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APRESENTAÇÃO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicação 
da Atena Editora, em seu volume III, apresenta, em seus 17 capítulos, conhecimentos 
tecnológicos para Ciências do solo na área de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentável. Portanto, 
com a crescente demanda por alimentos aliada à necessidade de preservação e 
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento está entre os 
mais importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

As descobertas agrícolas têm promovido o incremento da produção e a 
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas 
Ciências do solo estão sempre sendo atualizadas e, em constantes mudanças para 
permitir os avanços na Ciências Agrárias. A evolução tecnológica, pode garantir a 
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência do solo traz artigos alinhados com a produção 
agrícola sustentável, ao tratar de temas como o uso de práticas de manejo de 
adubação, inoculação de microorganismos simbióticos para a melhoria do crescimento 
das culturas cultivadas e da qualidade biológica, química e física do solo. Temas 
contemporâneos de interrelações e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos hídricos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Jorge González Aguilera
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POTENCIAL AGRONÔMICO DE FERTILIZANTES 
NITROGENADOS DE LIBERAÇÃO CONTROLADA NA 

CULTURA DO MILHO 

CAPÍTULO 2

Rafael Gomes da Mota Gonçalves
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Dérique Biassi
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Danielle Perez Palermo 
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Juliano Bahiense Stafanato 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 
Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

Everaldo Zonta
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 

Departamento de Solos. Seropédica-RJ.

RESUMO: A utilização de fertilizantes de 
liberação controlada permite que ocorra 
menores perdas de nutrientes e aumentam 
a eficiência de utilização pelas plantas. 
No presente trabalho, avaliou-se, em casa 
de vegetação, a eficiência de fertilizantes 
nitrogenados de liberação controlada no 
desenvolvimento de milho em comparação com 
fertilizantes convencionais. Foram avaliados 
seis fertilizantes: PPSCU (ureia revestida com 
polímero e enxofre), Nitro Gold (NG – ureia 
revestida com enxofre), Meister (ureia revestida 
com resina de acetato vinil etileno e polietileno), 
Kimcoat (ureia revestida com polímero), Ureia 

e Sulfato de Amônio na dosagem de 100kg/ha. 
Analisou-se massa seca de planta, acúmulo de 
N na planta após 60 dias de cultivo e N total 
residual no solo. O delineamento experimental 
utilizado foi o arranjamento inteiramente 
casualizado. O fertilizante Meister foi o que 
resultou em uma maior quantidade de N total 
residual no solo, já o maior acúmulo de N pelas 
plantas e maior massa seca foi observado no 
tratamento que recebeu o sulfato de amônio. 
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, revestimento, 
Nitrogênio. 
APOIO FINANCEIRO: UFRRJ, FAPUR e 
PETROBRAS.

INTRODUÇÃO

Grande parte dos fertilizantes nitrogenados 
aplicados no solo não são aproveitados 
pelas culturas. As fontes de N são as que 
sofrem mais interferência uma vez que esse 
nutriente apresenta uma dinâmica complexa no 
sistema solo-planta, além de ser um dos mais 
absorvidos pelas plantas. De acordo com alguns 
estudos, a recuperação do N proveniente do 
fertilizante, especialmente provindo da ureia, 
é relativamente baixa, atingindo níveis de 
aproveitamento de menos que 50%. O Brasil 
é um dos maiores consumidores de adubo do 
mundo, só em 2013 aproximadamente cinco 
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milhões de toneladas de ureia foram utilizados, representando mais da metade da 
matriz de adubos nitrogenados no país, sendo que, deste total, mais de 70% são 
oriundas de importações (Cantarella, 2018). 

Em áreas de cultivo intensivo a recuperação ou o uso eficiente dos nutrientes 
pelas culturas é relativamente baixo. Essa ineficiência de fertilizantes pode contribuir 
para a degradação do meio ambiente. Estima-se que o uso eficiente de nitrogênio 
para a produção mundial de cereais seja somente de 33 % (Raun & Johnson, 1999). 
Sendo assim uma parte do N aplicado ao solo e que não é aproveitado pelas plantas 
poderá ser perdida para o ambiente através de volatilização, lixiviação, desnitrificação 
e escoamento superficial. 

Atualmente, as indústrias e a pesquisa buscam novos métodos de melhorar a 
eficiência de utilização dos nutrientes pelas plantas (Trenkel, 2010). Dentre os métodos 
atualmente empregados, destaca-se o uso de revestimento com polímeros e/ou enxofre 
(fertilizantes de liberação controlada). Estes são agregadas sobre o grânulo de ureia, 
para proteger o fertilizante contra rápida hidrólise evitando transformações de NH4

+ 
para as formas de NH3 e NO3

-, formas essas passíveis de perdas por volatilização e 
lixiviação respectivamente (Shaviv, 2000; Trenkel, 2010).

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho 
agronômico de diferentes tipos de fertilizantes nitrogenados de liberação controlada 
quanto ao desenvolvimento de plantas de milho. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Departamento de Solos da Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, no município de Seropédica (22° 45’ 33” – S e 43° 41’ 50” – 
O), em casa de vegetação com temperatura e umidade controlada. 

Figura 1. Destacado em amarelo: casa de vegetação onde foi conduzido o experimento; em 
vermelho: Instituto de Agronomia da UFRRJ; em azul: departamento de solos da UFRRJ. Fonte: 

Google Earth, 2018.
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O solo foi proveniente de um Planossolo Háplico (textura arenosa), sendo coletado 
nos primeiros 20 cm de profundidade. Após coleta o solo foi peneirado em malha de 4 
mm e posteriormente realizado análise química no Laboratório de Fertilidade do Solo 
do Departamento de Solos/UFRRJ, segundo os procedimentos descritos pelo Manual 
de Métodos de Análise de Solo (Embrapa, 1997) (Tabela 1). Após o solo foi incubado 
com calcário para que elevasse o pH do solo a 6,5.

Solo
Na Ca Mg H + Al Al S T V m n pH Corg P K

cmolc/dm3 % 1:2,5 % mg/L
Planossolo
T. Arenosa 0,052 2,5 1,2 0,7 0,00 3,91 4,57 86 0 0 6,5 0,88 31 62

Tabela 1. Resultados da análise química do solo com pH corrigido, onde msaturação por Al; 
n-saturação por Na.

Na tabela 2 temos os seis fertilizantes avaliados: PPSCU (ureia revestida com 
polímero e enxofre), Nitro Gold (NG – ureia revestida com enxofre), Meister (ureia 
revestida com resina de acetato vinil etileno e polietileno), Kimcoat (ureia revestida 
com polímero), Ureia e Sulfato de Amônio na dosagem de 100kg/ha.

Tratamentos Características % N
Meister Ureia revestida com resina de acetato vinil 

etileno e polietileno liberação sigmoidal
44,4

Kimcoat Ureia revestida com polímero biodegradável 42,4
PPSCU Ureia revestida com polímero e enxofre 29
Nitro Gold Ureia revestida com enxofre 37
Ureia Ureia granulada 47,9
Sulfato de Amônio Sulfato de amônio cristal 21,6

Tabela 2. Características dos diferentes tipos de fertilizantes nitrogenados.

As unidades experimentais consistiram em vasos plásticos com capacidade para 
10 kg de solo. O delineamento experimental utilizado foi o arranjamento inteiramente 
casualizado, com seis fertilizantes nitrogenados, um tipo de solo de textura arenosa 
(Planossolo), uma dose de N (100 kg ha-1), um tratamento controle absoluto (sem 
adição de N) e três repetições, totalizando 21 unidades experimentais. Foi realizada 
uma adubação corretiva com fósforo e potássio nos solos contidos nos vasos, nas 
doses de 120 e 90 kg de P2O5 e K2O respectivamente via aplicação de superfosfato 
simples e cloreto de potássio.  

No momento do plantio foi realizada uma adubação nitrogenada de semeadura 
na dose de 20 kg/ha. Foi realizado desbaste sete dias após emergência das plantas, 
deixando apenas duas plantas por vaso. Os diferentes tratamentos (fertilizantes 
nitrogenados) foram aplicados (100 kg N ha-1) quando as plantas de milho apresentavam 
5 folhas completamente expandidas (V5). A coleta foi realizada 60 dias após o plantio. 

A análise dos dados foi realizada, utilizando-se o programa SAEG 9.1. Os dados 
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foram submetidos a análise variância sendo efetuada por meio de teste F e o teste de 
comparação de médias por teste de Tukey a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Verificando o acúmulo de N pelas plantas de milho após 60 dias de cultivo 
referente à aplicação dos diferentes fertilizantes nitrogenados (Figura 2), verificamos 
que o tratamento que recebeu o sulfato de amônio foi o que resultou em um maior 
acúmulo de N, diferindo significativamente dos demais. A ureia perolada apresentou 
acúmulo de N pelas plantas de milho inferior somente ao sulfato de amônio e 
significativamente superior aos fertilizantes nitrogenados de liberação controlada. 
Dentre os diferentes fertilizantes de liberação controlada, verifica-se na figura 2 que 
eles não diferiram estatisticamente entre si, apresentando-se de forma semelhante ao 
tratamento controle (sem adição de N).

Figura 2. Acúmulo de N na planta após 60 dias de cultivo referente à aplicação dos diferentes 
fertilizantes nitrogenados

Quanto ao acúmulo de massa seca (g) de plantas de milho após 60 dias de 
cultivo, verificamos na figura 3 que houve diferença significativa entre os diferentes 
tratamentos. O maior acúmulo de N pelas plantas de milho como apresentado na 
figura 2 refletiu em um maior crescimento e desenvolvimento das plantas de milho 
para o sulfato de amônio. Os fertilizantes de liberação controla PPSCU (ureia revestida 
com polímero e enxofre), Nitro Gold (NG – ureia revestida com enxofre) e Kimcoat 
(ureia revestida com polímero) não diferiram entre si, porém apresentaram resultados 
semelhantes estatisticamente a ureia perolada. O produto de liberação controlada 
Meister (ureia revestida com resina de acetato vinil etileno e polietileno) foi o que 
resultou em um menor crescimento e desenvolvimento das plantas de milho.
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Figura 3. Acúmulo de massa seca de plantas após 60 dias de cultivo referente à aplicação dos 
diferentes fertilizantes nitrogenados. 

O fertilizante de liberação controlada Meister (ureia revestida com resina de 
acetato vinil etileno e polietileno) foi a que resultou em uma maior quantidade de 
N total residual no solo, diferindo significativamente dos demais (Figura 4). Este 
resultado observado para o Meister reflete o pouco acúmulo de N pelas plantas de 
milho observado para este tratamento (Figura 2), assim como ocasionando o menor 
crescimento e desenvolvimento das plantas de milho, como observado na figura 3. 
Os demais fertilizantes de liberação controlada, assim como a ureia perolada, sulfato 
de amônio e o tratamento controle (sem adição de N) não diferiram entre si quanto à 
quantidade total de N no solo (Figura 4).

Os menores acúmulos de N nas plantas de milho ao final de 60 dias de cultivo 
podem ser explicados possivelmente pelo fato da adubação dos diferentes fertilizantes 
nitrogenados ter ocorrido quando as plantas apresentavam 5 folhas completamente 
expandidas (V5), o que ocorreu aos 32 dias após plantio. Dessa forma os 28 dias 
restantes entre a aplicação dos diferentes tratamentos e a sua colheita não foram 
suficientes para que pudesse ocorrer tempo suficiente para que o N contido nos 
fertilizantes de liberação controlada pudesse se encontrar disponível para as plantas.

Figura 4. N total residual no solo após 60 dias de cultivo referente à aplicação dos diferentes 
fertilizantes nitrogenados.

O sulfato de amônio por possuir baixa tendência de perdas voláteis de N e 
baixa taxa de nitrificação, além de ser uma fonte econômica de enxofre (24% S), 
características estas que proporcionam vantagens agronômicas, levando, com 
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frequência, a rendimentos elevados como também a melhoria na qualidade do 
produto agrícola. Além disso, o S contido no sulfato de amônio melhora a absorção e 
o aproveitamento do N pelas culturas devido à sinergia positiva entre esses nutrientes 
(Collamer et al., 2007).

Em relação ao fertilizante de liberação controlada Meister que apresentou 
um dos menores acúmulos de N e consequentemente no menor crescimento e 
desenvolvimento da planta de milho ocorreu em função deste produto apresentar a 
ureia revestida com poliolefinas (revestimentos altamente impermeável) e com resina 
de acetato vinil etileno e polietileno (agente de liberação) (Goertz, 1993). De acordo 
com o fabricante o fertilizante Meister utilizado é de liberação sigmoidal de nutrientes. 
A sincronização do fornecimento de nutrientes com a demanda da planta utilizando 
um modelo de liberação sigmoidal de nutrientes irá fornecer uma nutrição ideal para o 
crescimento das plantas reduzindo as perdas (Shaviv & Mikkelsen, 1993). Assim em 
virtude do curto espaço de tempo entre a adubação e a colheita não foi suficiente para 
a disponibilização de parte do N contido no fertilizante Meister, proporcionando então 
em uma maior quantidade total de N residual no solo.

CONCLUSÃO

O maior acúmulo de nitrogênio pelas plantas e maior massa seca das plantas foi 
observado no tratamento que recebeu o sulfato de amônio. 

 O tempo de 60 dias de cultivo para avaliar a eficiência de fertilizante de liberação 
controlada foi relativamente curto.

O fertilizante de liberação controlada Meister é o que apresentou uma maior 
quantidade residual de N no solo, sendo este o de liberação mais lenta de nutrientes.
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