura. Desta maneira, os fertilizantes 
com inibidores contribuem para o aumento da eficiência do uso do nitrogênio pelas 
plantas, além de diminuir os impactos ambientais provocados pela adubação nitrogenada 
convencional. 
PALAVRAS-CHAVE: Fertilizante. Milho. Nitrogênio. Produtividade.

ABSTRACT: Introduction: Nitrogen is the nutrient most required by the corn crop in order to 
achieve greater productivity, for this reason it is used in the crop in greater quantity. However, 
phenomena such as leaching, ammonia volatilization and nitrate denitrification can cause 
losses of up to 30 to 50% of the nitrogen used as a fertilizer, which encourages research into 
fertilizers that gradually release nutrients, in an attempt to provide the nutrient more regularly 
to plants during their vegetative cycle, in addition to reducing the number of applications. 
Objective: To evaluate, according to the literature, the efficiency of nitrogen fertilization in the 
corn crop using fertilizers with urea and nitrification inhibitors. Methodology: An integrative 
literature review will be carried out. Publications from 2014 to 2021 indexed in the databases 
consulted through Google Scholar, Scielo, PubMed will be analyzed. The data will be 
organized and tabulated in a Microsoft Excel 2007 spreadsheet, and the analysis will be 
performed by simple descriptive statistics considering the relative frequency and after the data 
will be presented in tables and supported by other studies already published. Results and 
discussions: The limiting factor of corn productivity is low investment and incorrect nitrogen 
management. With the development of the research, it is intended to provide information that 
may favor the maximization of corn production. It is intended to demonstrate the importance 
of nitrogen fertilization for increasing productivity, since the cultivation of corn requires a lot of 
nitrogen in addition to being a crop that responds very well to the application of this nutrient, 
which makes this practice indispensable for those who want to obtain gains of productivity. 
Conclusion: A fertilization technique that has been widely used is the use of fertilizers with 
inhibitors, since they reduce nitrogen losses and improve availability to plants, not to mention 
that they are fertilizers that can be applied in the background, being gradually released , being 
able to remain in the soil during the whole cycle of the culture. In this way, fertilizers with 
inhibitors contribute to increase the efficiency of nitrogen use by plants, in addition to reducing 
the environmental impacts caused by conventional nitrogen fertilization. 
KEYWORDS: Fertilizer. Corn. Nitrogen. Productivity.

1 | 	INTRODUÇÃO
O milho (Zea mays L.) é uma planta anual, monocotiledônea e pertence à família 

das Poáceas, classificadas no grupo das plantas C4. É uma cultura que possui uma boa 
adaptação às diferentes condições climáticas e ambientais (COSTA et al., 2020). É uma 
cultura que se destaca economicamente devido suas diversas formas de utilização que 
vai desde alimentação animal até a indústria de alta tecnologia, além de possuir um alto 
volume de produção em todo o mundo (FRAZÃO et al., 2014).

No Brasil, na safra 2019/2020 foram cultivados 18 milhões de hectares, produzindo 
102,33 milhões de toneladas do grão. Na safra 2020/21 foram cultivados 18.482 milhões de 
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hectares, produzindo 105.167 milhões de toneladas do grão. Esses resultados são reflexos 
dos investimentos em tecnologia aliados ao uso de cultivares com grande potencial e 
estabilidade produtiva (CONAB, 2020).

Apesar de o Brasil ser o terceiro maior produtor mundial de milho, com uma 
produtividade média de 5,05t.ha-1, ainda é considerada baixa quando se compara a 
produção de países como os Estados Unidos, que é de 8,9t/ha e a China com 5,9t/ha, 
sendo os maiores produtores mundiais. A elevada produtividade nesses países é justificada 
pelo fato do uso acentuado de fertilizantes nitrogenados, o que satisfaz a exigência da 
cultura (FRAZÃO et al., 2014).

O rendimento médio do Brasil em relação a produção do milho, que ainda é considerada 
baixa, é explicado por fatores ligados à fertilidade do solo, arranjo espacial de plantas, uso 
de genótipos e práticas de manejo inadequadas. Apesar de existirem esses fatores, que 
interferem negativamente na produção, a cultura tem potencial para um crescimento de 
aproximadamente seis vezes mais com a adoção de novas tecnologias e manejo adequado 
da cultura, incluindo a adubação nitrogenada, especialmente devido as transformações do 
N no solo, sua mobilidade e fatores que influenciam no seu aproveitamento pelas plantas, 
o que torna o N o nutriente mais estudado nessa cultura (SANTOS et al., 2020).

Altas produtividades são alcançadas com dosagens elevadas de fertilizantes 
nitrogenados, sendo que a principal fonte de nitrogênio é a ureia (mais utilizada na 
agricultura mundial). Porém está sujeita a altas perdas de N por lixiviação e volatilização. 
As perdas por volatilização dependem das condições ambientais, pela forma e fonte do 
fertilizante e principalmente da ação da enzima uréase no solo. Por este motivo, a utilização 
de inibidores de uréase adicionados à ureia surge como uma alternativa para reduzir as 
perdas de N por diminuir a atividade da enzima uréase, retardando a hidrólise da ureia 
(MADEIRA et al., 2018).

Nos últimos anos o mercado tem lançado diversos produtos que visam minimizar 
essas perdas, como os fertilizantes de liberação lenta, a exemplo dos fertilizantes 
encapsulados ou revestidos por polímeros, que liberam o N gradativamente, e os fertilizantes 
estabilizados onde a ureia é previamente tratada com inibidores de uréase e de nitrificação 
(MENDES, 2016).

2 | 	OBJETIVOS

2.1	 Objetivo geral 

•	 Avaliar, segundo a literatura, a eficiência da adubação nitrogenada na cultura do 
milho utilizando fertilizantes com inibidores de uréase e de nitrificação.
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2.2	 Objetivos específicos

•	 Revisar na literatura:

a.	 O efeito da aplicação de doses de nitrogênio utilizando fertilizantes com inibido-
res na cultura do milho;

b.	 Diferentes fontes de nitrogênio para a cultura do milho, visando a forma de ma-
nejo mais eficiente;

c.	 A eficiência agronômica de fertilizantes nitrogenados estabilizados, com inibido-
res de uréase e da nitrificação na cultura do milho.

3 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

3.1	 A cultura do milho
O Milho (Zea mays L.), pertencente à família das gramíneas, ou Poaceae, é um dos 

cereais mais importantes cultivados e consumidos em todo o mundo e isso se dá devido o 
seu potencial produtivo, composição química e valor nutritivo. É um cereal que possui um 
vasto mercado de aplicação, podendo ser consumido na alimentação humana, alimentação 
animal, além de possuir um importante papel socioeconômico e de ser uma indispensável 
matéria-prima que impulsiona diversificados complexos agroindustriais (EIRAS; COELHO, 
2011).

Estados Unidos e China juntos são responsáveis por 58% da produção mundial do 
milho. Somando o Brasil, a União Europeia aos Estados Unidos e China a representatividade 
é de 72% da produção global. Países como Argentina, Índia, México, Ucrânia e Canadá, 
também se destacam com o crescimento acentuado na produção.  Em todo o mundo, a 
safra do milho, desde as safras de 2000 até 2018, subiu de 591 milhões para 1 bilhão de 
toneladas, o que constitui um aumento de 82% na área produzida. Um dos motivos que 
justifica esse aumento é o uso do grão como constituição da ração animal na produção de 
frango e suíno (CONTINI et al., 2019).

Mundialmente, o milho tem uma projeção de produção em torno de 1,16 bilhões de 
toneladas, sendo que destas, cerca de 60,0% deve ser destinado a alimentação animal, 
13,4% ao consumo humano e 15,5% à produção de bicombustível. Atualmente, no Brasil 
estão sendo usadas no etanol cerca de 850 mil toneladas de milho. A capacidade industrial 
até final de 2019 era de 4,8 milhões de toneladas (CONTINI et al., 2019).

Segundo a CONAB (2021) a expectativa de produção total de milho para a safra 
2020/2021 é de 109 milhões de toneladas, o que representa um aumento de 6,3% em 
relação à safra 2019/2020. As projeções de consumo são de 72,2 milhões de toneladas, 
e a previsão de importação é de 1 milhão de toneladas e de exportação é de 35 milhões 
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de toneladas para a safra 2021/2021.  No Brasil, o milho é cultivado, geralmente, em dois 
períodos do ano denominados de safra e safrinha, resultado da entressafra. 

O milho é um cereal cultivado em todas as regiões brasileiras e sua produção 
acontece em diferentes épocas do ano devido as condições climáticas de cada região. No 
verão, o cultivo denominado de primeira safra, é o semeio realizado na primavera/verão e 
predomina na maioria das regiões produtoras, com exceção das regiões Norte e Nordeste, 
em que, o período de semeadura é denominado de segunda safra e realizado a partir do 
mês de janeiro devido a maior concentração de chuvas. Na região Centro-Sul, o cultivo do 
milho, realizado após a colheita da soja, com a semeadura concentrada no verão/outono, é 
denominado de safrinha. Para padronização das estatísticas, a Conab realiza seus estudos 
e estatísticas considerando segunda safra todo o cultivo do milho realizado após o mês de 
janeiro (CONTINI et al., 2019).

O Mato Grosso é o principal produtor nacional, acompanhado do Paraná, Goiás, 
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. Todos estes estados juntos produziram 74,2% da 
safra nacional de milho em 2019/2020. Na safra de 2016/2017 a produção brasileira teve 
uma colheita recorde que foi de 97,8 milhões de toneladas, podendo atingir, nas próximas 
décadas, 121,4 e 182,7 milhões de toneladas. Esse crescimento é esperado devido a 
grande importância do milho no mercado nacional e internacional, além do crescimento do 
milho de segunda safra. As exportações devem impulsionar a produção do milho, projetadas 
para crescer 51,1%, correspondendo a um volume de 39,0 milhões de toneladas. Quanto 
ao consumo interno, o mesmo deve aumentar 23,0% em relação a 2019 e as projeções 
de exportação para o milho do Brasil são de 44,8 milhões de toneladas em 2027/2028 
(SOUZA; LUIS; PILETTI, 2016).

3.1.1	 Morfologia e ecofisiologia do milho

O milho (Zea mays L.) é um cereal de ciclo anual, de crescimento cespitoso 
e porte alto. Apresenta colmo ereto, de consistência herbácea, segmentado em nós 
e entrenós. O perfilhamento em variedades e híbridos comerciais é baixo ou raro pois 
agronomicamente é uma característica indesejável. As folhas são lanceoladas com padrão 
de nervação paralelinérveo, além do limbo possui também uma bainha bem aderida e 
sobrepostas no colmo da planta. Seus sistemas radiculares são superficiais e fasciculados, 
com aproximadamente 30cm de profundidade. O desenvolvimento da planta segue 
proporcionalmente a parte aérea e geralmente possui raízes aéreas adventícias na base 
do colmo que dão suporte à planta (CRUZ, 2019).

O meristema apical, entre 50 a 100 dias depois da emergência da planta, diferencia-
se em uma inflorescência que é composta por flores exclusivamente masculinas, conhecidas 
também como pendão, e, poucos dias depois, nas axilas foliares aparece uma ou duas 
inflorescências femininas, conhecidas como espiga, o que caracteriza a planta como 
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protandrica. O milho é considerado uma planta C4 com capacidade de fixação de carbono 
por uma rota a partir da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP Carboxilase) que 
possui maior afinidade com CO2 e melhor rendimento em relação à enzima Rubisco,único 
presente nas plantas C3. Isso ocorre devido ao estresse hídrico causado pelas condições 
tropicas, quando a evapotranspiração excede a absorção de água pela planta (TAGLIARI, 
2014). A figura 1 demonstra os estádios fenológicos da cultura do milho.

Figura 1 -Estádios fenelógicos da cultura do milho.

FONTE: Adaptado de Fancelli (1986) apud Tagliari (2014).

O milho é considerado como uma planta exótica e apesar da ampla plasticidade 
fenotípica e melhoramento do milho, para maiores rendimentos e desenvolvimento pleno da 
cultura depende-se de condições ótimas relacionadas aos fatores abióticos como temperatura, 
disponibilidade hídrica e luminosidade. A faixa de temperatura ótima para altos rendimentos 
de grãos de plantas pode variar em função do estádio fenológico da planta, porém para 
manutenção do desenvolvimento e crescimento do milho considera-se condição ótima em 
torno de 25 a 32°C. Abaixo de 10°C e acima de 35°C o crescimento é praticamente nulo, 
sendo consideradas a temperatura basal inferior e superior do milho. Temperaturas médias 
do ar elevadas diminuem o ciclo de desenvolvimento do milho e proporcionalmente o tempo 
para enchimento do grão e no período noturno favorece o consumo de foto-assimilados pela 
respiração e queda na produtividade (CONTINI et al., 2019).



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias 2 Capítulo 14 112

A interceptação da luminosidade incidente pelos cultivos de milho está diretamente 
relacionada a temperatura e disponibilidade hídrica. A variação da incidência de radiação 
fotos-sinteticamente ativa no Brasil é mínima, porém sua interceptação eficiente e 
conversão em rendimento de grãos por plantas de milho variam em função da arquitetura 
foliar e principalmente do arranjo e densidade populacional. O estresse hídrico e térmico 
pode favorecer a diminuição da área foliar do milho e consequentemente a assimilação de 
CO2.O déficit hídrico é extremamente prejudicial na fase reprodutiva do milho. Durante a 
formação da espiga e após a polinização, a falta de água pode promover aborto, diminuição 
do tamanho e peso dos grãos de milho pela redução do fluxo de foto-assimilados (TAGLIARI, 
2014).

3.2	 Adubação nitrogenada na cultura do milho
O nitrogênio (N) é o nutriente mais exigido pela cultura do milho, além de ser 

responsável pelo acúmulo de proteína, produtividade dos grãos, aumento do peso da espiga 
e porcentagem de óleo. É um nutriente que está associado ao crescimento vegetativo, 
aos mecanismos da fotossíntese e faz parte das moléculas de clorofila, aminoácidos, DN, 
citocromos e todas as enzimas e coenzimas. Os fertilizantes nitrogenados são produzidos 
sobretudo a partir de N2 e combustíveis fósseis não renováveis. Quando esses fertilizantes 
são utilizados em excessivas quantidades ou em situações desfavoráveis, podem ser 
perdidos através da lixiviação ou volatilização, e, eventualmente, podem se converter em 
poluentes ambientais (GAZOLA et al., 2014).

A lixiviação é uma das reações mais importantes que ocorre com o N em áreas de 
alta precipitação pluvial, especialmente nos solos de regiões que possuem clima tropical 
e isso se dá devido o movimento vertical de íons ou de moléculas no perfil do solo para 
profundidades abaixo daquelas exploradas pelas raízes da planta. Devido as perdas do N 
por lixiviação de NO3 em solos agrícolas, é recomendado que a maior parte da aplicação 
do fertilizante de N seja realizado em cobertura, em um período imediatamente anterior ao 
de maior demanda das culturas pelo N  (MOTA et al., 2015).  

Sabe-se que os fertilizantes nitrogenados são de suma importância para o aumento 
da produção agrícola, porém, ainda existem grandes dificuldades na definição de doses 
mais econômicas de N para a cultura do milho, especialmente para altas produtividades, 
sem falar que a utilização de fertilizantes contendo amônio ou uréia provoca acidificação 
do solo, especialmente quando são empregadas doses elevadas no sistema de produção 
(CAIRES; MILLA, 2015). Em algumas regiões brasileiras, como Rio Grande do Sul, Santa 
Catarina e Centro Sul do Paraná, a recomendação de utilização de N para a cultura do milho 
baseia-se no teor de matéria orgânica do solo e na cultura antecessora, como gramínea, 
leguminosa ou consórcio, levando em consideração os tetos de produtividade. É importante 
destacar que as recomendações de adubação nitrogenada com base nos teores de matéria 
orgânica do solo não são muito confiáveis uma vez que se baseiam em taxas constantes 
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de mineralização e liberação de N, o que não é real, devido fatores climáticos e de manejo. 
Desta maneira, as recomendações de adubação nitrogenada devem ser realizadas com 
base em curvas de resposta, histórico da área e produtividade esperada (RAIJ, 2011).

Os adubos nitrogenados, aplicados em níveis adequados, provocam incrementos 
significativos em diversas características da cultura que influenciam na produção final. 
Porém, apesar de N ser considerado um nutriente indispensável para se alcançar um 
alta produtividade do milho devido ao teor proteico dos grãos, esse nutriente também é 
o elemento que mais contribui para o aumento dos custos da produtividade da cultura do 
milho. A adubação nitrogenada na cultura do milho é realizada em duas etapas, sendo a 
primeira na semeadura, onde fornece uma parte da dose de N e a segunda etapa quando a 
planta estiver no estádio V4 até V8. Ressalta-se que, na cultura do milho, o aproveitamento 
de N fica em torno dos 50% do aplicado como fertilizante mineral (MORTATE et al., 2018).

Souza et al., (2017) desenvolveram um estudo com o objetivo avaliar o desempenho 
da cultivar de milho (Zea mays) AG-1051, para produção de milho verde submetida a 
doses de nitrogênio e modos de disponibilização de micronutrientes. Os tratamentos foram 
constituídos por seis doses de Nitrogênio (0, 40, 80, 120, 160 e 200 kg ha-1 de N) e com três 
modos de aplicação de micronutrientes (micronutrientes contidos no solo – sem aplicação, 
via adubo mineral e via adubo foliar). As doses de nitrogênio 160 e 200 Kg ha-1 promoveram 
maiores rendimentos para número de espigas comerciais de milho.

Pizolato Neto et al., (2016) realizaram um experimento para avaliar a produtividade 
de cultivares do milho irrigado em função de doses de nitrogênio. O delineamento 
experimental utilizado foi em blocos casualizados com três repetições, disposto em um 
esquema fatorial 4 x 5, sendo quatro doses de N (35 kg ha-1 ; 70 kg ha-1 ; 105 kg ha-1 e 
140 kg ha-1 ) e cinco cultivares (RB 9110 YG; RB 9210; RB 9308 YG; BR 206 e IMPACTO 
TL). Antes do plantio das cultivares de milho a área foi preparada com uma aração e duas 
gradagens. A semeadura do milho foi realizada manualmente, com população aproximada 
de 62.500 plantas por hectare. A adubação de plantio foi de 350 kg ha-1 do formulado 4-20-
20, sendo adicionados 14 kg ha-1 de ureia e 18 kg ha-1 de cloreto de potássio. As adubações 
de cobertura foram realizadas no estádio de 4-6 folhas e 8-10 folhas, aplicando-se a ureia 
em superfície, na dose conforme apresentado nos tratamentos. Na primeira adubação de 
cobertura foi realizada a adubação potássica(KCL) na dose de 40 kg ha-1. A dose de N que 
proporcionou a máxima altura de planta está entre de 110 kg ha-1 a 113 kg ha-1, sendo que 
os valores abaixo ou acima desses pode promover um declínio na altura. Para o diâmetro 
de colmo (DC), diâmetro médio de espiga (DE) e diâmetro médio de sabugo (DS) verificou-
se que não houve diferença estatística entre as cultivares e doses de N. Para altura de 
inserção de espiga (AIE) observa-se diferença estatística entre as cultivares e as doses de 
nitrogênio, demonstrando que o nitrogênio interfere linearmente na altura de inserção de 
espiga.

Kappes; Arf e Andrade (2011) ressaltam que, quanto maior é a relação entre altura 
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de inserção de espiga e altura da planta, mais deslocado estará o centro de gravidade da 
planta e maior é a possibilidade de quebra de colmo, uma vez que o milho aloca cerca de 
50% da fitomassa total nos grãos ao final do ciclo. Em razão disso tem-se buscado por 
plantas que possuam menor inserção de espiga.

No estudo de Gazola et al., (2014), os autores avaliaram a aplicação foliar de 
aminoácidos associada à aplicação de nitrogênio em cobertura, no desempenho produtivo 
e nas características agronômicas da cultura do milho, cultivado no período da safrinha. 
Foram utilizadas quatro doses de nitrogênio em cobertura (0, 60, 120 e 180 kg ha-1) na 
forma de ureia e quatro doses de aminoácido (0, 8, 16, e 24 L ha-1) aplicadas via foliar. 
Neste experimento, constatou-se que o aminoácido não alterou as variáveis analisadas. 
O nitrogênio incrementou linearmente as variáveis altura de plantas, altura de inserção 
de espiga, número de grãos por espiga e número de grãos por fileira. O comprimento 
de espiga, a massa de mil grãos e a produtividade de grãos obtiveram, respectivamente, 
máxima resposta ao nitrogênio nas doses de 135,3, 157 e 149,5 kg ha-1.

Em outro experimento realizado por Caires e Milla (2016) com o objetivo de avaliar 
a acidificação do solo e definir as doses de máxima eficiência técnica (MET) e econômica 
(MEE) de N-ureia em cobertura para obtenção de alta produtividade de milho, os autores 
constaram de 5 doses de nitrogênio (N), na forma de ureia: 0, 90, 180, 270 e 360 kg.ha–1, 
aplicadas em cobertura no estádio de desenvolvimento V4. O milho foi cultivado após 
aveia-preta, com 65 kg N.ha–1 na semeadura. A aplicação de N, na forma de ureia, reduziu 
o pHCaCl2 , os teores de Ca2+ + Mg2+ trocáveis, a capacidade de troca de cátions (CTC) 
efetiva e a saturação por bases do solo. Os teores de N nas folhas e nos grãos, a altura 
das plantas e da inserção da espiga, o número de grãos por fileira, a massa de grãos por 
espiga, a massa de 1.000 grãos e a exportação de N pelos grãos de milho aumentaram 
linearmente com as doses de N em cobertura. A produtividade de milho aumentou com as 
doses de N, de acordo com o modelo Linear Response Plateau. A MET e a MEE seriam 
obtidas com a dose de 209 kg N.ha–1 em cobertura para produtividade de 19,6 t.ha–1 de 
milho.

3.3	 Classificação dos fertilizantes nitrogenados
Os fertilizantes são utilizados em todo o mundo, sendo que o Brasil é considerado 

o quarto maior consumidor. Em 2020 o Brasil consumiu 37.060 milhões de toneladas de 
fertilizantes dos quais 29.891 milhões (23,9%) foram importadas (ANDA, 2021). Atualmente, 
o fertilizante nitrogenado mais utilizado no mundo e no Brasil é a ureia e isto se justifica 
devido essa fonte possuir elevada concentração de nitrogênio (N) e por possuir alta 
solubilidade e facilidade de mistura com outras fontes. No entanto, a uréia possui elevada 
suscetibilidade à volatilização de amônia (NH3), ao qual se intensifica em regiões tropicais, 
como é o caso do Brasil, devido a predominância de altas temperaturas na maior parte do 
ano (FRAZÃO et al., 2014).
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Os fertilizantes nitrogenados de eficiência aumentada são classificados em três 
categorias (Figura 2), conforme as tecnologias utilizadas nos processos de produção.

Siglas: NA: nitrato de amônio; SA: sulfato de amônio; UF: uréia formaldeído; IBDU: isobultiraldeído 
diureia; CDU: ciclo diureia; SCU: uréia revestida com enxofre elementar (Sº); PSCU: uréia revestida 

com polímeros e Sº; URP: uréia revestida com polímeros; NBPT: N-(n-butil) tiofosfórico triamida; 
DMPP: 3,4 dimetilpirazol fosfato.

Figura 2: Classificação dos fertilizantes nitrogenados de eficiência aumentada.

FONTE: Guelfi (2017).

Os fertilizantes nitrogenados convencionais são: ureia, nitrato de amônio, sulfato 
de amônio, nitrato de cálcio, MAP e DAP, dentre outros (GUELFI, 2017). Os fertilizantes 
nitrogenados estabilizados são aqueles ao qual a ureia é tratada com aditivos, como é o 
caso dos inibidores de uréase e de nitrificação. Os inibidores de uréase reduzem as perdas 
de N por volatilização de amônia. Este tipo de fertilizante é mais utilizado no plantio direto, 
uma vez que o manejo desse sistema não permite incorporação do adubo nitrogenado. 
Nesse sistema o fertilizante tem mais tempo para ser incorporado ao solo pela precipitação 
pluvial ou pela irrigação. Já os inibidores nitrificação atuam na primeira fase da nitrificação, 
sendo controlada pelas bactérias do gênero Nitrossomonas, que retardam a oxidação 
do amônio a nitrito por um determinado período de tempo. Devido à falta de nitrito no 
processo, a segunda etapa, que é controlada pelas bactérias do gênero Nitrobacter, não 
ocorre. Assim, este inibidor auxilia na redução das perdas de N por lixiviação, devido a 
pouca disponibilidade de nitrato no sistema (JAEGER et al., 2016).

Os fertilizantes nitrogenados de liberação lenta são utilizados na tentativa de 
diminuir as perdas de N e aumentar a eficiência no uso e recuperação do N aplicado via 



 
A face transdisciplinar das ciências agrárias 2 Capítulo 14 116

fertilizantes. São fertilizantes recobertos ou encapsulados com substâncias que fazem com 
que o nutriente seja liberado gradativamente, ou então possui aditivos que inibem alguma 
etapa de transformação do N no solo. Esse tipo de fertilizantes pode diminuir as perdas de 
N pelo sistema, proporcionando melhor ajuste da disponibilidade à demanda dos nutrientes 
(COSTA et al., 2017). Guelfi (2017) destaca que os fertilizantes nitrogenados de liberação 
lenta são produtos de condensação da ureia com aldeídos, sendo que os mais utilizados 
são: UF, ureia metileno (UM), IBDU e CDU.

Os fertilizantes nitrogenados de liberação controlada são fertilizantes de alta 
solubilidade em água e que são recobertos por compostos que servem de barreira física e 
controlada para difusão de N. Os fertilizantes nitrogenados de liberação controlada reduzem 
as perdas por volatilização de NH3, sendo que os materiais mais utilizados para revestir 
os grânulos de ureia são: enxofre elementar, resinas, ceras e polímeros. É importante 
destacar que esses fertilizantes, revestidos por polímeros, diferem-se na natureza química 
do material envolvente e na espessura do revestimento, podendo alterar sua eficiência, o 
que dificulta a recomendação desta tecnologia (CASSIM et al., 2019).

4 | 	METODOLOGIA 	
Será realizada uma revisão integrativa da literatura que buscará avaliar a eficiência 

da adubação nitrogenada na cultura do milho utilizando fertilizantes com inibidores de uréase 
e de nitrificação. Serão analisadas publicações no período de 2014 a 2021 indexadas nas 
bases de dados consultadas por meio do Google Acadêmico, Scielo, PubMed. 

A coleta de dados ocorrerá no período de agosto a setembro de 2021. Serão 
realizadas 3 seleções de publicações sobre o tema em questão, a primeira seleção será 
realizada por meio da busca de publicações utilizando as palavras chaves: adubação 
nitrogenada, cultura do milho, fertilizantes inibidores. Na segunda seleção será realizada 
uma filtragem das publicações a serem utilizadas no trabalho. Nesta etapa serão excluídas 
as publicações, sendo feito uma filtragem por meio dos critérios de exclusão. 

Os critérios de exclusão serão: monografias, ano excedente do período de análise, 
publicações em outro idioma que não seja o português, publicações que contenham 
apenas o resumo do texto e publicações que não tenham expressa a revista publicada. A 
terceira etapa será constituída pela seleção das publicações que irão compor a amostra 
do trabalho.

Os dados serão organizados e tabulados em planilha do Microsoft Excel 2007, sendo 
que a análise será realizada por estatística descritiva simples considerando a frequência 
relativa e após os dados serão apresentados em tabelas e fundamentados com outros 
estudos já publicados. 
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5 | 	CRONOGRAMA 

2021
ETAPAS Fev Mar Abr Mai Jun
Busca na base de dados X X
Realização da primeira etapa X X
Realização da segunda etapa X
Realização da terceira etapa X
Encontros com o(a) orientador(a) X X X X
Análise dos Resultados X
Construção do TCC II X X X X
Entrega do TCC II X
Defesa do TCC II
Publicação do TCC II X X

Quadro 1: Cronograma da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

6 | 	ORÇAMENTO 

CATEGORIA: GASTOS COM RECURSOS MATERIAIS

Itens Quantidade Valor Unitário R$ Valor Total R$

Resma de folha de A4 chamex Office de A4 0 0 0

Pasta portfólio 0 0 0

Impressões 0 0 0

Caneta bic 0 0 0

CATEGORIA: GASTOS COM RECURSOS HUMANOS

Itens Quantidade Valor Unitário R$ Valor Total R$

Combustível 0 0 0

CATEGORIA: FINANCIONAMENTO TOTAL DA PESQUISA

Categorias Valor Total R$

Gastos com recursos materiais 0

Gastos com recursos humanos 0

Valor Total: 0

Quadro 2: Orçamento dos recursos gastos com a pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Obs. Todas as despesas previstas serão cobertas por financiamento próprio.
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7 | 	RESULTADOS E DISCURSÕES
A produtividade do milho tem como fator limitante o baixo investimento e o manejo 

incorreto do nitrogênio. Com o desenvolvimento da pesquisa, pretende-se disponibilizar 
informações que poderão favorecer a maximização da produção do milho. Pretende-se 
demonstrar a importância da adubação nitrogenada para o incremento da produtividade, 
uma vez que o cultivo do milho demanda muito nitrogênio além de ser uma cultura que 
responde muito bem à aplicação desse nutriente, o que torna essa prática indispensável 
para quem deseja obter ganhos de produtividade.

Chiochetta Junior (2019) destaca que o nitrogênio é bastante consumido pelas 
plantas, além de estar presente em diferentes moléculas orgânicas (proteínas, enzimas, 
coenzimas, ácidos nucleicos, dentre outros citocromos). No milho, o nitrogênio pode 
representar 1 a 4% da matéria seca, sendo que o aumento de clorofila nas folhas é bem 
perceptível quando se aplica o nitrogênio. É importante destacar que, a deficiência de 
nitrogênio reduz o crescimento da planta, as folhas ficam menores, além da planta adquirir 
um aspecto clorótico, iniciado pelas folhas mais velhas, na medida que o nitrogênio aplicado 
é remobilizado para as partes em crescimento. 

Quando há deficiência de nitrogênio, o crescimento radicular da planta é mantido 
ou estimulado, o que reduz a relação parte aérea-raiz. Outro fator da deficiência é que os 
nitratos são metabolizados, o que reduz os níveis da planta e estimula a capacidade de 
absorção. Com a progressão da deficiência, acentua-se a clorose, a destruição de ácidos 
nucléicos e proteínas, além das folhas senescerem e caírem prematuramente. Quando 
ocorre o excesso de nitrogênio, ele provoca um desenvolvimento luxuriante, deixando 
as plantas suscetíveis ao ataque de fungos, insetos e acama fisiológica. Geralmente é 
recomendado, para o milho, a adubação nitrogenada em cobertura variável de 40 a 80 
kg de N há-1, sendo que nas culturas com uso de alta tecnologia (para alcançar alta 
produtividade), a aplicação de nitrogênio pode variar de 100 a 200 kg há-1. Ressalta-se 
que a aplicação em quantidade elevadas, durante o ciclo da cultura, pode provocar perdas, 
devido a capacidade de absorção da planta ser até certa quantidade. A parte não absorvida 
de nitrogênio poderá ser perdida através de processos que ocorrem no ambiente (lixiviação, 
desnitrificação de nitratos e volatilização de amônio) (MARTIN et al., 2014).

8 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
O nutriente mais exigido pela cultura do milho é o nitrogênio, sendo que ele 

é exportado em maior quantidade nos grãos, porém é limitante no solo e um dos mais 
exigidos pelas plantas para elevar a produção. A eficiência do uso do nitrogênio é altamente 
influenciada pelo clima e condições do solo, sendo que, quando o nitrogênio não é utilizado 
em condições corretas, provoca perdas na produção da cultura. Devido as perdas no 
nutriente para os cursos de água e para a atmosfera, novas tecnologias de fertilizantes 
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vêm sendo implantadas no mercado com a intenção de proteger os nutrientes e evitar as 
perdas por volatilização, desnitrificação e lixiviação.

Uma técnica de fertilização que vem sendo bastante utilizada é o emprego de 
fertilizantes com inibidores, uma vez que estes reduzem as perdas de nitrogênio e melhora 
a disponibilização à plantas, sem falar que são fertilizantes que podem ser aplicados em 
fundo, sendo liberados gradativamente, podendo permanecer no solo durante todo o ciclo 
da cultura. Desta maneira, os fertilizantes com inibidores contribuem para o aumento da 
eficiência do uso do nitrogênio pelas plantas, além de diminuir os impactos ambientais 
provocados pela adubação nitrogenada convencional devido a mesma diminuir, por 
exemplo, a lixiviação dos nitratos para as camadas mais profundas do solo, evitando que 
estes atinjam o lençol freático e contaminem a água, além de diminuir a emissão de gases 
causadores do efeito estufa para a atmosfera, como óxidos de nitrogênio e amônia.
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