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Seletividade do nicosulfuron em
linhagens e hibridos de milho: fase Il

O nicosulfuron é um herbicida seletivo ao milho aplicado no Brasil em pés-
-emergéncia da cultura. Este herbicida inibe a enzima acetolactato sintase
(ALS), que é encontrada nas plantas na forma de isoenzimas, sendo com-
ponente da rota de produgédo de aminoacidos (Rodrigues; Aimeida, 2018). A
paralizagdo desta enzima acarreta o amarelecimento das folhas, a redugéo
do crescimento e a morte das plantas.

A recomendagdo comercial para o milho é de 50 a 60 g de ingrediente ativo
por hectare. No entanto, o germoplasma de milho apresenta resposta dife-
rencial a aplicacao deste herbicida. Assim, é de fundamental importancia a
realizacao de testes anteriores a comercializagdo das cultivares, visando a
caracterizagao de sua resposta a aplicacao desse produto.

O nicosulfuron, mesmo aplicado em baixa dosagem para alguns gendtipos,
pode resultar em alto nivel de injurias (Meyer et al., 2010; Liu et al., 2015).
Em trabalho realizado por Kang (1993), para determinagdo do controle ge-
nético para tolerancia deste herbicida, concluiu-se pela presenca de um
gene recessivo em homozigose, denominado nsf1 quando de cruzamentos
de linhagens resistentes e sensiveis. Por outro lado, a analise de transcrip-
toma, relacionada ao metabolismo do nicosulfuron em milho, indicou a agéo
de oito genes envolvidos no processo de detoxicagao da planta, pds-aplica-
¢ao do herbicida (Liu et al., 2015). Isto levanta a hipétese de que a resposta
do milho a este herbicida é determinada pela expressao diferencial de um
conjunto de genes. Estes quais atuariam inclusive em processo regulatorio e
de poés-transcrigdo. Assim, a possivel variabilidade de resposta ao nicosulfu-
ron torna importante a avaliagdo de novos hibridos, variedades e linhagens.
O cruzamento de linhagens com caracteristicas diferenciais, quanto a tole-
rancia ao nicosulfuron, visa a obtengéo de milho tolerante a este produto via
técnicas de melhoramento vegetal.

' Maurilio Fernandes de Oliveira, Eng. Agrobnomo, DSc em Produgao Vegetal,
Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo; Roberto dos Santos Trindade, Eng.
Agrénomo, DSc em Genética e Melhoramento de Plantas, Pesquisador da Embrapa
Milho e Sorgo.
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A bula do nicosulfuron descreve que o produto é seletivo para a maioria das
cultivares comerciais de milho, mas existem alguns hibridos/variedades que
nao devem ser tratados com ele. Por isso, antes de aplica-lo, o fabricante re-
comenda que o usuario consulte a “Lista de hibridos e variedades recomen-
dados para tratamento com o herbicida”. Essa lista encontra-se junto a emba-
lagem da semente ou com o fornecedor do produto. Para alguns dos hibridos
e variedades em que é recomendada aplicagdo do nicosulfuron, poderao ser
observados sintomas iniciais de fitotoxicidade. Esses sintomas desaparecem
naturalmente, sem interferir na produtividade.

Desde 1986, a Embrapa Milho e Sorgo possui um programa de desenvolvi-
mento de hibridos e variedades de milho, produzindo cultivares com enfoque
regional para diferentes publicos. Até o presente, foram langados por esse
programa 35 hibridos e 42 variedades de milho, ampliando a oferta de gené-
tica de qualidade ao agricultor. Anualmente, sdo desenvolvidos diversos ge-
notipos experimentais, 0s quais passam por uma série de avaliagdes técnicas
a fim de se selecionar materiais com potencial para langamento comercial.
Dentre essas avaliagbes, tem-se a etapa de teste de hibridos e linhagens
experimentais quanto a resposta a herbicidas.

Oliveira et al. (2018a) avaliaram quatro linhagens e trés hibridos experimen-
tais e pré-comerciais de milho quanto a resposta a aplicagdo de nicosulfuron.
Neste trabalho, ndo foi identificada redu¢do na produgcado de milho em fun-
¢ao de doses crescentes do herbicida. Além disso, esses mesmos autores,
Oliveira et al. (2018b), avaliaram a seletividade do nicosulfuron em um grupo
de seis linhagens e seis hibridos. Os resultados demonstraram que, também,
nao houve reducgao da produtividade de graos dos hibridos e da produtibilida-
de de sementes das linhagens.

Estudos de seletividade deste herbicida ao milho sdo na sua maioria direcio-
nados para a descricdo de sintomas em materiais comercias, ndo havendo
referéncias destes estudos para linhagens.

O experimento foi implantado no dia 14/11/2018 (Figura 1), em delineamento
de blocos ao acaso, com trés repeticbes, em esquema fatorial 13 x 3 com-
posto por 13 gendtipos (oito hibridos e cinco linhagens) e trés dosagens de
nicosulfuron na formulagdo de 40 g L*: 0; 1,0; e 1,5 L p.c. ha™. Os oito hibri-
dos avaliados foram: 1 L 1411; 1 N 1958; BRS 4105; BRS 4107; 102106, sem
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descricdo prévia deles de tolerancia para nicosulfuron, e DKB 310 PRO 2;
BRS 2022 e BRS 2020, com descrigdo prévia como sensivel para este herbi-
cida'. As linhagens avaliadas foram: 5100290 — 11; 51200112 — 16; 91500130
—4; 5110390 — 3; 3150045 — 1. Optou-se por utilizar os genitores femininos
de seus respectivos hibridos para esta avaliagao.

Figura 1. Hibridos e linhagens de milho avaliados quanto a tolerancia diferencial ao
nicosulfuron, dezembro 2018.

O plantio foi realizado utilizando-se seis sementes m™ em parcelas consti-
tuidas de quatro linhas para os hibridos e de duas linhas para as linhagens,
ambas de seis metros e espacadas de 0,70 m. Os trés hibridos sensiveis
também foram semeados em duas linhas de seis metros. A adubacéo de
plantio para hibridos e linhagens foi de 503 kg ha™" da férmula 08-28-16 + 0,1
% Zn + 0,1 % B. A adubagéo nitrogenada foi realizada na dosagem de 300 kg
ha de ureia, quando as plantas se apresentavam no estadio V4, 30/11/2018.
Aplicacao do herbicida nicosulfuron foi realizada nos hibridos e nas linhagens
no estadio de V6 (seis folhas). Para a aplicagao do herbicida em 12/12/2018
foi utilizado um pulverizador costal pressurizado com CO, contendo seis bi-
cos tipo leque 80.03 regulado para a vazéo de 150 L ha™'. A capina nas parce-
las da “testemunha capinada” iniciou-se em 13/12/2018, e as parcelas foram
mantidas no limpo até fechamento da cultura.

As avaliagbes de fitotoxicidade foram realizadas aos 7, 15, 30, 45 dias apoés
a aplicacao (DAA). As avaliagdes foram realizadas por meio da escala visual
de 1 a9, sendo 1 auséncia de sintomas e 9 morte das plantas (Frans, 1972).

' Comunicagao pessoal de Fernanda Nunes Bressanini, ISKBiosciences, Indaiatuba/SP, repassada por
telefone, em margo de 2019.

Foto: Maurilio Fernandes de

Ollveira
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A colheita das espigas foi realizada em 04/05/2018, nas duas fileiras centrais,
para os hibridos e para as linhagens. Ja para os trés hibridos considerados
sensiveis ao nicosulfuron, foi colhida a parcela inteira, que era constituida
de duas linhas. As espigas de milho colhidas foram trilhadas, seguidamen-
te determinou-se o teor de umidade. Com estes valores fez-se corregcédo da
umidade de graos para 13%. A produtividade em toneladas por hectare foi
analisada pelo teste F, separando-se os gendtipos avaliados em hibridos e
linhagens. Foram consideradas as fontes de variacdo gendtipos, doses de
herbicida e a interagdo gendtipos x doses de herbicidas, com comparagao
das médias entre os hibridos e entre as linhagens pelo teste de Tukey, a 5%.

Os resultados revelaram que o nicosulfuron ndo causou fitotoxicidade nas
linhagens e nem nos hibridos de milho, independentemente das épocas de
avaliagdo. Todos os hibridos e as linhagens receberam nota de fitotoxicidade
1, em todas as dosagens e épocas avaliadas. Por outro lado, houve efeito
significativo de gendtipo de milho para os parametros altura de plantas, peso
de espigas e produtividade (p < 0,05) (Tabela 1). Nao houve efeito significa-
tivo a 5% de probabilidade para produtividade de graos na interagcao entre
genotipos e doses de nicosulfuron, tanto para hibridos quanto para linhagens.

Os hibridos DKB 310, BRS 2022 e BRS 2020 (indicados como sensiveis ao
nicosulfuron) apresentaram menor média de altura de plantas em relagéo
aos demais hibridos (Tabela 1). A excec¢éo do hibrido DKB 310 que teve
maior produtividade, os outros dois hibridos apresentaram menor produtivi-
dade e menor altura de planta. Relatos de variabilidade da resposta de hi-
bridos de milho quanto a tolerancia ou nao ao nicosulfuron tém sido comuns
recentemente?.

Houve efeito significativo de gendtipos para produtividade de graos/semen-
tes em linhagens (p < 0,01; dados nao apresentados). Este efeito indica que
ha diferengas significativas entre os gendtipos/linhagens avaliados para pro-
dutibilidade de sementes, e que os tratamentos herbicidas n&o provocaram
diferencas entre as linhagens avaliadas quanto ao rendimento de sementes.

2 Comunicacdo pessoal de Fernanda Nunes Bressanini, ISKBiosciences, Indaiatuba/SP, repassada por
telefone, em margo de 2019.
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As médias de produtividade para hibridos e linhagens encontram-se na
Tabela 1. A menor média foi de 6,46 t ha™' para BRS 2020 e a maior de 12,47
kg ha' para DKB 301 PRO2.

Para os hibridos, a produtividade de graos nao apresentou diferenca esta-
tistica. A média de produtividade foi mais elevada na dosagem de 1,0 L ha
(Tabela 2). O hibrido experimental 1 L 1411 foi o segundo mais produtivo,
apos o DKB 310 PRO 2 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores da média de altura de plantas, do peso de espigas, do peso
de gréaos, e de produtividade de milho para hibridos e linhagens.

Altura de . Peso de e
Peso de espigas Produtividade

Plantas graos
Hibridos (1) (kg) (kg) (t ha)
DKB 310 PRO 2 XY EY 9,99 a5 9,3 a5 12,47 a5
BRS 2022 2,38 a1 6,78 a1 a2 55 a1 a2 7,49 a1 a2
BRS 2020 2,39 a1 5,83 a1l 4,7 al 6,46 a1l
1L1411 2,87 a2 9,49 a4 a5 7,8 a4 10,53 a4
1 N 1958 2,83 a2 9,00 a3 a4 a5 7,4 a3 a4 10,04 a3 a4
BRS 4105 2,78 a2 7,35 a1 a2 a3 a4 6,2 a2 a3 8,39 a2 a3
BRS 4107 2,76 a2 6,85 a1 a2 a3 5,6 a1 a2 7,70 a1 a2

102106 2,77 a2
Linhagens
5100290 — 11 2,06 a2 2,23 a1 a2 1,7 a1 a2 2,45 a1 a2
51200112 — 16 2,00 a2 2,94 a1 a2 a3 2,3a1a2a3 3,32ala2a3
91500130 — 4 1,76 a1 3,86 a3 3,2a3 4,37 a3
5110390 — 3 1,78 a1 3,16 a2 a3 2,5a2 a3 3,47 a2 a3
3150045 - 1 1,82 a1t 2,05 a1 1,6 a1 2,30 a1

8,54 a2 a3 a4 a5 7,1 a3 a4 9,54 a3 a4

Os hibridos DKB 310, BRS 2022 e BRS 2020 apresentaram menor altura de
planta em relagdo aos demais hibridos (Tabela 1). A excec¢ao do hibrido DKB
310 que teve maior produtividade, os outros dois hibridos apresentaram me-
nor produtividade e menor altura. Todavia, a reducao destes parametros em
ambos os hibridos n&o indica ser claramente decorrente da fitotoxicidade do
nicosulfuron. Isto porque Pacheco et al. (2009) descrevem que o BRS 2022
apresentou altura de planta de 234 cm, altura espiga de 124 cm e produtivida-
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de médiade 7,9 t ha'. O BRS 2020 apresentou altura média de planta de 216
cm (porte baixo) e altura de espiga de 114 cm (Selegraos, 2014). Apesar da
indicagao destes hibridos como sensiveis ao nicosulfuron, neste ensaio este
resultado ndo esta claro. Isto porque para ambos os hibridos a produtividade
dos tratamentos com herbicidas nao diferiu da testemunha. A redugao do
crescimento das plantas foi observada somente no BRS 2020.

Tabela 2. Valores médios por dosagem do nicosulfuron para altura de plan-
tas, peso de espigas, peso de graos e produtividade para hibridos e linha-
gens de milho.

Dosagem Altura de Peso Peso grdos Produtividade
plantas (m) espigas (kg) (t ha)
L))
Testemunha 2,65 a 7,6 a 6,6 a 8,9a
capinada
1,0 L ha! 2,68 a 8,4 a 6,9 a 9,4 a
1,5L ha' 2,65 a 79a 6,5a 89a
Testemunha 1,88 a 29a 24 a 3,3a
capinada
1,0 L ha! 1,91 a 29a 24 a 33a
1,5L ha' 1,86 a 26a 20a 28a

Considerando todas as linhagens avaliadas, a média de produtividade variou
de 2.880,7 kg ha' na dose 1,5 L ha' a 3.356,3 kg ha' na dose de 1,0 L ha'.
Este fato refor¢a a auséncia de efeito de fitotoxicidade pelo uso de nicosulfu-
ron para os hibridos e as linhagens.

Os resultados obtidos demonstraram que o nicosulfuron nao resultou em re-
ducéo na produtividade de graos dos hibridos e na produtibilidade de semen-
tes das linhagens.
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