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Épocas de aplicação de ureia e ureia revestida relacionadas à aplicação de 
nicosulfuron em híbridos de milho 

 
A aplicação de nicosulfuron próxima à de uma adubação nitrogenada em 

cobertura no milho pode promover injurias e danificar a produção de grão final, mas 

recentemente pesquisas mostraram que a produção final de grãos não foi afetada. 

Estudo relacionado ao período de aplicação de fontes nitrogenadas de liberação 

lenta e nicosulfuron é essencial. Desta forma, esta pesquisa avaliou a associação de 

nicosulfuron e períodos de aplicação de ureia e ureia revestida em híbridos de milho 

de diferentes bases genéticas. O estudo foi conduzido em campo na área 

experimental da Universidade Federal de Goiás, Regional Jataí. O delineamento 

usado foi de blocos casualizados em arranjo fatorial com dois tratamentos controle 

adicionais que foram ambas as ureias aplicadas no estágio V4 sem a aplicação de 

herbicida e com três repetições. Usou-se dois tipos de ureia (Ureia e Ureia revestida) 

em cinco períodos de aplicação (quatro (-4), dois (-2) dias antes, no mesmo dia, dois 

(2) e quatro (4) dias depois da aplicação do herbicida). O híbrido P 3646 foi o mais 

sensível enquanto MG 30A37, DOW 2B610 e DKB 310 foram os menos sensíveis, 

mostrando uma porcentagem de retardo negativa. Os híbridos P 3646 e SYN 7342 

foram os únicos que para todos os períodos, em ambas as ureias, obtiveram um 

diâmetro de colmo menor que os tratamentos controles. O comprimento de espiga e 

semente, peso de 500 grãos e número de fileiras por espiga não foram influenciados 

por nicosulfuron e nitrogênio, mas a maioria dos híbridos mostraram melhores 

resultados pela combinação de ureia revestida e nicosulfuron. Finalmente, a 

produtividade foi mais influenciada pelo período de aplicação do nitrogênio do que 

interação dos fatores. Assim, a produtividade de grãos dos híbridos não foi afetada 

significativamente pela aplicação de nicosulfuron próxima a adubação nitrogenada.  

 

 
 
 
 
 
 
 
Palavras-chaves: Zea mays L., herbicida, fitotoxidade, nitrogênio    
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Urea and coated urea timing of application related to nicosulfuron application 
in corn hybrids  

 
Nicosulfuron application near to nitrogen fertilizer might cause injuries and 

affect final corn grain yield, but recently researchers showed none effect on grain 

yield using fertilizers with fast nitrogen release. A study relating to timing of 

application of fertilizers with slow nitrogen release and nicosulfuron is essential. 

Therefore, this study aimed to evaluate the association of nicosulfuron and urea or 

coated urea timing of application in corn hybrids of different genetic basis. Field 

studies were conducted in an experimental field at Universidade Federal de Goiás, 

campus Jataí. The experimental design was randomized complete block in a factorial 

arrangement with two control treatments, which were the urea and coated urea 

applied at V4 without herbicide and replicated three times. Used two nitrogen source 

(urea and coated urea) in different timing of application (four (-4), two (-2) days 

before, at the same day, two (2) and four (4) days after the nicosulfuron application). 

The hybrid P 3646 was the most sensitive while MG 30A37, DOW 2B610 and DKB 

310 were the least sensitive, showing a negative percentage of development 

delaying. The hybrids P 3646 and SYN 73413 were the only ones that all 

nicosulfuron treatments had lower steam diameter than control treatments. The cob 

and seed length, 500 grain’s weight and row per ear were not much influenced by the 

interaction nicosulfuron and nitrogen, but most of the hybrids showed better results 

when coated urea was associated to nicosulfuron. Finally, the productivity was most 

influenced by the timing of urea or coated urea application rather than interaction of 

the factors. Thus, the grain yield from the hybrids was not significantly affected by the 

application of nicosulfuron near to nitrogen fertilizers. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Key-words: Zea mays L., herbicide, phytotoxicity, nitrogen
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

Desde que empresas do setor agrícola desenvolveram moléculas químicas ou 

herbicidas com objetivo no controle de plantas infestantes, indesejáveis ou daninhas 

em uma lavoura (GERHARDT, 2016), herbicidas do grupo químico das sulfonilureias 

tornaram uma opção para o controle de plantas daninhas na cultura do milho.   

O nicosulfuron é um herbicida da classe das sulfonilureias que inibe a enzima 

ALS (acetolactate synthase) responsável pela síntese de aminoácidos alifáticos 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 gramíneas como Pennisetum setosum (TIMOSSI et al. 2016), Sorghum 

halepense (HERNÁNDEZ et al., 2015), Digitaria insulares e Cenchrus echinatus 

(TIMOSSI, 2009). Contudo há híbridos de milho que possuem sensibilidade ao 

nicosulfuron, causando injúrias de fitointoxicação (CAVALIERI et al., 2008). Além 

disso, as injúrias podem ser ainda maiores caso haja adubação de cobertura 

nitrogenada simultânea à do herbicida (LÓPEZ-OVEJERO et al., 2003)b.  

Em estudo com uso de fonte nitrogenada de liberação rápida aplicada 

próximo à utilização do nicosulfuron, houve ausência de fitointoxicação provocada 

pelo herbicida, além de as variáveis a altura de plantas, peso de 1000 grãos e 

rendimento de grãos não terem sido afetados significativamente (NICOLAI et al., 

2006). Por outro lado, estudo com as formulações de nicosulfuron (SANSON e 

ACCENT) mostrou que SANSON aplicado no mesmo dia da nitrogenada 

proporcionou fitointoxicação mais elevada, afetando significativamente o teor de 

clorofila e altura de plantas (GUERRA et al. 2010). Ainda não há estudos com a 

relação da aplicação de fontes nitrogenadas de liberação lenta próxima à aplicação 

do herbicida nicosulfuron.  

A partir deste contexto, objetivou-se por meio da execução deste trabalho 

avaliar o efeito da adubação com ureia convencional e ureia revestida (NBPT) 

próximo a aplicação de nicosulfuron em híbridos de milho. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

2.1. Milho 
 

Através de estudos arqueológicos, os descendentes ou ancestrais do milho 

(Zea mays L.) foram encontrados no México, o Tripsacum uma gramínea do gênero 

da família das Poaceae, é o possível progenitor do teosinto (Zea), assim após 

origem do teosinto surgiu o milho possivelmente através do cruzamento natural 

(GIBSON & BENSON, 2002). Segundo Albert et al. (2010) Tripsacum, Zea e Zea 

mays L. estão ligados por possuírem grandes quantidades de pares de bases e a 

abundância de repetição de centrômeros caracterizando a descendência.  

O milho é mundialmente utilizado para alimentação animal e humana, por ser 

rico em carboidratos, vitaminas e proteínas, também para extração de óleo e 

produção de biodiesel (DUARTE, 2010). Atualmente no Brasil o milho é a segunda 

maior cultura em área cultivada, perdendo somente para a soja (CONAB, 2017). 

Devido às condições climáticas algumas regiões no Brasil têm-se duas safras ao 

ano, nomeadas de cultivo de safra (Agosto a Novembro) e safrinha (Janeiro a Abril). 

Para a região centro-oeste brasileira o milho é cultivado em maior escala na safrinha 

(RODRIGUES, 2012), com 1.260.700 ha de área plantada e com produtividade 

média de 6.157 kg haˉ¹ (CONAB, 2017).  

O plantio em safrinha iniciou-se no Paraná na década de 80, devido a 

necessidade de plantio e escassez do milho que havia durante os meses de Janeiro 

a Maio, também às perdas de produção por geadas em café e trigo (GERAGE & 

BIANCO, 1990). Dessa forma, adotou-se esse cultivo mesmo sendo um risco com a 

falta de chuva, baixa temperatura e luminosidade, porém o milho adaptou-se bem 

com essas condições, que já se encontra cultivado em dezessete estados brasileiros 

devido ao avanço tecnológico na agricultura (GRODZKI et al., 1996; GONÇALVES 

et al., 2002; FRANCO et al., 2013). 

O ciclo do milho pode variar principalmente pela temperatura e água. A 

mudança entre um estádio e outro pode ser determinado pelo graus-dia (GD), que é 
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o acúmulo ou absorção de temperatura ou luz solar para que ocorra a mudança de 

estágio fenológico caso não haja falta de água (GADIOLI et al., 2000; AGUIAR & 

GUISCEM, 2002; FIORINI et al., 2012). De acordo com Fancelli e Dourado-Neto 

(2000)a híbridos de milho tardios necessitam acima de 890 GD; híbridos de milho 

precoces necessitam acima de 831 GD e inferior a 890 GD, e híbridos 

superprecoces necessitam inferior a 830 GD. Os estádios fenológicos também estão 

relacionados com a produtividade pois conhecendo a sua necessidade de graus-dia, 

pode-se determinar a melhor época para a cultivar. Também a falta ou o excesso de 

água pode acelerar ou até paralisar a mudança de estágios assim danificando a 

produção de massa in natura, seca e grãos, principalmente se a falta de água for no 

estágio de florescimento (CLASSEN & SHAW, 1970; ÇAKIR, 2004).    

 

 

2.2. Nitrogênio 
 

Nitrogênio (N) pode ser considerado o nutriente de maior necessidade 

(quantidade) em uma planta para obter altos rendimentos (PORTELA et al., 2016). 

As razões pelo N ser um dos minerais aplicado em maior quantidade por área de 

cultivo são devidas as perdas por denitrificação (SAGGAR et al., 2009), volatilização 

(BISHOP & MANNING, 2010), lixiviação (GRIZZETTI et al., 2011) e principalmente 

pela sua necessidade na participação em rotas metabólicas (SORATTO et al., 

2010). A perda de N no solo sempre é maior quando uma fonte é utilizada em 

sistema convencional (FOWLER & BRYDON, 1989; RAUN & JOHNSON, 1999; 

CAMERON et al., 2013). 

Há duas formas disponíveis no solo que as plantas podem assimilar 

nitrogênio, NH4⁺ (amônio) e NO3ˉ (nitrato). O nitrato é facilmente lixiviado e 

contaminando águas subterrâneas (KURTZ et al., 1984). Há uma grande discussão 

de qual forma as plantas assimilam mais, pois o nitrogênio faz parte em média de 

12% (peso) em proteínas, de 1,5 a 4,5% na matéria seca em plantas herbáceas 

(FORDE & CLARKSON, 1999), também interage com matéria orgânica e partículas 

do solo (SOUZA & MELO, 2000). O amônio possui forte interação com as partículas 

do solo e matéria orgânica, por outro lado, nitrato não possui essa interação, por 

isso é facilmente lixiviado (DI & CAMERON, 2002). Contudo, os íons absorvidos 
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pelas raízes, podem ser repostos rapidamente, quando NO3ˉ é absorvido, diferente 

de NH4⁺ (VIETS, 1965). 

Estudos com a afinidade das plantas em relação às formas disponíveis de N 

no solo, tem mostrado que há diferença entre espécies, clima e solo. Dentro das 

espécies está fortemente relacionado com sistemas de transporte, sendo somente 

um sistema de transporte de baixa afinidade (STBF) e dois sistemas de transporte 

de alta afinidade (STAF), 1) induzível e 2) constitutivo (ASLAM et al., 1992; GLASS 

& SIDDIQI, 1995). Em relação ao clima, a temperatura pode aumentar a perda de 

nitrogênio acima de 40% (HARGROVE et al., 1977; DURY et al., 1996). Já para 

solos de floresta, úmidos e de intensa matéria orgânica, predomina NH4⁺, mas em 

solos de intenso cultivo predomina NO3ˉ (MAGHARABI et al., 1985; BLOOM et al., 

2003). Também o estágio em que as plantas estão podem interferir na preferência 

na qual forma a ser absorvida (SPRATT & GRASSER, 1970). SCHRADER et al. 

(1972) ao estudarem a relação da absorção e características agronômicas na 

quantidade de nitrato e amônio juntos e separados em solo com milho, observaram 

que ambas as formas separadas prejudicaram o desenvolvimento da cultura. 

Portanto, ambas as formas de N no solo, precisam estar disponíveis devido as 

peculiaridades que uma planta possui em seu estágio de desenvolvimento. 

 

 

2.3. Nitrogênio na cultura do milho 
 

A resposta do milho na aplicação de uma fonte nitrogenada pode variar de 

acordo com a quantidade e fonte a ser utilizada, condições de clima, solo e a 

característica genotípica da espécie. O rendimento do milho varia também em 

função da época de aplicação nos estádios fenológicos do milho, embora estudos 

tem mostrado que essa perca é muito pequena, a aplicação não pode passar do 

estágio de pendoamento, devido a alta absorção de N entre o estágio fenológico V8 

e pendoamento (RUSSEL et al., 1983; SCHARF et al., 2002; GOMES et al., 2007). 

Então, possivelmente a adubação nitrogenada após o estágio V4 não causara 

prejuízos na produtividade final de grãos, assim evitando a preocupação da 

aplicação usual de uma fonte nitrogenada no estágio V4, por ser o estágio de 

definição do potencial produtivo do milho (MARÓSTICA & FEIJÓ, 2013). 
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O mercado disponibiliza vários tipos de fontes nitrogenadas como ureia, 

sulfato de amônio e nitrato de amônio. Também, há a ureia revestida, uma 

tecnologia introduzida nos fertilizantes, que tem por objetivo ser menos volátil, 

obtendo um maior prolongamento da sua concentração na superfície do solo a qual 

contém inibidores de urease e nitrificação. Essa tecnologia de revestimento, tem 

obtido bons resultados na cultura do milho em termos de produtividade (SOUZA & 

SARATTO, 2006), ainda mostra retorno financeiro mesmo sendo mais cara que 

ureia (DE QUEIROZ et al., 2011). Gagnon et al. (2012) ao estudarem o efeito de 

diferentes formas de ureia na produtividade de grãos e recuperação aparente de 

nitrogênio no milho em solo argiloso, mostraram que a ureia revestida aplicada na 

dose de 150 kg ha-1 obteve uma recuperação aparente de N maior que a ureia 

convencional, também propiciou uma produtividade de grãos muito superior à ureia 

convencional e uma linearidade na concentração de nitrato na camada de 5 a 15 cm 

de profundidade do solo. Portanto, essa tecnologia inserida na ureia mostra ótimos 

benefícios não somente no rendimento de grãos, mas também ambientalmente 

devido à redução na contaminação de águas subterrâneas por NO3ˉ oriundo de 

fertilizantes químicos.  

 

 

2.4. Nicosulfuron 
 

Dentre as inovações no controle de plantas daninhas em uma cultura têm-se 

o plantio direto ou plantio sobre palhada que controla as plantas daninhas como uma 

barreira bloqueando a passagem de raios solares e/ou por alelopatia. Essa barreira 

também pode prolongar a umidade superficial, diminuição de erosão, aumentar a 

reciclagem de nutrientes e atividade microbiana (MACIEL, 2001; MARCHESAN et 

al., 2016; DE QUEIROZ et al., 2016). O desenvolvimento de moléculas químicas que 

possuíam efeito de herbicida, também foi um dos grandes fatos marcantes na 

agricultura. Com o avanço tecnológico os herbicidas foram sendo desenvolvidos 

para propiciar uma eficiência no controle de plantas daninhas por um longo período 

e sem prejudicar a cultura de interesse.  

A “Golden Age of Herbicides” que foi o período de 1970 a 1989 se destacou 

pela descoberta de novas moléculas, com características de serem seletivas e com 
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uma menor concentração do produto por área (GULLICKSON, 2012). Assim o 

interesse comercial e científico aumentou e os herbicidas foram agrupados em grupo 

químico e modo de ação. Com o avanço tecnológico os herbicidas foram sendo 

pesquisados para propiciarem uma eficiência no controle de plantas daninhas por 

um longo período e sem prejudicar a cultura de interesse.   

Os herbicidas pertencentes ao grupo químico das sulfonilureias caracterizam-

se pela aplicação em pós-emergência da cultura implantada na área e dosagem 

entre 1 a 100 g haˉ¹ do ingrediente ativo (FLECK & VIDAL, 1993; MÔRO & DAMIÃO 

FILHO, 1999; CARLES et al., 2017). Nesse grupo destaca-se o ingrediente ativo 

(i.a.) nicosulfuron, por ser uma molécula com eficiência no controle de plantas 

daninhas de folha estreita (com 1 a 4 perfilhos) e folha larga (com 2 a 4 folhas), 

aplicado em pós-emergência, com doses indicadas comercialmente variando de 50 

a 60 g i.a. haˉ¹ (ISK, 2017). 

O nicosulfuron (2 - (4,6 – dimethoxypyrimidin-2-ylcarbamoylsulfamoyl)-N, N-

dimethylnicotinamide) é uma molécula que inibe a enzima acetolactato sintase (ALS, 

E.C. 2.2.1.6) (DUHOUX et al., 2017). Essa enzima catalisa o primeiro passo para a 

síntese dos aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina), 

necessitando de dois piruvato para formar dois acetolactato mais CO2 por uma 

reação de descarboxilação (BRENDA, 2017). Ainda a enzima utiliza o FAD 

(dinucleótido de flavina e adenina) não como um cofator redox na redução de FAD 

endógeno ou a sua reposição por 5-deaza-FAD ou 8-chloro-FAD (STOMER & 

UMBARGER, 1964; SCHLOSS et al. 1985), mas sim como uma ação não redox, 

pois a enzima é controlada pela ação feedback de valina, leucina e isoleucina 

(MIFLIN, 1971; SCHLOSS, 1989). Além disso, por FAD ser responsável pela 

estabilização da estrutura quaternária da enzima (SCHLOSS et al., 1988; 

SCHLOSS, 1989).  

O nicosulfuron é seletivo para o milho, mas alguns híbridos de milho têm 

mostrado sensibilidade à molécula, ocasionando menor comprimento e largura de 

folhas, menor diâmetro de colmo (MÔRO, 2002), inibição da divisão celular 

(GERALDO, 2003) e perda na produtividade de grãos (LUM et al., 2005). A 

sensibilidade de plantas milho à molécula está ligada ao gene que expressa a 

tolerância à molécula e sendo passada para suas gerações dentro de um programa 

de melhoramento. Esse gene pode determinar as características que cada híbrido 
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possui em metabolizar ou detoxificar a molécula de herbicida transformando-a em 

compostos benéficos (não-fitotóxicos). 

Estudos têm mostrado alguns pontos de mutação no gene AHAS 

(acetohydroxyacid synthase) que também pode ser referido como ALS, propiciando 

uma resistência em plantas para os herbicidas. As mutações ocorrem principalmente 

na substituição nas posições Ala-122, Pro-197, Ala-205, Asp-376, Arg-377, Trp-574, 

Ser-653 e Gly-654 (YU & POWLES, 2014; BECKIE & TARDIF, 2012; FISCHER et 

al., 2000; CAREY et al., 1997). Essa característica de detoxificação ocasiona um 

incremento na produção de grãos (ESPANHOL, 2009; PEREIRA FILHO et al., 2003; 

DAMIÃO FILHO et al., 1996). Estudo com a seletividade de linhagens de milho na 

tolerância ao nicosulfuron Widstrom & Dowler (1995) mostraram que a tolerância foi 

expressada por gene recessivo.  

 

 

2.5. Associação de fontes nitrogenadas ao nicosulfuron 
 

Com o avanço tecnológico, novos produtos foram introduzidos no mercado 

para uma maior eficiência tanto na aplicação de produtos fitossanitários como no 

controle de plantas competitivas. Dentre eles, óleo mineral, surfactantes, adjuvantes 

e fontes nitrogenadas (HAZEN, 2000; PENNER, 2000), que são misturados 

juntamente com herbicidas em tanques para aplicação de produtos fitossanitários, 

com finalidade de potencializar a ação do herbicida sobre as plantas infestantes. 

A adição de uma fonte nitrogenada em tanque para a aplicação do herbicida 

nicosulfuron, mostrou benefício no controle de plantas daninhas, com maior 

absorção do produto através das folhas (DODDS et al., 2007) e maior eficiência na 

ação do herbicida (KOGER et al., 2007). Essa associação mostra bons resultados 

no controle de plantas daninhas como Geranium pusillumm, Echinochloa crus-galli, 

Viola arvensis, Chenopodium album, Polygonum convolvulus, Pologonum aviculare 

(IDZIAK & WOZNICA, 2013). Também a adição de surfactante ou adjuvante a base 

de óleo em tanque na aplicação de nicosulfuron, apresentou eficiente no controle de 

Digitaria sanguinalis, Setaria glauca (NALEWAJ et al., 1998), Setaria faberi e 

Polygonum pensylvanicum (KAPUSTA et al., 1994). 
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Pesquisas em casa de vegetação e em campo na aplicação de nicosulfuron e 

na associação de fontes nitrogenadas ao herbicida, demonstraram ocorrência de 

fitointoxicação em híbridos de milho (PEIXOTO & RAMOS, 2002; CAVALIERI et al., 

2008), porém com o nitrogênio aplicado em adubação de cobertura e não na mistura 

em tanque. Lópes-Ovejero et al. (2003)a mostraram que há uma necessidade de um 

intervalo de até sete dias entre a adubação de cobertura nitrogenada e a aplicação 

de nicosulfuron. Contudo, pesquisas recentes com fontes e formulações 

nitrogenadas aplicadas em cobertura no milho dias antes e após à aplicação do 

herbicida nicosulfuron mostraram nenhum efeito significativo na produtividade de 

grãos (NICOLAI et al., 2006; RODRIGUES et al., 2012). 

A aplicação do herbicida é recomendada no estádio fenológico de 

desenvolvimento do milho “V4”, pois este estágio é o ponto crucial para obter ou 

determinar o potencial produtivo que o milho possui; pois, estudos relacionados ao 

período anterior à interferência, mostra que o controle de plantas daninhas deve 

acontecer nos estágios iniciais de V4 e V6 (KOZLOWSKI et al., 2009). Assim quanto 

menor é a competição entre plantas daninhas e a cultura do milho, maiores as 

chances de obterem-se altas produtividades (FANCELLI & DOURADO-NETO, 

2000)b. Com relação ao estágio fenológico a ser aplicado o herbicida, Spader (2001) 

avaliou doses de nicosulfuron em vários estádios fenológicos na cultura do milho, 

mostrando uma maior sensibilidade nos estágios V6 a V9. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

3.1. Localização da área experimental 
 

Realizou-se oito experimentos no município de Jataí-GO, no ano agrícola 

2016/2017, na área experimental da Universidade Federal de Goiás, Regional Jataí, 

nas coordenadas geográficas 17° 55’ 32’’ S e 51° 42’ 32’’ O e 685 m de altitude. 

 

3.2. Clima 
 

O clima predominante na região é do tipo Aw, com estações úmida e seca 

bem definidas, segundo a classificação de Köppen. Dados climatológico durante o 

período de condução do experimento são apresentados na Figura 1. 
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Figura 1. Dados de precipitação, temperatura máxima e mínima, durante a 
condução do experimento. 

Semeadura Colheita 
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3.3. Solo 
 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico, com textura argilosa (EMBRAPA, 2013). Dados da análise do solo 

química e textural, em amostragem realizada anteriormente a instalação do 

experimento (Tabela 1). 

Tabela 1. Análise química e textural do solo da área experimental na 
profundidade de 0 - 20 cm.    

pH (Cmolc/dm³)   (mg/dm³)   g/Kg 

(H2O) H+AL Al Ca Mg Ca+Mg K 
 

K P 
 

MO 

6,07 4,6 0,0 3,41 1,98 5,39 0,14   53,8 6,2   37,9 

            (Cmolc/dm³) 
V% 

 
Análise textural (%) 

   SB CTC 
 

AREIA SILTE ARGILA 
   5,5 10,1 54,5   21,5 11,1 67,4       

 

 

3.4. Tratamentos e delineamento experimental 
 

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados em arranjo 

fatorial (5 x 2) + 2 com três repetições. Um fator corresponde ao período de 

aplicação das ureias com cinco níveis (4, 2 dias antes da aplicação do nicosulfuron, 

no dia da aplicação do nicosulfuron, 2 e 4 dias após a aplicação do nicosulfuron), e o 

outro fator sendo os dois tipos de ureia (ureia de liberação rápida e ureia de 

liberação lenta). Os tratamentos controle foram a aplicação de ambas as ureias no 

estágio fenológico V4 dos híbridos sem a aplicação de herbicida. Por fim, para cada 

hibrido um ensaio foi instalado com o mesmo arranjo fatorial e repetição, contudo 

não houve aplicação de herbicida 

 

3.5. Instalação do experimento 
 

Antes da instalação do experimento foi realizado a correção do solo com 2 

toneladas de calcário na área experimental. Posteriormente, realizou-se a 

semeadura manual de milheto à lanço, propiciando uma média de 30 toneladas de 

massa verde. Para a adubação utilizou-se a recomendação em Sousa & Lobato 

(2005), com total de 120 kg haˉ¹ N, 80 kg haˉ¹ P2O5 e 60 kg K2O, para obtenção de 
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uma produtividade entre 6 a 8 t ha-1. Assim, utilizou-se 400 kg haˉ¹ da formulação 8-

20-18 na semeadura.  

Para a aplicação das ureias em cobertura, foi calculada a quantidade para 

cada unidade experimental sendo 68 kg ha-1 de urea e 69,1 kg ha-1 de urea 

revestida, assim pesadas através de uma balança de precisão e aplicada a lanço 

manualmente em cada unidade experimental. As ureias utilizadas foram a ureia 

comum granulada com 45% de N e ureia revestida Nitro Mais da empresa 

fertilizantes Heringer com 44,2% de N e com inibidor de urease. A aplicação do 

herbicida realizada no estágio fenológico V4 dos híbridos de milho, foi através de 

pulverizador costal pressurizado por CO2, com quatro pontas espaçadas a 0,5 m 

entre si, bicos tipo TT 110015, pressão a 2 bar, com consumo de calda de 200 L ha-1 

e 1,1 L i. a. ha-1 de nicosulfuron na formulação Sanson 40SC. 

Os híbridos de milho semeados e suas características agronômicas são 

ilustradas na (Tabela 2). A semeadura foi realizada no dia 3 de fevereiro de 2017, 

utilizando semeadora pneumática de 6 linhas com 0,45 m entre linhas, tração 

tratorizada, obtendo 3,5 sementes por metro, com posterior remoção de plântulas 

para obtenção de uma população entre 57 a 60 mil plantas por ha-1. Cada unidade 

experimental foi composta por 3 linhas de semeadura e 6 metros de comprimento. 

As sementes de todos os híbridos foram tratadas com Cruiser na dose de 120 mL 

para 60.000 sementes. Capinas manuais foram realizadas nos tratamentos onde 

não houve aplicação de herbicida para o controle de plantas daninhas. Já para para 

o controle de insetos aplicou-se 170 mL i. a. haˉ¹ do inseticida Imunit®. 

 

Tabela 2. Informações dos híbridos de milho adotados na pesquisa 

Híbridos Característica Perfil genético 
Tipo de 
Híbrido 

NS90 

Ótima sanidade geral Ciclo médio 
Híbrido 
simples 

Qualidade de raiz e colmo Grão semiduro 

Ampla adaptação da safrinha Colheita 137 a 153 dias 

         

LG3040 
Boa sanidade Ciclo médio 

Híbrido 
simples 

Ótimo arranque  Grão semiduro 
Boa prolificidade Colheita 137 a 153 dias 

         

DKB 310 
Boa sanidade Ciclo normal 

Híbrido 
simples 

Ampla adaptação da safrinha Grão semiduro 
Excelente sistema radicular Colheita 137 a 153 dias 
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MG30A37 
Média sanidade Ciclo precoce 

Híbrido 
duplo 

Ampla adaptação da safrinha Grão semiduro 
Colmo média resistência Colheita 135 a 150 dias 

         

AS1633 
Boa sanidade Ciclo precoce 

Híbrido 
simples 

Ampla adaptação da safrinha Grão semiduro 
Colmo média resistência Colheita 135 a 150 dias 

         

2B610 
Alta sanidade Ciclo precoce 

Híbrido 
simples 

Ampla adaptação da safrinha Grão semidentada 
Alta resistência de colmo Colheita 135 a 150 dias 

         

P3646 
Alta sanidade Ciclo precoce 

Híbrido 
simples 

Ampla adaptação da safrinha Grão semiduro 
Colmo média resistência Colheita 135 a 150 dias 

         

SYN7341 

Boa sanidade Ciclo precoce 
Híbrido 
simples 

Ampla adaptação da safrinha Grão semiduro 

Alta resistência de colmo Colheita 135 a 150 dias 

pl - plantas; haˉ¹ - hectares 
 

3.6. Variaveis resposta analisadas  
 

3.6.1. Fitointoxicação 
 

As avaliações de fitointoxicação foram realizadas aos 7, 14, 21 e 36 dias após 

a aplicação do herbicida (DAAH), atribuindo notas de 1 (nenhum sintoma) a 9 (morte 

total) (EWRC, 1964).  

Tabela 3. Notas de fitointoxicação utilizadas na avaliação de 
fitointoxicação EWRC (1964) 

 Notas Sintomas   

1 No effect 
 

2 Very slight effects 
 

3 Slight effects 
 

4 Substantial chlorosis and/or stunting, most effects reversible 
 

5 Strong chlorosis and/or stunting, thining of stand 
 

6 Increasing severity of damage 
 

7 Increasing severity of damage 
 

8 Increasing severity of damage 
 

9 Total loss of plant and yield   

 

3.6.2. Altura de plantas no estágio de florescimento 
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As avaliações da altura de cada planta foram medidas a distância entre o 

nível da superfície no solo até a folha bandeira através de uma régua graduada em 

centímetro. Para cada tratamento a linha central foi utilizada para a medição 

aleatória de 5 plantas, quando o milho se encontrava em pleno estágio de 

florescimento.   

 

3.6.3. Porcentagem de retardo no crescimento da planta 
 

Para a porcentagem de retardo usou-se o ensaio instalado das plantas com 

mesmo arranjo fatorial e repetição, somente sem a aplicação de herbicida. Assim as 

análises foram realizadas 21 e 35 DDH (Dias Depois da aplicação do Herbicida, com 

a medição de altura de 5 plantas aleatórias na linha central, adotando régua 

graduada em centímetros, medindo do nível do solo à ultima folha completamente 

formada ou com a lígula visível para cada período de avaliação. As medições foram 

feitas para as plantas do primeiro e segundo experimento e utilizando a fórmula 

Yij(%) = (Zi x 100/Xj) – 100 em que a letra Zi = Média das plantas com aplicação e Xj 

= Média das plantas sem aplicação. 

 

3.6.4. Diâmetro de Colmo 
 

O diâmetro de colmo foi medido no colmo a 10 centímetros acima da 

superfície do solo, com o uso de paquímetro digital em milímetros no estágio de 

florescimento de oito plantas por unidade experimental. 

 

3.6.5. Comprimento de espigas 
 

Para a determinação do comprimento de espiga, mediram-se com fita 

graduada em centímetros cinco espigas tomadas ao acaso na área útil de cada 

parcela. 

 

3.6.6. Número de fileiras 
 

Determinou-se o número de fileiras de grãos por espiga, pela contagem das 

cinco espigas tomadas aleatoriamente em cada unidade experimental. 
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3.6.7. Massa de 500 grãos 
 

Os grãos centrais das espigas tomadas ao acaso para medir o comprimento 

de espiga foram utilizados para a pesagem de 500 grãos, utilizando-se balança de 

precisão, ajustando-se o peso dos grãos para 13% de umidade através do 

determinador de umidade “GEHAKA G600” (Brasil, 2009).  

 

3.6.8. Comprimento de grãos 
 

A medição do comprimento de grão foi obtida pela medição do centro das 

cinco espigas com semente e sem semente, por fita graduada em centímetros. 

Posteriormente calculou-se a diferença ente os valores da espiga com semente e 

sem semente. Com o valor obtido dividiu-se por dois, obtendo-se dessa forma o 

comprimento dos grãos.  

    

3.6.9. Produtividade de grãos 
 

A produtividade foi estimada a partir da pesagem total dos grãos colhidos e 

debulhados dos cinco metros da área útil de cada parcela, sendo pesado, ajustado o 

peso para 13% de umidade (Brasil, 2009) e expresso em kg haˉ1.   

 

3.7. Análise estatística  
 

Apenas para a avaliação de fitointoxicação foi realizada análise descritiva. As 

demais variáveis resposta foram submetidos ao teste de Levene (compara variância 

de grupos de observações provenientes de distribuições contínuas e não 

necessariamente normais) para homogeneidade (variância dos resíduos são iguais). 

Caso necessário foram transformados em hiperbólica de primeiro (H 1°) ou segundo 

grau (H 2°). Posteriormente, submetidos à análise de variância (ANOVA) com p < 

0,05, e em caso significativo realizou-se o teste de média Tukey com p < 0,05 de 

significância, a comparação entre as testemunhas e combinações dos níveis dos 

fatores tipo de ureia e período de aplicação, usou-se ANOVA. Analises estatísticas 

foram realizadas no software R 3.3.3.                ................................................. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Na avaliação de fitointoxicação aos 7 DDH os híbridos com maior 

sensibilidade foram o P 3646 e NS 90 com notas 6 e 4 respectivamente (Tabela 4). 

Os híbridos MG 30A37 e DOW 2B610 foram os que mostraram menor sensibilidade 

à aplicação de nicosulfuron próxima à aplicação da ureia de liberação rápida ou 

lenta, não sendo constatadas injúrias. Os demais híbridos (LG 3040, SYN 7341, AS 

1633 e DKB 310) obtiveram nota 2.  

Houve um leve decréscimo na fitointoxicação aos 14 DDH para os híbridos P 

3646 e NS 90, apresentando-se com notas 5 e 3 respectivamente (Tabela 5). Já 

para os demais híbridos não houve fitointoxicação independentemente do intervalo 

de aplicação das ureias com o nicosulfuron (Tabela 5). Por fim, as notas de 

fitointoxicação aos 35 DDH para os híbridos mais sensíveis foram 2 para NS 90 e 4 

para P 3646 (Tabela 6). Entretanto, mesmo com a alta sensibilidade dos híbridos NS 

90 e P 3646 em relação aos demais, mostraram o comportamento de detoxificar 

similar ao longo dos dias.   

 

Tabela 4. Notas de fitointoxicação de híbridos de milho aos 7 DDH, Jataí-GO 

Principais fatores 
LG 

3040 
NS 
90 

P 
3646 

MG 
30A37 

SYN 
7341 

AS 
1633 

DOW 
2B610 

DKB 
310 

Ureia1 -42 2 3 5 1 2 2 1 2 

Ureia -2 2 4 5 1 2 2 1 2 

Ureia 0 2 4 6 1 2 2 1 2 

Ureia 2 2 4 6 1 2 2 1 2 

Ureia 4 2 3 5 1 2 2 1 2 

Revestida -4 2 3 5 1 2 2 1 2 

Revestida -2 2 3 6 1 2 2 1 2 

Revestida 0 2 4 6 1 2 2 1 2 

Revestida 2 2 3 5 1 2 2 1 2 

Revestida 4 2 3 5 1 2 2 1 2 

Ureia T 1 1 1 1 1 1 1 1 

Revestida T 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 - Tipos de Ureia; 2 - Período de aplicação; T – Testemunha; DDH – Dias Depois da aplicação de Herbicida 



16 

 

 

Tabela 5. Notas de fitointoxicação de híbridos de milho aos 14 DDH, Jataí-GO 

Principais fatores 
LG 

3040 
NS 
90 

P 
3646 

MG 
30A37 

SYN 
7341 

AS 
1633 

DOW 
2B610 

DKB 
310 

Ureia1 -42 1 3 5 1 1 1 1 1 

Ureia -2 1 3 5 1 1 1 1 1 

Ureia 0 1 3 5 1 1 1 1 1 

Ureia 2 1 3 5 1 1 1 1 1 

Ureia 4 1 3 5 1 1 1 1 1 

Revestida -4 1 3 5 1 1 1 1 1 

Revestida -2 1 3 5 1 1 1 1 1 

Revestida 0 1 3 5 1 1 1 1 1 

Revestida 2 1 3 5 1 1 1 1 1 

Revestida 4 1 3 5 1 1 1 1 1 

Ureia T 1 1 1 1 1 1 1 1 

Revestida T 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 - Tipos de Ureia; 2 - Período de aplicação; T – Testemunha; DDH – Dias Depois da aplicação de Herbicida 

 

Tabela 6. Notas de fitointoxicação de híbridos de milho aos 21 DDH, Jataí-GO 

Principais fatores 
LG 

3040 
NS 
90 

P 
3646 

MG 
30A37 

SYN 
7341 

AS 
1633 

DOW 
2B610 

DKB 
310 

Ureia1 -42 1 2 4 1 1 1 1 1 

Ureia -2 1 2 4 1 1 1 1 1 

Ureia 0 1 2 4 1 1 1 1 1 

Ureia 2 1 2 4 1 1 1 1 1 

Ureia 4 1 2 4 1 1 1 1 1 

Revestida -4 1 2 4 1 1 1 1 1 

Revestida -2 1 2 4 1 1 1 1 1 

Revestida 0 1 2 4 1 1 1 1 1 

Revestida 2 1 2 4 1 1 1 1 1 

Revestida 4 1 2 4 1 1 1 1 1 

Ureia T 1 1 1 1 1 1 1 1 

Revestida T 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 - Tipos de Ureia; 2 - Período de aplicação; T – Testemunha; DDH – Dias Depois da aplicação de Herbicida 

 
Em situação de alta sensibilidade apresentada por um híbrido, a utilização do 

CGA-154281 (dicloroacetamida) ou Kadostim (aminoácidos livres) podem diminuir 

essa sensibilidade, pois essas substâncias possuem uma ação de safener. Assim 

possivelmente aumentando a atividade do citocromo P-450 e glutationa-S-tranferase 

que são responsáveis pela detoxificação (FONNÉ-PFISTER et al., 1990; KREUS et 

al., 1989; HATZIOS 1989; SILVA et al., 2010).  
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Dados dos híbridos LG 3040, NS 90, P3646, SYN 7341, AS 1633 e DKB 310 

foram transformados por não apresentarem homogeneidade (Tabela 7). A 

porcentagem de retardo no crescimento para todos os híbridos de milho aos 21 DDH 

foi influenciada significativamente pela interação dos níveis dos fatores período de 

aplicação e tipos de ureia (Tabela 7). Então a aplicação de nicosulfuron no estágio 

fenológico do milho V4 com um intervalo de quatro dias antes e após a aplicação de 

ureia afeta significativamente o desenvolvimento de milho em termos de crescimento 

vegetativo, mesmo que alguns mostrem tolerância. Esse efeito deve-se à 

translocação do herbicida ser em maior escala para os meristemas apicais 

(GALLAHER et al., 1999). Então, em híbridos com baixa sensibilidade à molécula 

possivelmente terão o desenvolvimento da parte aérea em plantas de milho afetado. 

 

Tabela 7. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F da 
porcentagem de retardo no desenvolvimento 21 DDH de híbridos de 
milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,91 0,15 < 0,01* < 0,01* H 1° 

NS 90 0,10 0,01* < 0,01* < 0,01* H 2° 

P 3646 0,15 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 2° 

MG 30A37 0,22 < 0,01* < 0,01* < 0,01* - 

SYN 7341 0,66 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 1° 

AS 1633 0,44 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 2° 

DOW 2B610 0,30 0,23 < 0,01* < 0,01* - 

DKB 310 0,72 < 0,01* < 0,01* < 0,01* - 
H 1° - Hiperbólica de primeiro grau; H 2° - Hiperbólica de segundo grau; DDH – Dias Depois da aplicação do 
Herbicida; * - Significativo com p < 0,05  

 

 A porcentagem de retardo no desenvolvimento de híbridos de milho aos 21 

DDH (Tabela 8) mostrou que os híbridos com maior sensibilidade P 3646 e NS90 

obtiveram valores mais altos em relação à LG 3040, SYN 7341 e AS 1633 para 

maioria das situações. Somente para os híbridos MG 30A37, DOW 2B610 e DKB 

310 que houve uma porcentagem de retardo negativa, caracterizando o efeito de 

hormesis, onde as plantas submetidas ao herbicida foram superiores à testemumha. 

Possivelmente a ação do citocromo P-450 e da glutationa-S-transferase seja alta 

nesses híbridos, pois são responsáveis na metabolização de nicosulfuron e no 

metabolismo xenobiótico (FONNÉ-PFISTER et al., 1990; KREUS & FONNÉ-

PFISTER, 1992).  
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Tabela 8. Porcentagem de retardo no desenvolvimento de híbridos de milho 21 DDH, Jatai-GO 

Híbrido 
 

Ureia 
Período 

 

DMS 
CV % 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040f  
U 7,97  ab A 10,97 a   A 7,80  ab A 6,20  b A 10,73 a A 0 

 
0,0378 0,0262 13,49 

 
R 8,67  ab A 8,33   ab B 9,70  a   A 6,97  b A 6,80   b B 0 

 
 

NS 90f  
U 12,27 a  A 10,93 a  A 10,53 a   A 10,70 a A 8,17   b   B 0 

 
0,00330 0,00229 16,56 

 
R 14,37 a  A 8,67   c  B 12,03 ab A 10,77 b A 11,63 ab A 0 

 
 

P 3646f  
U 15,00 a A 14,40 a B 10,67 b B 16,27 a A 10,93 b B 0 

 
0,00139 0,00097 11,00 

 
R 11,53 c B 17,70 a A 13,53 b A 14,57 a B 13,90 b A 0 

 
 

MG 30A37f  
U -2,97 b     A -4,80 ab A -6,83 a   A -3,70 b A -4,60 ab A 0 

 
2,544 1,767 24,83 

 
R -2,27 abc A -2,93 ab B -0,53 bc B -3,73 a A -0,23 c   B 0 

 
 

SYN 7341f  
U 7,83   cd B 12,97 a   A 10,47 ab A 6,60 d A 8,53   bc B 0 

 
0,02741 0,01905 11,35 

 
R 12,70 a   A 11,73 ab A 9,30   b   A 6,23 c A 16,67 a   A 0 

 
 

AS 1633f  
U 8,43   b B 8,97   b   B 12,60 a A 9,17 b A 10,23 ab A 0 

 
0,00449 0,00312 16,15 

 
R 12,30 a A 11,37 ab A 5,40   c B 9,23 b A 11,30 ab A 0 

 
 

DOW 
2B610f 

 
U -2,70 c A -6,93 a A -4,43 b A -0,47 d B -3,83 b A 0 

 
0,7310 0,5079 8,69 

 
R -2,13 c B -7,33 a A -4,73 b A -4,47 b A -0,37 c B 0 

 
 

DKB 310f  
U -7,03   bc B -1,80   c   B -10,50 b   B -13,97 ab A -20,13 a   A 0 

 
7,285 5,062 21,89 

  R -14,17 c   A -13,30 c   A -27,30 a   A -16,70 bc A -21,83 ab A 0   
Abreviações: DDH – Dias Depois da aplicação de Herbicida; T - Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variância; f – 
Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05) 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) (p < 0,05)



19 

 

 

Somente dados dos híbridos LG 3040, NS 90, P 3646, SYN 7341 e DKB 310 

foram transformados por não apresentarem homogeneidade (Tabela 9). ANOVA da 

porcentagem de retardo aos 35 DDH mostrou resultado similar ao dos 21 DDH 

(Tabela 9). Assim, o crescimento apical das plantas dos híbridos de milho foi afetado 

significativamente pela interação da aplicação de ureia de liberação rápida ou lenta 

no intervalo de quatro dias antes ou após a aplicação de nicosulfuron. Mesmo que a 

translocação da molécula seja pequena em híbridos com menor sensibilidade, a 

pequena concentração no meristema apical afetou o desenvolvimento 

significativamente. Possivelmente essa concentração foi suficiente para ocorrer uma 

supressão de células fundamentais e buliformes (MÔRO & DAMIÃO FILHO, 1999).   

 

Tabela 9. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F da 
porcentagem de retardo no desenvolvimento 35 DDH de híbridos de 
milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,72 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 1° 

NS 90 0,69 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 1° 

P 3646 0,67 < 0,01* < 0,01* < 0,01* H 1° 
MG 30A37 0,67 0,03* < 0,01* < 0,01* - 

SYN 7341 0,31 0,82 < 0,01* < 0,01* H 1° 
AS 1633 0,45 < 0,01* < 0,01* < 0,01* - 
DOW 2B610 0,21 < 0,01* < 0,01* < 0,01* - 

DKB 310 0,16 0,24 < 0,01* < 0,01* H 2° 
H 1° - Hiperbólica de primeiro grau; H 2° - Hiperbólica de segundo grau; DDH – Dias Depois da aplicação do 
Herbicida; * - Significativo com p < 0,05 

 
Os híbridos MG 30A37, DOW 2B610 e DKB 310 mantiveram a porcentagem 

negativa ou efeito de hormesis (Tabela 11). Guerra et al. (2010) mostraram efeito de 

hormesis na altura de plantas 14 DDH com ureia aplicada três DDH. Somente a 

aplicação de nicosulfuron pode propiciar efeito de hormesis no estande final de 

plantas e número médio de espigas por hectare (DAMIÃO FILHO et al., 1996). O 

efeito de hormesis possivelmente ocorre devido à ação da enzima acetolactato 

sintase (ALS) a enzima alvo do herbicida seja alta na utilização de FAD, assim 

proporcionando estabilidade maior na estrutura da enzima (SCHLOSS et al., 1988; 

SCHLOSS, 1979). A hipótese da possível mutação nos genes da enzima não se 

pode descartar, pois a resistência de plantas a essa molécula mostrou ser devido a 

substituições de posições nos genes da enzima (FISHCER et al., 2000; BECKIE & 

TARDIF, 2012; YU & POWLES, 2014). Estudo com a sensibilidade de linhagens de 
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milho ao nicosulfuron mostrou que a sensibilidade é devido a um único gene 

recessivo autossômico em uma segregação (WIDSTROM & DOWLER, 1995). 

Portanto, a sensibilidade de híbridos de milho a aplicação de fontes nitrogenadas no 

intervalo próximo à aplicação de nicosulfuron está relacionada à hereditariedade 

genética dentro de um programa de melhoramento genético e a característica 

fisiológica em detoxificar. 

Dados dos híbridos para o diâmetro de colmo aos 42 DDH não foram 

transformados por estabelecerem uma homogeneidade nos dados (Tabela 10). O 

híbrido NS 90 foi afetado significativamente pela interação dos níveis dos fatores 

período de aplicação e tipo de ureia (Tabela 10). Os demais híbridos não foram 

afetados pelos níveis dos fatores tipo de ureia, período de aplicação e combinação.  

 

Tabela 10. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F do diâmetro 
de colmo aos 42 DDH de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,90 0,31 0,40 0,42 - 

NS 90 0,84 0,27 0,09 0,04* - 

P 3646 0,61 0,29 0,68 0,97 - 

MG 30A37 0,25 0,80 0,09 0,95 - 

SYN 7341 0,06 0,53 0,86 0,92 - 

AS 1633 0,06 0,07 0,38 0,09 - 

DOW 2B610 0,70 0,20 0,88 0,94 - 

DKB 310 0,31 0,12 0,29 0,52 - 
* - Significativo com p < 0,01; DDH – Dias Depois da aplicação do Herbicida  

 
As plantas do híbrido NS 90 que não foram submetidas à aplicação do 

herbicida e somente aplicação da ureia de liberação lenta obtiveram uma melhor 

resposta (23,48 mm) do que os demais períodos de aplicação (Tabela 12). As 

testemunhas dos híbridos SYN 7341, P 3646, NS 90 mostraram melhores resultados 

significativamente à combinação dos fatores (Tabela 12). Assim, a fitointoxicação 

inicial afetou o diâmetro de colmo, deixando-as mais sensíveis ao tombamento por 

ventos fortes. Por outro lado, o diâmetro de colmo nas testemunhas dos híbridos LG 

3040, MG 30A37, AS 1633, DOW 2B610 e DKB 310 igualaram-se à combinação dos 

fatores (Tabela 12).  
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Tabela 11. Porcentagem de retardo no desenvolvimento de híbridos de milho aos 35 DDH, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Ureia 
Período 

 

DMS 
CV % 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040f  
U 10,33 ab A 11,56 a A 5,26 d A 8,47 bc A 7,77   c B 0 

 
0,02296 0,01595 7,27 

 
R 7,39   b   B 3,91   d B 5,32 c A 9,41 a   A 11,77 a A 0  

 
 

NS 90f  
U 5,07 ab A 6,29 ab A 6,91 a   A 4,61 b A 5,79 ab A 0  

 
0,02439 0,01694 27,18 

 
R 4,44 b   A 6,20 a  A 3,98 b   B 3,73 b B 6,51 a   A 0  

 
 

P 3646f  
U 7,88   bc B 9,55   a A 8,84 ab A 5,70 d B 6,91 c B 0  

 
0,02042 0,01418 7,40 

 
R 12,11 a   A 10,02 a A 9,79 a   A 7,53 b A 7,66 b A 0  

 
 

MG 30A37f  
U -2,01 b A -1,11 c B -1,24 c A -2,19 b A -3,55 a A 0  

 
0,481 0,334 10,93 

 
R -1,42 b B -2,65 a A -1,51 b A -2,38 a A -1,34 b B 0  

 
 

SYN 7341f  
U 4,85 bc A 7,30 ab A 7,64 a A 6,29 ab A 4,12 c   B 0  

 
0,07518 0,05224 18,66 

 
R 4,88 ab A 7,41 a   A 4,08 b B 6,75 a   A 6,34 a   A 0  

 
 

AS 1633f  
U 5,34 a A 5,49 a B 4,63 a A 0,64 c   B 2,94 b A 0  

 
0,994 0,690 10,45 

 
R 5,57 b A 6,80 a A 1,51 d B 5,85 ab A 3,34 c A 0  

 
 

DOW 
2B610f 

 
U -2,63 a A  -2,77 a A -3,32 a A -0,55 b B -2,87 a A 0  

 
1,089 0,756 24,22 

 
R -0,47 b B -1,51 b B -1,42 b B -1,53 b A -2,99 a A 0  

 
 

DKB 310f  
U -6,66 b   B -8,54 a A -5,76 c   B -8,72 a A -9,17   a A 0  

 
0,00563 0,00391 14,02 

  R -8,23 bc A -5,38 d B -9,46 ab A -7,33 c B -11,07 a A 0    
Abreviações: DDH – Dias Depois da aplicação de Herbicidas; T - Testemunha; C - Coluna; L - Linha; DMS - Diferença Mínima Significativa; CV - Coeficiente de Variação; f – 
Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05) 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) (p < 0,05) 
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Tabela 12. Diâmetro de colmo aos 42 DDH em milímetro de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Ureia 
Período 

 
DMS 

  CV % 
-4 -2 0 2 4 T 

 
L C 

LG 3040  
U 24,72 24,19 25,42 25,30 25,17 25,38 

 
2,28 1,58 3,73 

 
R 25,21 24,16 24,22 24,17 25,29 24,97 

  

NS 90f  
U 21,42 b A 22,52 ab A 22,27 ab B 21,87 ab A 23,67 a A 23,64 

 
2,14 1,48 3,85 

 
R 22,39 a A 23,03 a   A 23,97 a   A 22,14 a   A 22,01 a B 23,48 

  

P 3646f  
U 23,06 22,74 22,61 23,07 23,41 23,93 

 
1,96 1,36 3,44 

 
R 23,14 23,39 23,02 23,34 23,58 23,95 

  

MG 30A37  
U 21,60 22,67 22,15 21,78 21,49 21,68 

 
1,74 1,21 3,21 

 
R 21,85 22,74 21,92 21,70 21,80 21,97 

  

SYN 7341f  
U 22,02 21,94 21,89 21,82 21,63 22,27 

 
1,26 0,87 2,33 

 
R 21,79 22,12 22,15 21,98 21,85 22,17 

  

AS 1633  
U 24,12 24,99 23,91 23,95 22,77 24,17 

 
2,24 1,99 3,26 

 
R 24,17 24,34 24,36 24,88 24,75 24,94 

  

DOW 2B610  
U 24,02 23,82 24,06 24,26 24,34 23,79 

 
2,50 1,74 4,25 

 
R 23,32 23,46 23,85 24,10 23,32 24,01 

  

DKB 310  
U 24,31 23,86 24,68 25,46 24,83 24,71 

 
3,40 2,36 5,69 

  R 23,91 22,88 23,40 23,40 25,50 22,97   
Abreviações: DDH – Dias Depois da aplicação do Herbicida; T - Testemunha; C - Coluna; L - Linha; DMS - Diferença Mínima Significativa; CV - Coeficiente de Variação; f – 
Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05) 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) p < 0,05 
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Dados da altura de plantas não foram transformados por mostrarem 

homogeneidade (Tabela 13). De acordo com a ANOVA da altura de plantas no 

estágio de florescimento o híbrido LG 3040 foi afetado significativamente pelo tipo de 

ureia; o híbrido P 3646 foi afetado significativamente pelo período de aplicação e os 

híbridos AS 1633 e DOW 2B610 foram afetados significativamente pela interação 

dos fatores. Os demais híbridos houve diferença significativa entre os níveis dos 

fatores ureia, período de aplicação e nem a combinação dos níveis.  

 

Tabela 13. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F da altura de 
plantas no estágio de florescimento de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,15 0,03* 0,57 0,56 - 

NS 90 0,54 0,39 0,37 0,44 - 

P 3646 0,72 0,14 0,02* 0,32 - 

MG 30A37 0,14 0,97 0,99 0,73 - 

SYN 7341 0,95 0,34 0,75 0,79 - 

AS 1633 0,11 0,17 0,36 < 0,01* - 

DOW 2B610 0,44 0,54 < 0,01* 0,01* - 

DKB 310 0,62 0,84 0,08 0,41 - 
* - Significativo com p < 0,05  

  

A ureia revestida obteve melhor resultado para o híbrido LG 3040 na altura de 

plantas no estágio de florescimento, resultado diferente ao de P 3646 em que o 

período onde as ureias foram aplicadas quatro DAH, obteve melhor resposta do que 

o período onde as ureias foram aplicadas no mesmo dia à do herbicida (Tabela 14). 

A testemunha da ureia de liberação lenta do híbrido P 3646 foi superior à 

testemunha da ureia de liberação rápida, ainda a combinação dos fatores foi inferior 

às testemunhas (Tabela 14). Mesmo com a detoxificação ilustrada nas Tabelas 3, 4 

e 5, somente para os híbridos NS 90, SYN 7341 e LG 3040 que a altura de planta 

dos tratamentos controle foram superiores aos demais períodos de aplicação 

(Tabela 14). Nicolai et al. (2006) mostraram que o tratamento controle obteve melhor 

resposta que os períodos de aplicação das fontes. Estudo com a tolerância de 

híbridos a doses de nicosulfuron, demonstra efeito significativo na altura de plantas 

em todos os híbridos aos 7 DDH (CAVALIERI et al., 2008). Dentre os híbridos que 

apresentaram porcentagem negativa no desenvolvimento, somente o DKB 310 que 

os tratamentos controle foram inferiores aos do fatorial (Tabela 14). 
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Tabela 14. Altura de plantas no estágio de florescimento em centímetros de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Ureia 
Período 

 
DMS 

CV 
-4 -2 0 2 4 T 

 
L C 

LG 3040f  
U 229,72 231,39 233,78 230,28 231,89 242,33 

 
11,06 11,66 1,97 

 
R 232,11 233,89 233,83 238,50 238,17 242,33 

  

NS 90f  
U 227,61 230,00 232,00 226,40 230,27 242,33 

 
10,38 7,23 1,94 

 
R 227,61 224,44 231,88 229,55 225,71 242,33 

  

P 3646e,f  
U 229,00 223,50 225,39 228,45 228,67 237,83 

 
8,38 12,04 1,29 

 
R 232,83 228,61 225,33 227,22 234,45 246,00 

  

MG 30A37  
U 228,61 227,72 225,05 228,49 227,77 225,00 

 
10,07 7,08 2,34 

 
R 227,00 226,39 230,00 225,61 228,94 227,55 

  

SYN 7341f  
U 235,39 239,22 238,00 239,22 238,67 247,67 

 
10,34 7,21 1,89 

 
R 239,50 241,61 239,05 236,99 241,33 247,05 

  

AS 1633f  
U 233,00 ab  A 230,39 ab A 226,55 ab A 235,61 a A 225,49 b   A 234,00 

 
9,55 7,50 1,54 

 
R 228,61 ab  A 228,78 ab A 233,55 a   A 223,00 b B 227,89 ab A 239,44 

  

DOW 2B610  
U 234,16  ab A 219,22 c A 238,89 a   A 227,83 bc A 235,28 ab A 233,67 

 
10,65 7,36 1,70 

 
R 236,22 a    A 224,94 b A 226,72 ab B 226,27 ab A 236,77 a   A 233,28 

  

DKB 310f  
U 233,66 231,28 234,55 235,44 227,39 215,55 

 
10,58 7,32 1,73 

  R 233,44 236,27 234,27 231,05 228,72 220,72   

LG 3040g  U 231,4 B  - 3,53 1,97 
  R 235,5 A  
 

P 3646h   230,90 a 226,10 ab 225,40 b 227,80 ab 228,90 ab   5,16 - 1,29 
Abreviações: T – Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; e – Testemunhas diferem estatisticamente ente si 
(p < 0,05); f – Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05); g – Comparação entre as médias do tipo de ureia; h – Comparação ente as médias 
do período de aplicação 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD)  p < 0,05 
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Dados do comprimento de espiga não foram transformados por apresentarem 

homogeneidade dos dados (Tabela 15). Não houve diferença significativa entre os 

níveis dos fatores ureia, período e nem a sua combinação (Tabela 15). 

Tabela 15. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F do 
comprimento de espiga de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,99 0,23 0,20 0,45 - 

NS 90 0,31 0,14 0,24 0,22 - 

P 3646 0,85 0,79 0,73 0,66 - 

MG 30A37 0,11 0,46 0,16 0,06 - 

SYN 7341 0,90 0,13 0,82 0,65 - 

AS 1633 0,55 0,77 0,31 0,24 - 

DOW 2B610 0,24 0,08 0,08 0,14 - 

DKB 310 0,14 0,60 0,75 0,65 - 
* - Significativo com p < 0,05  

 
 A testemunha da ureia de liberação lenta do LG 3040 foi superior à 

testemunha da ureia de liberação rápida para o comprimento de espiga (Tabela 16). 

As testemunhas não foram superiores à combinação dos fatores para P 3646 e AS 

1633 (Tabela 16). Nota-se que para a maioria dos híbridos a aplicação da fonte ureia 

de liberação rápida dias após o estágio fenológico V4 ocorre um decréscimo no 

comprimento de espiga, enquanto que a ureia de liberação lenta ocorre um aumento 

(Tabela 16). A não significância para o comprimento de espiga possivelmente deve-

se a uma variável que não sofre influência. Estudo sobre a interação de doses de 

nitrogênio com herbicidas no manejo eficiente de plantas daninhas no milho mostrou 

que mesmo com a dose total de nitrogênio até 160 kg ha-1, o comprimento de espiga 

não foi afetado (KHAN et al., 2012). Também, estudo sobre doses, eficiência e uso 

de nitrogênio por seis cultivares de milho, mostrou nenhuma diferença significativa 

entre as doses de nitrogênio para o comprimento de espiga (FERNANDES et al., 

2005).  
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Tabela 16. Médias do comprimento de espiga em centímetros para híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Ureia 
Período 

 

DMS 
CV 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040e  
U 16,12 15,33 16,20 15,80 15,96 15,17 

 
1,45 1,00 3,64 

 
R 15,39 15,48 15,79 15,17 16,27 16,87 

 
 

NS 90  
U 14,20 14,17 14,10 14,06 14,04 14,10 

 
1,29 0,99 4,75 

 
R 14,86 13,68 14,37 14,96 14,16 14,13 

 
 

P 3646f  
U 17,12 17,72 17,12 17,77 17,67 16,80 

 
2,51 1,74 5,58 

 
R 16,73 17,57 18,11 17,07 17,43 16,20 

 
 

MG 30A37  
U 15,72 15,76 15,76 15,34 15,23 15,10 

 
1,99 1,37 4,22 

 
R 14,44 16,42 15,68 16,30 15,88 15,37 

 
 

SYN 7341  
U 15,67 15,48 16,19 16,90 15,49 15,77 

 
3,15 2,19 8,16 

 
R 16,18 17,00 16,33 16,72 17,13 15,60 

 
 

AS 1633f  
U 16,27 17,42 16,27 16,60 16,65 15,19 

 
1,57 1,09 3,59 

 
R 17,13 16,78 16,57 16,94 16,12 15,77 

 
 

DOW 2B610  
U 16,48 17,22 16,94 16,40 16,07 15,98 

 
1,29 0,98 3,68 

 
R 16,62 17,46 16,47 17,33 16,99 16,30 

 
 

DKB 310  
U 18,30 18,25 18,72 18,30 18,61 18,79 

 
2,29 1,59 4,73 

  R 19,13 18,98 18,37 17,84 18,74 18,12   
Abreviações: T – Tratamento; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; f – Testemunhas diferem estatisticamente ente si 
(p < 0,05); f – Testemunha diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05)  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) p < 0,05 
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Os dados do comprimento de grão para todos os híbridos não foram 

transformados por apresentarem homogeneidade nos dados (Tabela 17). O 

comprimento de grão do híbrido LG 3040 foi afetado significativamente pela 

interação dos fatores período de aplicação e tipos de ureia. Para os demais híbridos 

o comprimento de grão não foi afetado significativamente pelos fatores isolados e 

nem a interação dos tipos de ureia e período de aplicação. 

Tabela 17. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F do 
comprimento de grão de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,11 0,49 0,32 0,02* - 

NS 90 0,06 0,57 0,50 0,49 - 

P 3646 0,81 0,67 0,50 0,54 - 

MG 30A37 0,86 0,40 0,36 0,20 - 

SYN 7341 0,85 0,76 0,43 0,28 - 

AS 1633 0,49 0,25 0,47 0,83 - 

DOW 2B610 0,54 0,35 0,33 0,11 - 

DKB 310 0,29 0,31 0,99 0,74 - 
* - Significativo com p < 0,05  

 
  Mesmo que o período em que a ureia de liberação rápida aplicada quatro 

DAH e a ureia de liberação lenta aplicada quatro DDH mostraram as melhores 

respostas no comprimento de grãos do LG 3040, ambos os períodos não foram 

superiores às testemunhas (Tabela 18). Porém, a testemunha da ureia de liberação 

lenta foi superior à testemunha da ureia de liberação rápida para comprimento de 

grão do LG 3040 (Tabela 18). As testemunhas de P 3646 e AS 1633 obtiveram 

comprimento de grão superior à combinação dos fatores (Tabela 18). Nota-se um 

aumento no comprimento de grãos com aplicação de ureia revestida dias após à de 

nicosulfuron para os híbridos NS 90, SYN 7341 e AS 1633. Possivelmente devido a 

concentração de NH4+ no solo ser maior do que NO3- devido à baixa hidrólise de 

NH4+ para NO3- ocasionada pelo revestimento da ureia que inibe a urease 

(HALVORSON et al., 2014; KAPPES et al. 2009).  
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Tabela 18. Médias do comprimento de grãos em centímetros de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Fonte 
Período 

 

DMS 
CV 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040e  
U 1,037 a A 0,827 b B 1,013 ab A 1,010 ab A 0,887 ab B 1,057 

 
0,200 0,115 7,83 

 
R 0,940 a A 0,943 a A 0,893 a   B 0,890 a   B 1,003 a   A 0,930 

  

NS 90  
U 0,980 0,997 0,980 0,947 0,973 0,980 

 
0,173 0,120 7,83 

 
R 1,043 0,990 0,910 0,987 1,020 0,907 

  

P 3646f  
U 0,880 0,873 0,833 0,917 0,807 0,967 

 
0,189 0,131 8,55 

 
R 0,787 0,863 0,850 0,887 0,863 0,853 

  

MG 30A37  
U 0,937 0,907 0,977 0,980 0,897 0,970 

 
0,132 0,092 7,35 

 
R 0,953 0,960 1,000 0,903 0,963 0,973 

  

SYN 7341  
U 0,800 0,913 0,867 0,800 0,800 0,900 

 
0,225 0,157 8,16 

 
R 0,863 0,880 0,757 0,813 0,917 0,740 

  

AS 1633f  
U 0,913 0,993 0,983 0,963 0,963 0,973 

 
0,153 0,106 7,18 

 
R 0,977 1,003 1,010 0,950 1,010 1,053 

  

DOW 2B610  
U 1,033 1,043 1,057 0,970 1,013 1,117 

 
0,091 0,056 4,24 

 
R 1,023 1,003 1,010 1,023 1,003 1,037 

  

DKB 310  
U 0,863 0,870 0,887 0,853 0,893 0,887 

 
0,122 0,085 5,39 

  R 0,897 0,883 0,880 0,913 0,887 0,850   
Abreviações: T – Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; e – Testemunhas diferem estatisticamente entre 
si (p < 0,05); f – Testemunhas diferem à combinação dos fatores estatisticamente (p < 0,05)   
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) P < 0,05 
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Dados do número de fileira por espiga não foram transformados por 

apresentarem homogeneidade nos dados (Tabela 19). O resumo da ANOVA mostra 

que houve interação significativa entre os fatores período de aplicação e tipos de 

ureia somente para o híbrido SYN 7341 e para os demais híbridos não houve 

significância para interação dos fatores e nem para os mesmos isolados (Tabela 19).  

Tabela 19. Resumo da ANOVA com valores da probabilidade de F do número de 
fileiras por espiga de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,43 0,13 0,28 0,21 - 

NS 90 0,56 0,19 0,50 0,88 - 

P 3646 0,52 0,81 0,65 0,56 - 

MG 30A37 0,64 0,88 0,33 0,40 - 

SYN 7341 0,93 1,00 0,30 0,04* - 

AS 1633 0,78 0,08 0,68 0,71 - 

DOW 2B610 0,17 0,47 0,65 0,76 - 

DKB 310 0,21 0,61 0,60 0,19 - 
* - Significativo com p < 0,05 

 

Com a interação significativa do número de fileira por espiga para o híbrido 

SYN 7341, a ureia revestida aplicada quatro DDH obteve a melhor resposta em 

relação aos demais períodos e se igualou com o tratamento controle (Tabela 20), 

também a tratamento controle da ureia de liberação lenta obteve resultado superior 

ao tratamento controle da ureia de liberação lenta. A combinação dos fatores do 

híbrido LG 3040 obtive uma melhor resposta para o comprimento de grãos do que 

as testemunhas (Tabela 19). Resultado diferente ao demonstrado por López-Ovejero 

et al. (2003)b em que a testemunha obteve a melhor resposta ao invés dos 

tratamentos com diferentes doses de nicosulfuron aplicadas no estágio V4 e V8. 

Assim, a fitointoxicação inicial propiciada pela interação do herbicida com as ureias 

não afetou o comprimento de grãos do híbrido LG 3040, caracterizando um possível 

efeito de hormesis. 
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Tabela 20. Número de fileiras por espiga de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Fonte 
Período 

 

DMS 
CV 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040f  
U 18,80 18,53 19,07 19,47 19,87 18,27 

 
1,50 1,43 3,12 

 
R 18,67 18,67 19,33 18,67 18,67 18,43 

 
 

NS 90  
U 18,00 18,67 18,00 17,60 18,27 17,60 

 
1,85 1,29 4,14 

 
R 17,73 17,73 17,60 17,47 18,13 17,33 

 
 

P 3646  
U 15,47 14,93 14,93 15,87 15,87 15,27 

 
2,24 1,56 5,43 

 
R 15,20 16,00 15,20 15,20 15,87 15,20 

 
 

MG 30A37  
U 14,80 15,77 15,47 15,73 14,67 15,87 

 
1,53 1,06 3,71 

 
R 15,33 15,47 15,07 15,20 15,20 15,47 

 
 

SYN 7341e  
U 16,53 a A 15,20 ab A 16,13 ab A 15,07 b A 16,00 ab A 15,20  

 
1,41 0,98 3,56 

 
R 15,33 a B 15,87 a   A 15,73 a   A 15,87 a A 16,13 a   A 16,13  

 
 

AS 1633  
U 14,67 14,80 14,13 14,40 14,27 14,80 

 
2,28 1,59 5,98 

 
R 15,73 14,53 15,07 15,33 14,67 14,27 

 
 

DOW 2B610  
U 18,27 17,60 18,40 16,93 17,33 18,13 

 
3,20 2,22 7,05 

 
R 16,80 17,87 17,73 16,93 17,47 17,33 

 
 

DKB 310  
U 15,73 16,13 15,73 15,87 16,00 16,00 

 
1,23 0,85 3,12 

  R 16,20 15,33 15,87 16,40 16,33 15,33   
Abreviações: T – Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; e – Testemunhas diferem estatisticamente entre 
si (p < 0,05); f – Testemunhas diferem à combinação dos fatores estatisticamente (p < 0,05)  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) P < 0,05 



31 

 

 

Dados do peso de 500 grãos não foram transformados pois dados 

apresentaram uma homogeneidade (Tabela 21). Os híbridos MG 30A37 e DOW 

2B610 foram afetados significativamente pela interação entre os fatores período de 

aplicação e tipos de ureia, também houve interferência significativa entre o tipo de 

ureia para o híbrido AS 1633 (Tabela 21). Nicolai et al. (2004) em estudo sobre a 

aplicação de nitrogênio em cobertura próximo à aplicação de nicosulfuron também 

não observaram interação significativa entre período e ureia no peso de grãos. 

 

Tabela 21. Resumo da ANOVA do peso de 500 grãos de híbridos de milho, 
Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,59 0,99 0,50 0,50 - 

NS 90 0,33 0,16 0,07 0,10 - 

P 3646 0,59 0,90 0,60 0,97 - 

MG 30A37 0,95 0,51 0,07 0,04* - 

SYN 7341 0,06 0,27 0,33 0,12 - 

AS 1633 0,16 0,03* 0,20 0,30 - 

DOW 2B610 0,56 <0,01* 0,02* 0,02* - 

DKB 310 0,31 0,07 0,40 0,35 - 
* - Significativo com p < 0,05 

 

As testemunhas obtiveram um peso superior à combinação dos fatores do 

híbrido NS 90, assim a associação de nicosulfuron e fontes nitrogenadas afetou 

significativamente o peso de 500 grãos (Tabela 22). A testemunha da ureia de 

liberação rápida do híbrido SYN 7341 obteve um peso de grão superior à 

testemunha da ureia de liberação lenta (Tabela 22). O híbrido AS 1633 com a ureia 

de liberação rápida obteve um peso superior à ureia de liberação rápida (Tabela 22). 

As testemunhas se igualaram à combinação dos fatores para os híbridos LG 3040, 

MG 30A37, AS 1633, DOW 2B610, P3646 e DKB 310 (Tabela 22). Estudo com a 

seletividade e dose de injúria econômica de nicosulfuron aplicado em diferentes 

estágios fenológicos do milho, demonstrou que a aplicação de nicosulfuron nos 

estágios V6 e V9 influenciaram significativamente no peso de grãos, tendo a 

testemunha com peso superior aos demais tratamentos para o híbrido tolerante ao 

nicosulfuron (SPADER & VIDAL, 2001). 
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Tabela 22. Médias do peso de 500 grãos em quilogramas de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Fonte 
Período 

 

DMS 
CV 

-4 -2 0 2 4 T 
 

L C 

LG 3040  
U 0,1106 0,1150 0,1116 0,1137 0,1109 0,1127 

 
0,0156 0,0108 5,10 

 
R 0,1129 0,1149 0,1180 0,1073 0,1087 0,1121 

  

NS 90f  
U 0,1151 0,1163 0,1129 0,1137 0,1143 0,1245 

 
0,0091 0,0142 2,20 

 
R 0,1158 0,1167 0,1140 0,1199 0,1124 0,1231 

  

P 3646  
U 0,1439 0,1434 0,1443 0,1407 0,1457 0,1425 

 
0,0120 0,0083 3,36 

 
R 0,1446 0,1440 0,1416 0,1413 0,1454 0,1450 

  

MG 30A37  
U 0,1389 a A 0,1341 ab A 0,1343 ab A 0,1318 b A 0,1409 a A 0,1371 

 
0,0069 0,0048 2,37 

 
R 0,1357 a A 0,1339 a   A 0,1358 a   A 0,1362 a A 0,1349 a B 0,1389 

  

SYN 7341e  
U 0,1233 0,1270 0,1243 0,1285 0,1237 0,1318 

 
0,0059 0,0056 1,96 

 
R 0,1277 0,1249 0,1257 0,1268 0,1266 0,1257 

  

AS 1633  
U 0,1233 0,1270 0,1243 0,1285 0,1237 0,1983 

 
0,0063 0,0049 2,40 

 
R 0,1277 0,1249 0,1257 0,1268 0,1266 0,2047 

  

DOW 2B610  
U 0,1404 a A 0,1382 a   A 0,1345 a A 0,1349 a   A 0,1364 a A 0,1278 

 
0,0061 0,0042 1,89 

 
R 0,1315 b B 0,1342 ab A 0,1302 b B 0,1334 ab A 0,1378 a A 0,1308 

  

DKB 310  
U 0,1592 0,1547 0,1562 0,1544 0,1524 0,1553 

 
0,0086 0,0060 2,54 

  R 0,1586 0,1596 0,1552 0,1574 0,1581 0,1540   

AS 1633g  U 0,2002 A       - 0,0035 2,40 
 R 0,1962 B       

Abreviações: T – Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; e – Testemunhas diferem estatisticamente ente si (p 
< 0,05); f – Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05); g – Comparação entre as médias do tipo de ureia  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) P < 0,05; * - Comparação dentro do fator tipo 
de ureia 
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Dados da produtividade de grãos não foram transformados por apresentarem 

homogeneidade nos dados (Tabela 23). O híbrido SYN 7341 foi afetado 

significativamente pela interação dos fatores período de aplicação e tipos de ureia 

(Tabela 23). Já os híbridos P 3646 e AS 1633 foram afetados significativamente pelo 

período de aplicação (Tabela 23). Rodrigues et al. (2012) não obtiveram diferença 

significativa entre os períodos de aplicação para produtividade de grãos. 

 

* - Significativo com p < 0,05 
 

O período onde as ureias foram aplicadas no mesmo dia à do herbicida para 

o híbrido AS 1633 (Tabela 24) obteve a melhor resposta e igualando-se ao 

tratamento controle (8911,00 kg ha-1), já o híbrido P 3646 no mesmo período obteve 

a pior resposta, contudo igualou-se ao tratamento controle (7491,00 kg ha-1). Os 

tratamentos controle dos híbridos LG 3040, MG 30A37 e DKB 310 apresentaram 

uma produtividade inferior aos do fatorial (Tabela 24), assim caracterizando efeito de 

hormesis. Cavalieri et al. (2008) também demonstraram efeito de hormesis em 

alguns híbridos no estudo de tolerância de híbridos ao nicosulfuron. As melhores 

respostas observadas nos híbridos  LG 3040, NS 90 e DOW 2B610 com a aplicação 

de ureia de liberação lenta perto a de nicosulfuron (9664, 58; 8559,58 e 9835,23 kg 

ha-1) causaram um incremento de (20,1, 0,35 e 13,3%) em relação ao tratamento 

controle respectivamente. Enquanto que as melhores respostas observadas nos 

híbridos  MG 30A37, SYN 7341 e DKB 310 foram com a aplicação de ureia de 

liberação rápida perto a de nicosulfuron (8587,67, 8972,39, 11484,18 kg ha-1), 

Tabela 23. Resumo da ANOVA para a produtividade de grãos de híbridos de 
milho, Jataí-GO 

Híbrido Bloco Ureia Período Interação Transformação 

LG 3040 0,52 0,18 0,25 0,81 - 

NS 90 0,34 0,07 0,42 0,12 - 

P 3646 0,85 0,17 0,03* 0,06 - 

MG 30A37 0,80 0,79 0,06 0,11 - 

SYN 7341 0,25 0,02* 0,45 0,02* - 

AS 1633 0,67 0,29 <0,01* 0,91 - 

DOW 2B610 0,24 0,30 0,06 0,20 - 

DKB 310 0,10 0,38 0,30 0,36 - 
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causando um incremento de (8,2, 2,9 e 22,5%) em relação ao tratamento controle 

respectivamente. Possivelmente a ureia de liberação seja uma opção melhor que a 

ureia de liberação rápida em aplicações próximas ao estágio V4, pois além de 

incrementar na produtividade final de grãos, é uma inibidora de uréase, o que 

diminui a volatilização e a contaminação do lençol freático (ABRANCHES et al., 

2016). Além disso, deve-se analisar o custo e benefício, pois financeiramente a ureia 

terá um retorno maior por ser mais barata, mas ambientalmente contamina águas do 

subsolo por lixiviação. Apesar de recentes pesquisas mostrem incremento na 

produção final de grãos com o uso de ureia revestida, para Martins et al. (2014) e 

Guareshi et al. (2013), produtores rurais devem pensar antes de decidir qual fonte 

nitrogenada a ser utilizada, pois a terra é a responsável pelo seu faturamento que as 

vezes necessita de um investimento mais alto, para evitar futuros prejuízos. 
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Tabela 24. Médias da produtividade de grãos em quilogramas por hectare de híbridos de milho, Jataí-GO 

Híbrido 
 

Fonte 
Período 

 
DMS 

CV 
-4 -2 0 2 4 T 

 
L C 

LG 3040f  
U 8637,33 8096,34 8746,33  8160,71 8731,40 8149,32 

 
1993,73 1385,23 8,72 

 
R 9664,58 8119,31 8899,11 8791,94 8947,42 7721,84 

  

NS 90e  
U 7279,63  7914,96  7923,65 7185,88  7038,10 6827,58 

 
1716,36 1633,85 8,41 

 
R 7119,33 7826,89  7809,98 8403,85 8559,61 8529,68 

  

P 3646  
U 7883,37 8095,23 7806,08 8479,00 8573,41 7553,74 

 
2230,36 1157,47 8,26 

 
R 7584,03 9240,16 7011,80 7909,26 7425,94 7423,80 

  

MG 30A37f  
U 6826,60 8155,69 8587,67 8411,80 7273,33 7936,85 

 
1992,93 1100,85 8,04 

 
R 7642,70 7492,46 7991,01 8220,52 8212,00 6893,10 

  

SYN 7341  
U 7912,62 a   A 7562,64 a A 8074,89 a A 7717,27 a   A 8972,39 a   A 8718,21  

 
1728,37 1200,87 8,46 

 
R 7661,15 ab A 8337,87 a A 6604,03 b B 7470,49 ab A 7096,63 ab B 7944,45 

  

AS 1633  
U 8575,82 9297,27 10338,80 9969,47 8869,08 8762,12 

 
1483,72 501,17 4,60 

 
R 8912,28 9410,49 10364,90 10016,60 9366,25 9392,97 

  

DOW 
2B610 

 
U 9478,22 9522,13 9737,23 8689,66 9672,59 8659,03 

 
1266,00 1205,14 5,92 

 
R 8874,34 9567,69 9835,23 9072,46 8758,04 8678,32 

  

DKB 310f  
U 10202,96 10955,88 10010,17 9965,11 11484,18 9373,82 

 
2150,91 2047,53 9,15 

  R 10036,45 10860,09 9909,14 10463,70 9919,53 8538,44   

P 3646h      7734,00 ab  8668,00 a    7409,00 b 8194,00 ab 8000,00 ab   1118,78 - 8,26 

AS 1633h   8744,00 c 9354,00 bc 10350,00 a 9993,00 ab 9118,00 bc   898,12 - 4,60 
Abreviações: T – Testemunha; C – Coluna; L – Linha; DMS – Diferença Mínima Significativa; CV – Coeficiente de Variação; e – Testemunhas diferem estatisticamente ente si (p 
< 0,05); f – Testemunhas diferem estatisticamente à combinação dos fatores (p < 0,05); h – Comparação entre as médias do período de aplicação  
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (HSD) P < 0,05;  
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5. CONCLUSÃO 
 

 

A aplicação de ureia de liberação lenta ou rápida de nitrogênio próxima à 

aplicação do herbicida nicosulfuron nos híbridos LG 3040, NS 90, P 3646, MG 

30A37, SYN 7341, AS 1633, DOW 2B610 e DKB 310 causa uma fitointoxicação 

inicial, afetou significativamente o crescimento apical durante o ciclo vegetativo, 

contudo causou um incremento na produtividade final de grãos. 
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6. IMPLICAÇÕES 
 

 

O método utilizado para avaliar a porcentagem de retardo no desenvolvimento 

apical do milho pode ser um método mais preciso do que se fosse uma análise 

visual. Os híbridos MG 30A37, DOW 2B610 e DKB 310, caso sejam cultivados com 

finalidade para silagem a associação nicosulfuron e fonte nitrogenada possivelmente 

se torna uma ótima opção para o incremento de massa in natura. Também, mesmo 

com uma fitointoxicação inicial quase forte (6) para o híbrido P 3646 a melhor 

resposta na produtividade de grãos foi obtida pela associação de nicosulfuron e 

fonte nitrogenada. O efeito de hormesis também foi visivelmente observado na 

porcentagem de retardo, por obter uma porcentagem negativa nos híbridos MG 

30A37, DOW 2B610 e DKB 310. Resultados positivos obtidos nesta pesquisa com 

incremento na produção de grãos, afirma que essa associação não causará efeito 

significativo na produtividade de grãos, mesmo que dentro de uma empresa há 

muitas linhagens desenvolvidas. Possivelmente as tecnologias que estão sendo 

inseridas nos híbridos da atualidade estão beneficiando híbridos sensíveis com uma 

maior ação da proteína P-450 ou tolerância da enzima ALS.   
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