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Resumo: A adubagéo nitrogenada préxima a da aplicagdo de nicosulfuron ainda é considerada uma
preocupagao na agricultura. Essa associagao pode ocasionar redugéo no crescimento e produtividade final de
graos. A necessidade de estudo sobre essa associagao € extremamente importante. Sendo assim, objetivou-
se avaliar a associagcado de periodos de aplicacao de ureia e ureia revestida a de nicosulfuron em hibridos de
milho. Adotou-se delineamento de blocos casualizados em arranjo fatorial e adicionaram-se duas
testemunhas: ureia e ureia revestida aplicadas no estagio fenolégico V4, sem aplicagao de herbicida e trés
repeticdes. Um fator corresponde ao tipo de ureia (Ureia e Ureia revestida) e outro ao periodo de aplicagao
das fontes de nitrogénio (N) de acordo com a aplicagéo de nicosulfuron no estagio fenoldégico V4 (quatro (-4),
dois (-2) dias antes, no mesmo dia (0), dois (2) e quatro (4) dias depois da aplicagdo de nicosulfuron). Os
hibridos MG 30A37, DOW 2B610 e DKB 310 apresentaram uma porcentagem de retardo negativa
significativa para altura de planta, em outras palavras, as plantas submetidas a associagdo obtiveram uma
altura superior as da testemunha. Somente para o tratamento controle do comprimento de espiga e semente
do AS 1633 que diferiram da combinacdo de fatores, sendo superiores. Houve um incremento na
produtividade final de gréos para todos os hibridos com aplicagdo de ambas as fontes N no intervalo de dois
dias antes da aplicacao do herbicida a dois dias depois da aplicagcao do herbicida.

Palavras-chave: Acetolactato sintase. Fitointoxicacao. Hormesis. Ureia revestida.

Abstract: Nitrogen fertilizers applied near to nicosulfuron still being a concern in agriculture. This association
might cause reduce growth and final grain yield. The need of study over this association is extremely
important, thus aimed to evaluate the association of urea and coated urea timing of application to nicosulfuron
in corn hybrids. Set up a randomized complete block design in a factorial scheme and added two control
treatments urea and coated urea applied at corn stage V4 without any herbicide and three replication. One
factor correspond to type of urea (urea and coated urea) and other to timing of nitrogen application according
to nicosulfuron application at corn stage V4 (four (-4), two (-2) days before, at the same day (0), two (2) and
four (4) days after nicosulfuron). The hybrids MG 30A37, DOW 2B610 and DKB 310 showed a significant
negative percentage of delaying growth, in other words, the plants submitted to the association were higher
than the plants in the control treatments. Only the control treatment from cob and seed length of AS 1633
differed from the combination of factors and being superior. There was an increment on final grain production
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for all hybrids in both nitrogen source, between two days before herbicide application and two days after
herbicide application.
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1 Introdugao

Desde que empresas do setor agricola desenvolveram moléculas quimicas ou herbicidas com objetivo
de controlar de plantas infestantes, indesejaveis ou daninhas em uma lavoura (Gerhardt, 2016), herbicidas do
grupo quimico das sulfonilureias tornaram-se opgao para tanto na cultura do milho.

O nicosulfuron € um herbicida das sulfonilureias que inibe a enzima ALS (acetolactato sintase)
responsavel pela sintese de aminoacidos alifaticos de cadeia longa (Spatt et al., 2016), sendo utilizado para o
controle de plantas daninhas anuais e perenes. O herbicida é seletivo para a cultura do milho no controle de
gramineas como Pennisetum setosum (Timossi et al., 2016), Sorghum halepense (Hemandez et al., 2015),
Digitaria insularis e Cenchrus echinatus (Timossi, 2009). Contudo, ha hibridos de milho que possuem
sensibilidade ao nicosulfuron, causando injurias de fitointoxicagdo (Cavalieri et al., 2008). Além disso, as
injurias podem ser ainda maiores caso haja adubacgéo de cobertura nitrogenada simultdnea a do herbicida
(L6pez-Ovejero et al., 2003).

Em estudo com uso de fonte nitrogenada de liberagdo rapida aplicada proximo a de nicosulfuron,
houve auséncia de fitointoxicagao, além das variaveis altura de plantas, peso de 1000 graos e rendimento de
graos nao terem sido afetadas significativamente (Nicolai et al., 2006). Por outro lado, estudo com as
formulagdes de nicosulfuron mostrou que Sanson® aplicado no mesmo dia da adubagdo nitrogenada
proporcionou fitointoxicagdo mais elevada, afetando negativamente o teor de clorofila e altura de plantas
(Guerra et al., 2010). Ainda nao ha estudos com relagéo a aplicagao de fontes nitrogenadas de liberagao lenta
préoxima a aplicagdo do herbicida nicosulfuron. Além do mais, a necessidade de um estudo mais aprofundado
sobre essa sensibilidade ao herbicida nicosulfuron é de extrema importancia devido ao aumento de plantas
daninhas resistentes a herbicidas (Heap, 2021).

A partir deste contexto, objetivou-se avaliar o efeito da adubagado com ureia e ureia revestida proximo
a aplicacao de nicosulfuron em hibridos de milho.

2 Material e Métodos

Experimentos em campo foram conduzidos na area experimental da Universidade Federal de Jatai
(17° 55 32” S e 51° 42’ 32” O) em um Latossolo Vermelho distroférrico com textura argilosa (Santos et al.,
2013), com 21,5% de areia, 11,1% de silte, 67,4% de argila, 37,9 g kg”' de matéria organica e CTC de 10,1
cmol, dm™.

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com tratamentos em fatorial e trés repetigbes. Os
fatores correspondem ao tipo de ureia (ureia e ureia revestida com inibidora de urease) e ao periodo de
aplicagao de ureia (quatro (-4), dois (-2) dias antes, no mesmo dia (0), dois (2) e quatro (4) dias apds a
aplicagao de nicosulfuron). Adicionaram-se dois tratamentos testemunha, sendo a aplicagao de ureia e ureia
revestida no estagio fenolégico V4 sem aplicagéo de herbicida.

O nicosulfuron foi aplicado no estagio fenoldgico V4 no periodo da manha, por um pulverizador costal
pressurizado por CO,, com quatro pontas espacgadas a 0,5 m entre si, bicos tipo TT 110015, presséo a 2 bar,
consumo de calda de 200 L ha™ e 1,1 L do ingrediente ativo (i.a.) ha™ e formulagao utilizada Sanson 40 SC®.
Utilizaram-se 400 kg ha™ do fertilizante 08-20-18 na adubacéo de semeadura e para cada ureia (especificar a
porcentagem de N na ureia) aplicaram-se 88 kg ha™' de N para obtencdo de 120 kg ha™ de nitrogénio, 80 kg
ha de P,Os e 72 kg ha™' de K;0. A ureia e ureia revestida foram pesadas por balanga de precisdo e aplicadas
manualmente. Os hibridos semeados foram DKB 310 (ciclo normal e hibrido simples), MG 30A37 (ciclo
precoce e hibrido duplo), AS 1633 (Ciclo precoce e hibrido simples) e DOW 2B610 (Ciclo precoce e hibrido
simples), cada hibrido com trés linhas de plantio (0,45 m entre linhas) e 6 m de comprimento.
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As variaveis analisadas foram a fitointoxicagdo, aos 7 e 14 dias depois da aplicacdo do herbicida
(DDH), de acordo com escala do EWRC (1964). Para a porcentagem de retardo no crescimento, aos 21 e 35
DDH, um segundo ensaio foi instalado no mesmo periodo de semeadura, com os mesmos tratamentos e
tamanho de parcela, sem a aplicacdo de herbicida e o calculo foi de acordo com a formula ([Y;=Z; x 100/X]
/100) em que Z; corresponde a média da altura de plantas com aplicagdo de nicosulfuron na i observagao e X;
corresponde a média da altura de plantas sem aplicacdo de herbicida na j observacéo.

O diametro de colmo foi medido através de um paquimetro digital e medindo-se o colmo de oito
plantas a 10 cm acima da superficie do solo. O comprimento de espiga foi determinado pela medigédo de cinco
espigas por uma fita métrica em centimetros. O numero de fileiras foi obtido pela contagem das fileiras de
cinco espigas. A massa de 500 graos foi determinada pela pesagem dos gréos centrais de cinco espigas. O
comprimento de grdos determinado pela medi¢do central, por um paquimetro digital, da espiga com e sem
semente, depois dividiu-se por dois o valor da diferenga. A produtividade de gréos resultou da pesagem total
dos gréos colhidos e corrigidos a 13% de umidade dentro dos 5 m da area util de cada parcela.

Somente para a fitointoxicagao realizou-se a analise descritiva, sendo que para as demais variaveis os
dados foram submetidos ao teste de Levene para homogeneidade (variancia dos residuos sao iguais). Caso
ndo apresentassem homogeneidade, foram transformados em hiperbdlica de primeiro ou segundo grau (H1°
ou H2°), posteriormente submetidos a analise de variancia (ANOVA) com p < 0,05 e, caso significativo, a
comparacao entre as médias foi através o teste de Fisher LSD com p < 0,05. Para todas as variaveis houve a
comparagao entre a combinagao dos fatores (fatorial) e as testemunhas, sendo a diferenga significativa
quando apresentada nas tabelas pelo simbolo (#). Também, realizou-se analise de regressao da produgao
final de grdos em fungdo do periodo de aplicagdo de ureia e ureia revestida. Todas a analises estatisticas
foram realizadas no programa R versao 3.3.3 e utilizando-se o pacote Agricolae.

3 Resultados e Discussao

Na avaliagdo de fitointoxicagao (dados nao apresentados) aos 7 e 14 DDH, todos os hibridos nao
apresentaram fitointoxicagao aos 14 DDH, assim mostrando uma tolerancia a molécula. As novas tecnologias
introduzidas nos hibridos atualmente, podem estar favorecendo a tolerancia ao nicosulfuron, assim tornando
a acgao do citocromo P-450 e a glutationa-S-transferase mais rapida na metabolizagdo da molécula e/ou no
metabolismo xenobiotico (Fonné-Pfister e Kreus, 1990; Kreus e Fonné-Pfister, 1992).

Houve efeito na porcentagem de retardo no crescimento aos 21 e 35 DDH (Tabela 2). Mesmo que os
hibridos mostraram tolerancia a molécula, esse efeito deve-se a concentragdo ou a translocagdo da molécula
ser maior na parte apical das plantas (Gallaher et al., 1999). Possivelmente, a pequena concentragao foi
suficiente para ocorrer uma supressao de células (Méro e Damiao Filho, 1999). Observou-se porcentagem de
retardo negativa, isso ocorreu, pois onde houve aplicagao de nicosulfuron as plantas foram superiores as que
ndo foram submetidas ao herbicida (Tabelas 1 e 2). O hibrido MG 30A37 obteve a melhor resposta aos 21
DDH com a associagao de ureia e nicosulfuron (-6,83%), enquanto que AS 1633, DKB 310 e DOW 2B610
obtiveram melhor resposta com ureia revestida e nicosulfuron (5,4%, -27,4% e -7,33%) respectivamente.
Caso diferente foi observado aos 35 DDH, em que os hibridos DOW 2B610, MG 30A37 e AS 1633 obtiveram
melhores respostas com a associagao de ureia e nicosulfuron (-3,32%, -3,55%, 0,64%), € o hibrido DKB 310
respondeu melhor a associagao ureia revestida e nicosulfuron (-11,0%) (Tabelas 1 e 2). Estudo com a
tolerancia de hibridos de milho a doses de nicosulfuron, também mostraram efeito significativo na altura de
plantas (Cavalieri et al., 2008).

A associagao de nicosulfuron e ureia ou ureia revestida ndo afetou as variaveis didmetro de colmo,
numero de fileiras, comprimento de espiga e semente, mas nota-se que para a maioria das variaveis 0s
valores maximos obtidos foram pela associagéo entre ureia revestida e nicosulfuron (Tabela 1 e 2). Também,
nessas variaveis a combinacdo dos fatores nao diferiu das testemunhas estatisticamente para os hibridos
DKB 310, DOW 2B610 e MG 30A37 (Tabelas 1 e 2). Somente para o hibrido AS 1633 que o comprimento de
semente e espiga nas testemunhas diferiram a combinagao dos fatores, sendo as testemunhas superiores
(Tabela 2). Somente para o hibrido DOW 2B610 que a associagao de nicosulfuron e as fontes nitrogenadas
influenciou no peso de 500 sementes, destacando a ureia aplicada quatro dias antes da aplicagao do
herbicida (DAH) com a melhor resposta do hibrido (0,1404 kg) (Tabela 2).
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introdugdo de novas tecnologias nos hibridos, assim tornado a enzima acetolactato sintase mais tolerante a
molécula de nicosulfuron. Essa tolerancia pode ser a substituicdes de genes na enzima (Fisher et al., 2000;
Beckie e Tardif, 2012; Yu e Powles, 2014) ou a agao da enzima esteja alta na utilizagdo de FAD (dinucledtido
de flavina e adenina), para que a estrutura da enzima tenha mais estabilidade (Schloss et al., 1988; Schloss,
1989).
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Figura 1. Res@sta de hibridos de milho em fungéo do periodo de aplicagao (em dias) de fontes nitrogenadas

de acordo com.a aplicagdo de nicosulfuron no estagio fenolégico de milho V4, Jatai-GO, 2018. DKB 310
Revestida (Y =55,986x° + 90,844x + 10.272,561; R*= 0,826), Ureia (Y = 24,648x*+ 43,083x + 10.468,414; R*=
0,861); MG 30487 Revestida (Y = 22,281x*+ 84,999x + 7.760,16; R?= 0,82), Ureia (Y = -68,624x* + 145,812x
+ 8.520,018; RZ= 0,95); AS 1633 Revestida (Y = -55,950x° + 59,036x + 10.015,046; R? = 0,843), Ureia (Y=-
78,355x% + 62,@86x + 9.970,261; R?= 0,851); DOW 2B610 Revestida (Y = -24,628x% + 70,275x + 9.765,247;
R?=0,948), Urga (Y =-10,916x% + 15,479x + 9.798,631; R?= 0,787).

4. ConclusaolQ
=
A assog?agéo de nicosulfuron e ureia ou ureia revestida mostrou efeito positivo e significativo no
crescimento vegetativo das plantas de milho, para os hibridos DKB 310, MG 30A37 e DOW 2B610. Essa
associacao apresentou melhor beneficio com aplicagao de ureia ou ureia revestida no intervalo de dois dias
antes ou apods a aplicacao de nicosulfuron.
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