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UREIA DE LIBERACAO LENTA APLICADA SUPERFICIALMENTE E
UREIA COMUM INCORPORADA AO SOLO NO RENDIMENTO DO MILHO'

Ederson Antonio Civardi?, Américo Nunes da Silveira Neto?,
Vilmar Antonio Ragagnin?, Eloene Rodriges Godoy?, Elias Brod?

ABSTRACT

SLOW-RELEASE UREA APPLIED
TO SURFACE AND REGULAR UREA INCORPORATED
TO SOIL ON MAIZE YIELD

Urea applied to the soil surface results in high losses
of nitrogen (N) by volatilization of NH,. The use of polymers
covering urea granules is an alternative management to reduce
such losses. The experiment was carried out in Entisols
(Quartzipsament), with 6% of clay, in the 2007/2008 harvest, in
Jatai, Goias State, Brazil, in order to assess the efficiency of the
following management systems: urea incorporated to the soil
and polymer coated urea applied to the surface, concerning the
agronomic and economic aspects of maize cultivation. It was
implemented an experimental design in randomized blocks,
with eight replications, totaling 24 plots. The covering nitrogen
fertilization was performed in a single application, at the V stage.
The urea incorporated to the soil resulted in higher values related
to ear length and diameter, number of grains per ear, mass of one
hundred grains, and relation between earned revenue and invested
capital. The highest grain yield and profitability were obtained
with the application of urea incorporated to the soil. For each
Real (R$ 1.00) invested in the cultivation, the urea incorporated
to the soil produced R$ 1.37 as profit.

RESUMO

A ureia aplicada sobre a superficie do solo apresenta
elevadas perdas de nitrogénio (N), por volatilizagdo de NH,. O
uso de polimeros recobrindo granulos de ureia ¢ uma alternativa
de manejo para reduzir tais perdas. O trabalho, desenvolvido em
Neossolo Quartzarénico, com 6% de argila, na safra 2007/2008,
no municipio de Jatai (GO), teve por objetivo avaliar a eficiéncia
dos seguintes manejos: ureia incorporada ao solo e ureia
revestida com polimeros, aplicada em superficie, nos aspectos
agrondmicos e econdmicos da cultura do milho. Adotou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados, com oito
repetigoes, totalizando 24 parcelas. A adubagao nitrogenada de
cobertura foi realizada em uma unica aplicagdo, no estadio V..
A ureia incorporada ao solo proporcionou maiores valores de
comprimento da espiga, diametro da espiga, nimero de graos por
espiga, massa de cem graos, produtividade de graos e da relagdo
entre a receita obtida e o valor investido. O maior rendimento
de graos e a maior lucratividade foram obtidos com a aplicagao
da ureia incorporada ao solo. Para cada real (R$ 1,00) investido
na cultura, a ureia incorporada ao solo promoveu retorno de
R$ 1,37.

KEY-WORDS: Zea mays L.; slow-release fertilizer; nitrogen;
polymers; no-tillage system.

INTRODUCAO

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes mais li-
mitantes no solo e um dos mais requeridos pelas
plantas cultivadas, para elevar a produgao e o indice
de colheita. O milho é um exemplo de cultura onde
o nitrogénio ¢ empregado em grandes quantidades,
na forma de fertilizantes minerais. A principal fonte
de nitrogénio utilizada no Brasil ¢ a ureia, que apre-
senta como vantagens a alta concentragdo de N ¢ o
menor prego de N por unidade. Possui, ainda, alta

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; fertilizante de liberagdo
lenta; nitrogénio; polimeros; sistema plantio direto.

solubilidade, menor corrosividade e compatibilidade
com muitos fertilizantes. Contudo, apresenta des-
vantagens, como a possibilidade de perdas de N por
volatilizagdo de NH,, fitoxidez de biureto e perdas
por lixiviagdo (Cantarella 2007).

No Brasil, o consumo anual total de N, em
2006, foi de 2,3 milhdes de toneladas, sendo que
a ureia ¢ o fertilizante mais usado, representando
53,14% do total consumido. O Pais produz 811,1 mil
toneladas (35,26%) e importa 1.490,7 mil toneladas
de nitrogénio (64,75%) (IFA 2009).
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Ureia de liberagdo lenta aplicada superficialmente e ureia comum incorporada ao solo no rendimento do milho 53

A perda do nitrogénio pode ocorrer quando o
solo apresenta pH alcalino, baixa capacidade de troca
de cations, baixa capacidade tampao do hidrogénio,
alta temperatura, baixa umidade e altas doses de
nitrogénio, ou pela acdo conjunta de dois ou mais
destes fatores (Oliveira & Balbino 1995). Isto, em
parte, ocorre por meio dos processos de lixiviagdo
do nitrato, volatilizacdo da amonia, desnitrificacdo
e erosdo do solo.

A volatilizagdo ¢ a perda de nitrogénio na
forma de compostos gasosos, que ocorre em diversas
situagdes, o que pode levar a uma baixa eficiéncia dos
fertilizantes nitrogenados, principalmente em meio
alcalino e quando aplicados em superficie (Alcarde
et al. 1998, Lopes & Guilherme 2000, Sousa &
Lobato 2004).

A forma de aplicacdo da ureia pode influenciar
no aproveitamento do N pelo milho, onde sua apli-
cacdo a lango sobre a superficie do solo pode oca-
sionar grandes perdas de N por volatilizagao de NH,
(Cantarella 2007). Segundo este autor, a presenca de
residuos culturais sobre a superficie do solo aumenta
as perdas de NH,, mais que em solos descobertos,
devido a maior presenca da uréase em palhada.

Em areas sob Sistema Plantio Direto (SPD),
a presenca de restos culturais sobre a superficie do
solo influencia na quantidade de N que se perde por
volatilizagdo, principalmente quando se utiliza a
ureia (Cabezas 1998). Este autor relata as seguintes
perdas acumuladas de N-amoniacal da ureia, do uran
(dissolucao de ureia mais nitrato de amonio) e do
sulfuran, quando estes fertilizantes foram aplicados
em superficie, no cultivo em SPD: 78%; 37,2%; e
26,9% do N aplicado, respectivamente. J4 com o uso
de nitrato de amonio e sulfato de amonio, as perdas
foram inferiores a 15% do N aplicado em superficie.
E quando estas mesmas fontes foram incorporadas, a
5,0 cm de profundidade no solo, apresentaram perdas
de N por volatilizagao inferiores a 5% do N aplicado,
tanto para o SPD como para o plantio convencional.
No plantio convencional, sem a incorporagdo das
fontes, as perdas mais significativas foram de ureia
(30,7%) e uran (9,7%).

Sangoi et al. (2003) observaram que a aplica-
¢do superficial de ureia, tanto em solo arenoso quanto
em argiloso, aumenta as perdas de N por volatiliza¢ao
de amonia, em relagdo a sua incorporagdo, indepen-
dentemente do manejo dos restos culturais de aveia
preta, textura do solo, teor de matéria organica do
solo (MOS) e da CTC do solo.

Para reduzir as perdas por volatilizagdo de
amonia, recomenda-se a incorporacdo dos fertilizan-
tes nitrogenados amoniacais ou amidicos, em solos al-
calinos ou calcarios, associada a posterior e imediata
irrigagdo. No caso da ureia, as perdas de NH, podem
chegar a quase 80%, com a aplicacdo superficial no
plantio direto, e 30%, no plantio convencional, ¢ a
incorporagdo em, aproximadamente, 5,0-7,0 cm de
profundidade no solo reduz, drasticamente, as perdas
de amonia (Cabezas 1998).

Como o uso da ureia na agricultura esta cres-
cendo, estratégias para melhorar a sua eficiéncia,
especialmente em 4reas sob o sistema de plantio
direto, estdo sendo testadas. Dentre estas estratégias,
incluem-se o uso de inibidores de uréase (NBPT) e
de nitrificagdo, a adi¢cdo de compostos acidificantes
e adutos de ureia, a incorporagdo de ureia ao solo e o
uso de ureia revestida com polimeros ou gel, também
conhecidas como fertilizantes de libertacdo lenta ou
controlada (Cantarella 2007).

Gans et al. (2000) estudaram a influéncia de
dois inibidores de uréase na ureia, na cultura da aveia,
verificando que os inibidores reduziram as perdas de
N por volatilizagdo de amonia e aumentaram o rendi-
mento da aveia, quando comparado a ureia comum.
Em outro estudo, em solo arenoso e argiloso, apesar
da redugdo da volatilizacdo de N pelo uso dos inibi-
dores, estes nao refletiram em maiores rendimentos,
quando comparados a ureia na colheita de graos da
aveia (Gioacchini et al. 2002). Ja Rozas et al. (1999),
em area sob SPD, verificaram que o uso de ureia
tratada com NBPT, que ¢ um inibidor de uréase,
ndo aumentou o rendimento do milho, nos trés anos
avaliados, quando comparado a ureia.

Tem-se buscado alternativas tecnologicas para
que seja possivel reduzir o custo e manter e/ou elevar
a produtividade de graos da cultura do milho. Uma
destas tecnologias, disponivel no mercado, refere-
-se a0 uso de adubos nitrogenados revestidos com
polimeros, que se enquadram no grupo dos fertili-
zantes de liberacdo lenta e no subgrupo dos produtos
encapsulados ou recobertos (fertilizantes soluveis
revestidos). Estes fertilizantes permitem reduzir as
perdas de N, que, normalmente, ocorrem com a uti-
liza¢do da ureia, fazendo com que haja uma barreira
fisica das formas soltveis, contra a exposi¢do do
nutriente para o meio, evitando-se, assim, a atuagéo
dos mecanismos de perdas.

Estudos evidenciaram que a produtividade das
culturas pode ser mantida utilizando-se, aproxima-
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damente, 70-80% da dose de N, em relagdo a dose
dos produtos comumente utilizados (Blaylock 2007).
Este mesmo autor observou aumento no rendimento
de grios e na recuperagdo aparente de N (% do total
de N aplicado como fertilizante), quando utilizada a
ureia revestida com polimeros em cobertura no mi-
lho, que proporcionou rendimento de 12.240 kg ha'!
e recuperacdo de 49%, quando comparados com a
ureia aplicada em cobertura, com 10.984 kg ha' e
35% de recuperagdo aparente de N.

Nas condig¢des edafoclimaticas dos Cerrados,
estudos sobre o uso de polimeros, para a reducdo de
perdas de N, ainda sdo incipientes, o que justifica a
avaliagdo do manejo no uso da ureia revestida com po-
limeros aplicada em superficie, comparada com a ureia
incorporada ao solo, na cultura do milho. Com base
no exposto, o presente trabalho teve como objetivos
avaliar a eficiéncia agronomica e economica do uso
daureia comum incorporada e da ureia revestida com
polimeros em superficie, ambas aplicadas em cober-
tura na cultura do milho, em Neossolo Quartzarénico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em cultivo de milho
de verao, na safra 2007/2008, no municipio de Jatai,
GO (51°56°11”W, 18°01°11”’S € 801 m de altitude).
O clima da regido ¢ classificado, segundo Koppen,
como Awa, tropical de savana, mesotérmico, com
chuva no verao ¢ seca no inverno. O solo do local é
caracterizado como Neossolo Quartzarénico ortico
(RQo), de textura arenosa e relevo suavemente on-
dulado (IBGE 2007).

Foram coletadas amostras para caracteriza-
¢do granulométrica (Embrapa 1997) e de atributos
quimicos (Raij et al. 2001), na camada 0-0,2 m,
com os seguintes resultados: pH (CaCl)) 5,10;
15,30 g dm™ MO; 10,65 mg dm= P (Mehlich);
6,62 mg dm”S; 19,6 mg dm”K; 2,08 cmol_  dm?
Ca+Mg; 1,68 cmol dm= Ca; 0,40 cmol dm~
Mg; 0,03 cmol_dm™ Al; 2,00 cmol dm™ H+Al;
2,13 emol_  dm™ SB; 4,13 cmol dm?® CTC; V
51,57%; 0,21 mg dm™ B; 25,70 mg dm™ Fe;
8,45 mg dm?® Mn; 1,61 mg dm?® Zn; 0,10 mg dm?
Co; e 0,78 mg dm? Cu, bem como 87,72%, 5,64%
e 6,64% de areia, argila e silte, respectivamente.

Aplicou-se, em superficie, 1,0 t ha'! de cal-
cario magnesiano (40,6% de CaO; 8,5% de MgO; e
PRNT de 84,34%), dois meses antes da semeadura
do milho de verdo.

Ap6s a colheita da soja e manejo da area com
dessecante de acdo total (glyphosate), foi semeada
Brachiaria ruziziensis, como planta de cobertura e
como cultura antecessora ao milho, ambas no sistema
plantio direto. Para a implanta¢ao do experimento, foi
realizada a dessecacdo da braquidria no estadio vege-
tativo (234 dias apos a semeadura) com glyphosate
(3,5 Lha'!), juntamente com acido borico (1,5 kg ha!,
com 17% B), 13 dias antes da semeadura do milho.

Foi utilizado o milho hibrido P-30K73, com
sementes apresentando 99% de germinagao e previa-
mente tratadas com tiametoxam 350 g L', na dose de
0,12 L do produto comercial, para 60.000 sementes.
A semeadura do milho foi realizada no dia 20 de
novembro de 2007, com o auxilio de semeadora para
plantio direto, configurada para seis linhas, espagadas
em 86,0 cm, e regulada para proporcionar populagao
final de 60.000 plantas ha™'. A adubagdo de base foi
de 32 kg ha'' de N; 81 kg ha''de P,O_; 73 kg ha" de
K,O; e 25 kg ha de enxofte (S); da formula comercial
08-20-18 + 6,2% S. Este adubo foi depositado no
sulco de semeadura, aproximadamente 8,0 cm abaixo
da semente. Os resultados da analise de solo foram
interpretados conforme indicagao de Sousa & Lobato
(2004). A recomendacdo de adubagao foi baseada
na eficiéncia das fontes utilizadas e nos valores de
extracdo e exportagdo destes nutrientes pela cultura
(Fancelli & Dourado Neto 2004).

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com oito repetigdes e trés tratamentos,
totalizando 24 parcelas. A unidade experimental foi
composta por seis linhas de plantas, de 15,0 m de
comprimento cada, onde a area util constituiu-se de
duas linhas centrais, de 10 m de comprimento cada,
totalizando 17,2 m?.

Os tratamentos utilizados foram: Ureia =
ureia comum, incorporada ao solo (232 kg ha!, que
equivale a 104,40 kg ha'! de N); Ureia + Polimero =
ureia revestida com polimeros, aplicada em superficie
(234 kg ha'!, que equivale a 96,41 kg ha! de N); e %%
Ureia + Polimero = ureia revestida com polimeros,
aplicada em superficie (120 kg ha™', que equivale a
49,44 kg ha! de N). Esta discrepancia na dose em-
pregada se deve a variagdo do fluxo da ureia comum
e da ureia revestida com polimeros, no equipamento
de aplicacdo do produto a campo. O revestimento
dos granulos de ureia com polimeros foi efetuado
pela propria empresa detentora da tecnologia. Para
tal, utilizaram-se os seguintes produtos comerciais:
KimCoat Poli N1 (6,67 L t'), KimCoat Poli N2
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(61,1L kg t') e KimCoat Poli N3 (16,67 kg t), os
quais foram adicionados, separadamente, sobre a
ureia, em betoneira, para mistura e posterior ensaque.

A adubacao nitrogenada de cobertura foi rea-
lizada em uma tnica aplicacdo, quando a cultura do
milho apresentava-se no estadio V, ou seja, plantas
com cinco folhas totalmente expandidas (Fancelli &
Dourado Neto 2004). A ureia (45% de N) foi aplica-
da de forma incorporada, na entrelinha da cultura,
com, aproximadamente, 7,0 cm de profundidade
e a uma distancia de 25,0 cm da linha de plantio
do milho. Quanto a ureia revestida com polimeros
(41,2% de N), esta foi aplicada em superficie, sem
incorporagdo, concentrada em faixa e depositada
nas entrelinhas da cultura do milho, distantes, apro-
ximadamente, 20,0-25,0 cm da linha de semeadura.
Foi utilizado um cultivador com seis linhas, para a
aplicagdo da ureia incorporada e da ureia revestida
em superficie.

A adubagao potassica em cobertura foi igual em
todos os tratamentos, sendo aplicados 94,70 kg ha™!
de cloreto de potassio (KCI) em area total, por meio
de um distribuidor de discos duplos rotativos.

Os tratos culturais (controle de pragas, doengas
e ervas daninhas) utilizados na area experimental
foram iguais em todos os tratamentos avaliados.

As caracteristicas avaliadas em amostras de 10
plantas, coletadas ao acaso, antecedendo a colheita
manual do milho e dentro da area util da parcela
experimental, foram: a) populagdo de plantas, com
a contagem de plantas produtivas (presenca de es-
pigas com grdos); b) altura de plantas da superficie
do solo até a base da inflorescéncia masculina, em
cm; ¢) altura de inser¢do de espiga, sendo a distancia
entre a superficie do solo e o ponto de insercdo da
espiga principal com o colmo, em c¢m; e d) diametro
do colmo a 20,0 cm de altura do solo e em seu maior
diametro, em cm. Em laboratério, foram feitas avalia-
¢des em todas as espigas coletadas de cada parcela,
onde avaliaram-se os componentes rendimento de
graos; comprimento da espiga (cm); didmetro da
espiga (cm), mediante o uso de paquimetro, sendo
o ponto considerado na avaliagdo o correspondente
ao centro da espiga; numero de fileiras por espiga,
obtido pela contagem das fileiras; didmetro do sabu-
go (cm), determinado com o auxilio de paquimetro,
no centro do sabugo; e massa de cem graos (MCG,
em g), corrigida para 13% de umidade, obtida de
trés subamostras coletadas ao acaso, contendo cem
graos cada (Soares 2003, Dourado Neto et al. 2004).

Avaliou-se, ainda, o nimero de grdos por espiga,
calculado a partir da massa de graos de milho de cada
parcela, multiplicado por 100 e dividido pela MCG.
Este resultado foi dividido pelo nimero de espigas
por parcela. A prolificidade foi calculada pelo nimero
total de espigas colhidas na area util, dividido pelo
nimero de plantas normais (com espigas ¢ graos).
O rendimento foi determinado a partir da debulha
e pesagem dos graos oriundos de todas as espigas
colhidas na area til, corrigidas para 13% de umidade.

Utilizaram-se, para avaliacdo econdmica, os
indicadores gerados na drea comercial da fazenda em
que o ensaio foi conduzido e os precos agricolas pra-
ticados na regido de Jatai (GO), na safra 2007/2008.
Os valores das operagdes agricolas foram baseados
em uma planilha formulada pela Fundacdo ABC
(Castro - PR), referente ao més de fevereiro de 2007
e adaptada as condigdes locais. Os custos variaveis
(insumos, operagdes agricolas e outros) por trata-
mento utilizado no experimento foram estimados a
partir dos coeficientes técnicos registrados e usados
no ensaio, extrapolados para 1,0 ha e ajustados as
condi¢des efetuadas e praticadas pela administragao
da fazenda, para o cultivo em area comercial de mi-
lho safra de verdo, em Jatai. Portanto, os custos das
operagdes agricolas foram iguais para todos os trata-
mentos, principalmente em relagdo aos tratamentos
com aplicagdo da ureia em cobertura (incorporada
ou superficial e/ou revestida com polimeros), pois
foi utilizado o mesmo equipamento para execugdo
das aplicacdes da ureia, no experimento.

As produgodes obtidas em cada tratamento
auxiliaram na obten¢do da receita, utilizando-se o
preco do milho-grao, referente ao més de abril de
2008, em Jatai (GO), que foi de R$ 21,00 por saca
de 60 kg. Para a receita bruta encontrada para cada
tratamento, foi utilizada a média de rendimento obti-
da (em quilogramas por hectare) e esta multiplicada
pelo preco de venda de cada quilograma de milho,
que, no caso, foi de R$ 0,35 kg'.

A relagdo receita/custo, nos diferentes trata-
mentos, foi calculada em planilhas eletronicas, por
meio da divisdo da receita bruta obtida com a venda
do milho produzido por tratamento (média de ren-
dimento) pelo total de custos variaveis calculados e
estimados. A relacdo entre o valor recebido e o valor
do investimento €, economicamente, viavel, quando
este indice for superior a 1,0 (Aguiar et al. 2008).

Foi efetuada a coleta e anotacdo do volume
de precipitagdes ocorridas no periodo inerente a
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conducao do experimento, por meio de pluvidometro
tipo “cunha” (Figura 1).

Os dados climatologicos relativos ao periodo
experimental sdo apresentados na Figura 2, tendo
sido coletados em posto meteoroldgico automatiza-
do, instalado na unidade Jatoba da UFG - Campus
Jatai, Jatai, GO.

Os dados referentes as avaliagdes realizadas
foram submetidos a analise de variancia e teste F e,
quando significativas, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey, a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A populagdo total de plantas produtivas nao
diferiu entre os tratamentos (Tabela 1). Isto deve-
-se, em parte, a homogeneidade na distribuigdo e a
uniformidade na emergéncia das plantas de milho.
Sabe-se que o manejo da densidade de plantas é uma
das praticas culturais mais importantes, pois ird de-
terminar o rendimento de graos no milho. O estande
afeta a arquitetura das plantas, altera o crescimento
e o desenvolvimento e influencia no rendimento

140 -

Plantio: I I Aplicagio uréia: Colheita: I
20/11/07 10/12/07 21/04/08
120 3 hd
100
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E 20 - 13/12/07
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g
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3
&
20 | |
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0 ;I—!—‘Jml
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Figura 1. Precipitacdo ocorrida e praticas agricolas realizadas na cultura do milho, de 01/09/2007 a 30/04/2008 (Jatai, GO).
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Figura 2. Precipitagdo pluviométrica, temperatura maxima e minima, ocorridas de 01/09/2007 a 30/04/2008, coletadas na Esta¢ao

Climatologica da UFG - Campus Jatai (Jatai, GO).
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Tabela 1. Populagao total de plantas produtivas (PopPl), altura de plantas (AltPl), altura de espigas (AltEsp), didmetro do colmo
(DCol), comprimento de espiga (CEsp), didmetro de espiga (DEsp), nimero de graos por espiga (NGEsp) e massa de
cem graos (MCG) do milho, em fungéo dos tratamentos com o uso da ureia incorporada e ureia revestida aplicada em

superficie (Jatai, GO, safra 2007/2008).

PopPl AltP1 AltEsp DCol CEsp DEsp NGEsp MCG
Tratamento
(pl ha'") (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (n°) (8

V5 Ureia + Polimero 51.962 202,39 103,24 2,17 12,24 ¢ 4,340 391,18 b 29,67 b
Ureia + Polimero 55.596 208,82 109,37 2,26 12,94 b 4,38b 420,13 a 29,64 b
Ureia 53.852 210,67 111,07 2,22 13,81 a 4,50 a 432,57 a 31,77 a

CV (%) 8,65 3,33 5,80 3,13 2,52 1,00 3,03 3,35

Média 53.803 207,30 107,89 2,22 12,99 4,41 414,63 30,36

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

de graos e parti¢do de fotoassimilados (Almeida &
Sangoi 1996, Merotto Junior et al. 1999).

A forma e as doses aplicadas da ureia conven-
cional (comum) e da ureia revestida com polimeros
ndo influenciaram os componentes altura de planta,
altura de inser¢do da primeira espiga, didmetro do
colmo (Tabela 1), prolificidade de espigas, diametro
médio do sabugo e numero de fileiras por espigas
(Tabela 2).

Quanto ao comprimento médio de espigas de
milho, a ureia incorporada proporcionou maior valor
médio (13,81cm), seguido da maior dose de ureia
polimerizada aplicada em superficie (12,94 cm) e,
por ultimo, do tratamento com metade da dose de
ureia polimerizada (12,24 cm), evidenciando que as
maiores doses aplicadas e, principalmente a forma
de aplicacdo da ureia, influenciaram, diretamente, no
comprimento de espiga (Tabela 1).

Com relagdo ao diametro médio da espiga, o
tratamento com a ureia incorporada foi superior a
ambos os tratamentos com ureia revestida com poli-

meros aplicados em superficie, os quais nao diferiram
entre si (Tabela 1).

Quanto ao numero de griaos por espiga, a
ureia revestida (120 kg ha') aplicada em superficie
foi inferior aos tratamentos com ureia incorpora-
da (232 kg ha'') e ureia revestida com polimeros
(234 kg ha!) aplicada em superficie, os quais ndo di-
feriram entre si, indicando que, para este componente,
nao houve diferenca entre as fontes de nitrogénio,
quando se aplicou a mesma dose (Tabela 1).

Quanto a massa de 100 graos, a ureia incor-
porada foi superior a ambos os tratamentos com
ureia revestida, aplicados em superficie, os quais
ndo diferiram entre si, o que evidencia que a ureia
incorporada foi mais propicia ao enchimento de
graos e aumento da sua densidade, em compara-
¢do com a ureia revestida aplicada em superficie
(Tabela 1).

O didmetro, o comprimento ¢ o nimero de
espigas, além da densidade dos grdos, sdo caracte-
risticas que determinam o potencial produtivo do

Tabela 2. Prolificidade de espiga (Prolif), didmetro do sabugo (DSab), niimero de fileiras por espiga (NFilEsp), rendimento de graos
(Rend), analise econdmica da receita bruta (RecBrt), estimativa de custo de produgdo (EstCust), lucro obtido por hectare
(Lucro) e relag@o entre o valor recebido e o valor do investimento (Rec/Invest), em fung¢ao dos tratamentos com ureia
incorporada e ureia revestida aplicada em superficie (Jatai, GO, safra 2007/2008).

Prolif DSab NFilEsp Rend RecBrt EstCusto Lucro Rec/Invest
Tratamento
(cm) (n°) (kg ha") (RS ha!) (RS ha'!) (RS ha'!)

Y, Ureia + Polimero 1,09 2,23 13,12 6.567 ¢ 229847 ¢ 2.024,14 ¢ 27432b 1,13 b
Ureia + Polimero 1,08 2,23 13,10 7.429b 2.600,22 b 2.186,72 a 413,50 b 1,19b
Ureia 1,12 2,30 13,07 8.278 a 2.897,23 a 2.117,79 b 779,44 a 1,37 a

CV (%) 4,00 2,27 1,14 6,74 6,74 0,41 34,03 6,39

Média 1,10 2,25 13,10 7.425 2.598,64 2.109,55 489,09 1,23

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo teste Tukey, a 5%.
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milho. O didmetro de espiga esta frequentemente
relacionado ao enchimento de grdos e ao numero
de fileiras de graos por espiga (Ohland et al. 2005).

A forma de aplicacdo, a dose e a fonte da ureia
utilizada em cobertura no milho tiveram efeito signi-
ficativo sobre o rendimento de graos. A maior produ-
tividade de gros foi obtida com a ureia incorporada,
seguida da maior dose de ureia polimerizada em
superficie. A menor produtividade de graos foi obtida
quando se usou a menor dose de nitrogénio, com a
ureia revestida aplicada em superficie (Tabela 2). Aita
etal. (2001) encontraram acréscimo na produtividade
do milho, com o aumento das doses de N na cultura
do milho, em area sob plantio direto, demonstrando
que a quantidade de N exerce influencia na produti-
vidade do milho.

A ureia incorporada ao solo propiciou o maior
comprimento médio de espigas (13,81 cm), o maior
didmetro médio da espiga (4,50 cm), o maior niimero
de grios por espiga (432,57 graos), a maior massa de
cem graos (31,77 g) (Tabela 1) e, em consequéncia, a
maior produtividade de graos de milho (8.278 kgha™')
(Tabela 2). Assim, constatou-se incremento de
20,67% no rendimento de graos (1.711 kg ha'')
observado na ureia incorporada (232 kg ha'), em
relagdo a ureia revestida (120 kg ha™') aplicada em
superficie, e incremento de 10,26% no rendimento
de grios (849 kg ha') observado quando ocorreu
aplicagdo da ureia incorporada (232 kg ha'), em
relacdo a maior dose de ureia revestida aplicada em
superficie.

Estudo realizado em Goias, em area sob SPD,
comprovou que a época ¢ o modo de aplicagdo do
N influenciam na produtividade de graos de milho,
sendo os melhores resultados obtidos com a in-
corporagao do fertilizante na semeadura ou aos 15
dias apo6s a emergéncia das plantulas, obtendo-se
670 kg ha' a mais, com a incorporagdo do fertili-
zante, em relagdo a aplicagdo em superficie (Silva
et al. 2005). Pottker & Wietholter (2004) também
verificaram, na média de cinco anos de avaliagdo, que
a incorporagdo do N ao solo aumentou o rendimento
do milho em cerca de 5%, em relagdo a sua aplicagéo
em cobertura sem incorporagdo, para as condigdes
do Rio Grande do Sul.

A ureia incorporada ao solo propiciou a maior
receita bruta por hectare (R$ 2.897,23). A menor
receita foi verificada quando se aplicou 120 kg ha!
de ureia revestida em superficie (R$ 2.298,47 por
hectare). Ja o uso da ureia + polimeros em superficie

(234 kg ha") propiciou receita bruta por hectare in-
termediaria (R$ 2.600,22) e, também, o maior custo
de produgdo por hectare (R$ 2.186,72). A aplicagao
de 120 kg ha! da ureia com o revestimento teve o
menor custo de producdo por hectare (R$ 2.024,14),
com diferenca de R$ 162,58 (Tabela 2).

Quanto ao lucro obtido em Reais por hectare,
a ureia incorporada foi superior a ambos os trata-
mentos com ureia revestida aplicada em superficie,
os quais ndo diferiram entre si. A ureia incorporada
(232 kg ha!) propiciou incremento de 1.046 kg ha'ou
365,94 R$ ha' no lucro, em comparagdo com a ureia
revestida com polimeros (234 kg ha™') aplicada em
superficie. Apesar de ndo diferirem estatisticamente, a
ureia revestida com polimeros (234 kg ha!) propiciou
incremento de 398 kg ha! ou 139,18 R$ ha! no lucro,
em comparagdo com a ureia com o revestimento de po-
limeros (120 kg ha''), ambas aplicadas em superficie.
Tais resultados contribuiram para que a ureia incorpo-
rada ao solo propiciasse o maior lucro (2.227 kg ha' ou
779,44 RS ha'), evidenciando que o manejo tradicional
da ureia incorporada ao solo proporcionou lucrativida-
de superior aos tratamentos com ureia revestida com
polimeros em superficie (Tabela 2).

Quanto ao (Rec/Invest), ou seja, a relagdo
entre o valor recebido e o valor do investimento, a
ureia incorporada foi superior a ambos os tratamentos
com ureia revestida aplicada em superficie, os quais
nao diferiram entre si. A ureia incorporada ao solo
propiciou o maior indice de Rec/Invest (1,37), ou
seja, para cada Real (R$ 1,00) investido, retornou-se
um Real e trinta e sete centavos (R$ 1,37). A ureia
revestida com polimeros (234 kg ha') aplicada em
superficie obteve indice de Rec/Invest intermediario
(1,19) e o tratamento com a aplicagdo de 120 kg ha!
da ureia com o revestimento de polimeros aplicada
em superficie obteve o menor indice de Rec/Invest
(1,13), indicando que o manejo tradicional da ureia
incorporada ao solo proporcionou viabilidade eco-
ndmica superior aos tratamentos com ureia revestida
com polimeros em superficie (Tabela 2).

CONCLUSOES

1. Aureia comum incorporada ao solo propicia maior
rendimento de graos de milho e maior lucrativida-
de do que a ureia revestida aplicada em superficie.

2. A redugdo da dose de ureia revestida com poli-
meros promove redugdo no rendimento de graos
do milho.
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