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Resumo Efeitos de niveis de adubacao
nitrogenada e densidade de

O objetivo desse trabalho foi avaliar a semeadura na cultura do IS

influéncia de dois niveis de adubagao

nitrogenada em cobertura, associados a duas Centro-sul do Parana

densidades de semeadura, sobre Marcelo Cruz Mendes 1
caracteristicas agrondmicas e a severidade de Evandrei Santos Rossi
doencas foliares em hibridos comerciais de Marcos Ventura Faria 3
milho recomendados para regido Centro-sul Carlos Juliano Brant Albuquerque *
do Parand. O experimento foi conduzido no Jerdnimo GadensliIE TR

campo experimental do Departamento de

Agronomia da Universidade Estadual do Centro-Oeste, em Guarapuava-PR. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial 4x2x2, correspondente a 4
hibridos de milho (P30P34, P30R50, FORMULA e NK7G27), 2 niveis de adubag¢des nitrogenada em
cobertura (90 kg ha?l e 120 kg ha?) e duas densidades de plantas (65.000 e 75.000 plantas ha-),
totalizando 16 tratamentos. A maior produtividade foi obtida na densidade 65.000 plantas ha-1, com
120 kg ha! N. A adubagdo nitrogenada propiciou maior peso de graos para o hibrido P30R50 com
120 kg ha de N. O hibrido P30R50 quando cultivado na densidade de 75.000 plantas ha-l, obteve
menor area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) para Puccinia sorghi.
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Efectos de fertilizantes nitrogenados y densidad de siembra del maiz
en el Centro-Sur de Parana

El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de dos niveles de nitrégeno en cobertura,
asociado con dos densidades de siembra sobre las caracteristicas agronémicas y la severidad de las
enfermedades foliares en los hibridos comerciales de maiz recomendados para el Centro-Sur de
Parana. El experimento se llev6 a cabo en lo campo experimental del Departamento de Agronomia
de la Universidad Estadual do Centro Oeste, en Guarapuava-PR. El disefio experimental fue de
bloques al azar con tres repeticiones, en esquema factorial 4x2x2, que corresponden a cuatro
hibridos de maiz (P30P34, P30R50, Férmula y NK7G27), dos niveles de cobertura de fertilizacion
nitrogenada (90 kg ha-1 y 120 kg hal) y dos densidades de siembra (65.000 y 75.000 plantas ha-1), por
un total de 16 tratamientos. El mayor rendimiento se obtuvo en la densidad de 65.000 plantas ha-,
con 120 kg ha1 N. Fertilizacién con nitrégeno ocasiond el mayor peso del grano para los hibridos
P30R50 con 120 kg ha! N. EI hibrido P30R50 cuando cultivado en densidad de 75.000 plantas ha-,
presenté una menor area bajo de la curva de progreso de la enfermedad (AACPD) para la Puccinia
sorghi.

Palabras clave: Zea mays, nitr6geno, poblacion de plantas, enfermedades foliares
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Introducao

Avangos tecnolégicos no cultivo de
milho, como a utilizacdo de hibridos de melhor
desempenho, alteragdes em espagamento e
densidade de semeadura, aliados a melhorias
na fertilidade do solo e préticas de adubacdo,
vém proporcionando incrementos significativos
em produtividade (VON PINHO et al., 2009).

Vérios fatores podem influenciar o
rendimento da cultura do milho como o
potencial produtivo do hibrido, as condigGes
climaticas, a populacdo de plantas, e condi¢des
nutricionais e  fitossanitarias em  um
agroecossistema (DOURADO NETO et al,
2003).

Dentre os fatores que podem ser
alterados visando elevar a produtividade do
milho destaca-se a densidade populacional,
podendo proporcionar melhor uso do ambiente
pelos genétipos atuais (DOURADO NETO et
al.,, 2003). Para ARGENTA et al. (2001), justifica-
se reavaliar as recomendagdes de espacamento
entre linhas e densidade de semeadura de milho
em virtude das modifica¢des introduzidas nos
genotipos mais recentes, tais como: menor
estatura de plantas e altura de insercdo de
espiga, menor esterilidade de plantas, menor
duracdto do  subperiodo. Contudo, o
adensamento de plantas s6 ¢é possivel
atualmente gracas ao melhoramento genético,
que tem disponibilizado hibridos com
caracteristicas agronémicas que respondem
positivamente ao adensamento populacional.

Da mesma forma, a fertilidade do solo e
as praticas de adubacdo merecem atengdo na
escolha da densidade de plantas a ser utilizada
na cultura do milho, que é bastante exigente em
termos nutricionais. Segundo COELHO (2004),
com teores adequados dos demais nutrientes
essenciais no solo, o nitrogénio é o nutriente que
proporciona 0s maiores incrementos em
produtividade de graos na cultura do milho.

No entanto, o uso de densidades muito
elevadas pode reduzir a atividade fotossintética
da cultura e a eficiéncia da conversao de
fotoassimilados em producdo de graos. Em
conseqiiéncia disso, ha um aumento de
esterilidade feminina e redugdo do namero de
graos por espiga e do rendimento de graos

(MARCHAO et al, 2006). Assim sendo, a
densidade populacional 6tima, para um
determinado hibrido, corresponde ao menor
namero de plantas por unidade de area, o que
induz a maior produtividade.

Atualmente  nos  programas de
melhoramento de milho, tém-se buscado
genoétipos com elevada resposta produtiva em
elevadas densidades populacionais, de 80 mil a
100 mil plantas ha, e sob espacamentos entre
linhas mais reduzidos (DOURADO NETO et al.,
2003).

A Regido Centro-Sul do Parana
caracteriza-se como uma grande produtora de
milho, sendo bem representada pelo municipio
de Guarapuava, com clima ideal para producao
deste cereal, com o segundo maior indice de
produtividades do mundo. Dessa forma, torna-
se importante estudar alternativas de manejo
que possam contribuir para o rendimento do
milho em wuma regido com caracteristicas
diferenciadas.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho
foi avaliar a influéncia de dois niveis de
adubagdo nitrogenada em cobertura, associados
a duas densidades de semeadura, sobre
caracteristicas agronémicas e a severidade de
doencas foliares em hibridos comerciais de
milho recomendados para regidao de Centro-sul
do Parana.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo
experimental do Departamento de Agronomia da
Universidade Estadual do Centro-Oeste, no campus
CEDETEG, em Guarapuava-PR, com latitude de
25°23'36”'S, longitude de 51°27'19”W e altitude
de 1.120 m, em solo classificado como Latossolo
bruno distroférrico tipico, textura muito
argilosa (EMBRAPA, 2006).

O delineamento utilizado foi de blocos ao
acaso, com trés repeticdes, em esquema fatorial
4x2x2, correspondente a 4 hibridos de milho (P
30P34, P 30R50, FORMULA e NK 7G27), 2 niveis de
adubacdes nitrogenada em cobertura (90 kg hat e
120 kg ha?) e duas densidades de plantas (65.000 e
75.000 plantas ha+), totalizando 16 tratamentos.

Foi adotado o espagamento de 0,80 m entre
linhas, sendo cada parcela constituida por duas
linhas de 5m de comprimento. A semeadura foi
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realizada com semeadora de parcelas, na segunda
quinzena de outubro, em éarea sob plantio direto
estabilizado, com cobertura vegetal dessecada. A
adubacdo de base foi com 330 kg ha' da formula
NPK 08-20-15. O estande foi ajustado para duas
densidades de plantas distintas, sendo de 65 mil
plantas ha-! (5 plantas/metro linear) e 75 mil plantas
hal (6 plantas/metro linear). A adubacado
nitrogenada de cobertura foi parcelada em duas
aplicacdes sendo a primeira de 60 kg ha no estadio
de quatro folhas (V4) para todos os tratamentos, e a
segunda no estadio de sete folhas (V7) com 30 kg
ha e 60 kg ha de N na forma de uréia, conforme o
nivel de cobertura nitrogenada.

O controle das plantas daninhas, em pds-
emergéncia, foi realizado com o herbicida
Atrazina, 25 L hal, mais Soberan®
(Benzoilciclohexanodiona) 240 ml ha-l e 1 L ha!

de 6leo mineral. Para o controle da lagarta do

Certero® (triflumuron) dosagem de 30 ml ha-1.
As  caracteristicas  avaliadas  foram:
produtividade de grdos corrigida para 13% de
umidade, didmetro de colmo, peso de 1000 graos,
altura de planta e altura de insercdo da primeira
espiga. Foram realizadas quatro avaliagdes da
severidade da ferrugem comum do milho (Puccinia
sorghi), cercosporiose (C. zeae-mayds), mancha de
diplédia (S. macrospora), dos sintomas ocorridos
naturalmente, a partir do inicio do pendoamento
das plantas com o auxilio da escala diagramatica
proposta pela AGROCERES (1996). As médias das
notas de severidade foram utilizadas para o calculo
da érea abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD), conforme CAMPBELL e MADDEN
(1990). Os dados foram submetidos as andlises de
variancia individuais e conjunta e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade, com auxilio do software

cartucho foram realizadas duas aplica¢des de Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2000).
Resultados e discussao
Os resultados da andlise de varidncia gendtipos  estudados  apresentaram  niveis

acusaram diferenca significativa para a interagao
tripla ‘hibrido x densidade x adubagdo’ para a
produtividade de graos (Tabela 1), indicando que os

diferenciados de produtividade de graos quando
submetidos a diferentes niveis de densidade de
plantas e adubagao nitrogenada.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia dos caracteres produgao de graos (PROD, kg ha-1), peso de 1000
graos (P1000, g), didmetro de colmo (DC, mm), AACPD das doengas foliares Cercosporiose (CERC) (C. zeae-
mayds), Mancha de dediplédia (DIP) (S. macrospora) e ferrugem comum (FER) (P. sorghi), altura de planta (AP, m) e
altura de inser¢ao de espiga (AE, m), de quatro hibridos de milho avaliados em duas densidades populacionais
com dois niveis de adubagao nitrogenada.

Quadrados Médios

Fv GL PROD P1000 DC FER DIP CERC AP AE
Hibrido (H) 3 23340359,8* 40230,9* 0,39 3051,1* 530,9* 2314042,32* 0,0800* 0,337*
Adubagio (N) 1 2663797,2* 1008,0 2,56 48,1 12,0  21962,39 0,0005 0,002
Densidade (D) 1 10450,6 156,5 247 1024 16,6 10966,83 0,0096 0,007
HxN 3 602752,3* 1277,6* 2,07 941,8 27,1 17466,29 0,0031 0,002
HxD 3 754872,1 573,6  10,10* 1969,6* 14,2 24314,63 0,0213* 0,014*
DxN 1 515509,5 45,2 0,06 6432 59 5645,03 0,00003 0,002
HxDxN 3 2393938 ,4* 630,6 1,31 2082 1,4 2894,38  0,0036 0,005

CV% 6,13 5,76 7,69 33,46 58,10 31,02 2,74 4,44

Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F.
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Houveram diferencas significativas de
produtividade entre os hibridos nos dois niveis de
adubacdo nitrogenada em cobertura, em ambas as
densidades de plantas (Tabela 2). Na densidade de
65.000 plantas ha! com 90 kg hal de N os
hibridos P30P34, NK7G27, P30R50 foram os mais

produtivos e ndo diferiram entre si. Ja o hibrido
FORMULA obteve o pior desempenho em
produtividade nos dois niveis de adubagdo para
ambas as densidades de plantas. Em todas as
situagdes o hibrido P30P34 apresentou-se no
grupo dos mais produtivos.

Tabela 2. Produtividade de grdos (kg ha') de quatro hibridos comerciais de milho, em duas densidades

populacionais, em dois niveis de adubagao nitrogenada.

Produtividade de graos
HIBRIDO 65.000 plantas ha-1 75.000 plantas ha-
90 kg N ha- 120 kg N ha+ 90 kg N ha- 120 kg N ha-
P30P34 11.050,0 aB 12.6373  aA 11.949,5 aA 10.546,5  aB
FORMULA 8.113,3 bA 8.1820 cA 8.441,6 dA 85442  bA
NK7G27 10.589,6 aA 10.707,3  bA 10.517,1 bB 11.7755  aA
P30R50 10.125,0 aA 11.0650  bA 9.916,7 cA 109743  aA
MEDIA 9.969,5 A 10.647,9 A 10.206,3 A 10470,2 A

CV% Geral = 6,13. Médias seguidas de letras distintas mintisculas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05); Médias seguidas de letras maitsculas distintas na linha (dentro de cada densidade) diferem entre si

pelo Teste de F (P<0,05).

A interagdo ‘hibridos x adubacdes” também
foi significativa (Tabela 1) para PROD, sendo que o
hibrido P30P34 respondeu positivamente ao
aumento da adubagdo nitrogenada em
cobertura na densidade de 65.000 plantas ha-,
apresentando incremento de produtividade de
graos acima de 1.500 kg ha-! (Tabela 2).

Para a densidade de 75.000 plantas ha-,
no nivel de adubagao 120 kg ha! de N, houve
resposta positiva do hibrido NK7G27 sobre a
produtividade  de  graos, apresentando
incremento de 1.258 kg hal. Este resultado
corroboram com os encontrados por VON
PINHO et al. (2009), que empregou aumento na
adubacdo de cobertura do milho obtendo
incrementos significativos para produtividade
de graos. Contrariamente, o hibrido P30P34
demonstrou reducdo  significativa  na
produtividade com o aumento da dose de N em
cobertura na densidade de 75.000 plantas ha-l
(Tabela 2), evidenciando a sensibilidade deste
genoétipo ao se trabalhar com populagdes mais
elevadas associadas a maiores niveis de N.

E relevante se considerar que, a taxa de
resposta dos niveis de investimento na cultura,

podem ser variaveis por genétipo, sendo que as
médias de produtividade de cultivares
destinadas a areas de alto investimento sao
claramente superiores as medias das cultivares
destinadas a cultivos com baixo investimento
(BACKES et al., 2004; MENDES et al., 2004).

Para peso de 1000 graos somente foi
verificado efeito significativo da interagdo
‘hibridos x adugdes’ (Tabela 1), sendo que o
hibrido P30R50 respondeu positivamente ao
aumento da cobertura,
apresentado acréscimo de 31,67g sob dose de
120 kg ha-l de N (Tabela 3).

Os resultados estdo aproximados aos
apresentados por ZANATTA et al. (2007)
verificaram aumento linear do peso de 1000

dose de N em

graos com o incremento das doses de nitrogénio

para cultivares de milho.

Conforme se pode observar na Tabela 3
houve diferenga significativa do peso de 1000 graos
entre os hibridos em ambos os niveis de adubagdo
nitrogenada, sendo que P30P34, NK7G27, P30R50
apresentaram as maiores médias, ndo diferindo
entre si e superando o hibrido FORMULA.
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Tabela 3. Valores do peso de 1000 graos (gramas) de quatro hibridos comerciais em dois niveis de adubagao

nitrogenada.
HIBRIDO Peso de 1000 graos (g)
90 kg hal N 120 kg ha1 N
P30P34 37222a A 35555a A
FORMULA 246,66 b A 251,11b A
NK7G27 358,88a A 37555a A
P30R50 346,66 a B 378,88a A
MEDIA 331,11 A 340,27 A

CV% Geral = 5,76. Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05); Médias seguidas de letras maitsculas distintas na linha (para cada nivel de adubacdo) diferem entre

si pelo Teste de Teste F (P<0,05).

Para a caracteristica didmetro de colmo
ndo houve diferencas significativas entre os
hibridos, independentemente da densidade de
plantas, contudo a interagdo ‘didmetro do colmo
x densidade’ foi significativa (Tabela 1). O
hibrido P30R50 teve didmetro do
reduzido quando se elevou a densidade para
75.000 plantas ha?! (Tabela 4), podendo

colmo

apresentar problemas de acamamento quando
conduzido em maiores densidades.
FIGUEIREDO et al. (2008) constataram
reducdo no didmetro de colmo das plantas em
quando
adensados,
atribuindo este fato a maior competicdo entre as

diferentes cultivares de milho

conduzidas em sistemas mais

plantas.

Tabela 4. Valores didmetro de colmo (milimetros) de quatro hibridos comerciais em duas densidades

populacionais.
. Diametro do colmo (mm)
HIBRIDO
65.000 plantas ha- 75.000 plantas ha-1
P30P34 2225a A 23,86 a A
FORMULA 23,74a A 22,72a A
NK7G27 23,34a A 23,64a A
P30R50 24,66 a A 21,96 a B
MEDIA 23,50 A 23,04 A

CV% Geral = 7,69. Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna diferem pelo Teste de Scott-Knott
(P<0,05); Médias seguidas de letras maitsculas distintas na linha (para cada densidade) diferem entre si pelo

Teste de Teste F (P<0,05).

Os resultados gerais apresentados, e,
especialmente as tendéncias das produtividades
podem ser em parte explicadas pelo fato deste
genodtipo ter apresentado alta severidade de
cercosporiose (Tabela 5), o que reduziu sua drea
fotossintética prejudicando o enchimento de
graos. Estes resultados
importancia do estudo do efeito da adubagdo
nitrogenada nos fatores de produtividade de
genodtipos de milho. Ao avaliarem diferentes

demonstram a

hibridos de milho. BRITO et al. (2007)
verificaram diferencas na suscetibilidade a
cercosporiose entre os genétipos e atribuiram a
esta doenga a reducao na produtividade.

Nao se verificou efeito significativo da
interacdo ‘hibridos x densidades x adubacdes’ nem
das interacdes duplas entre esses fatores para a
severidade (AACPD) de cercosporiose e de
mancha de diplédia (Tabela 1), sendo observadas

diferencas somente entre gendtipos (Tabela 5).
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Os hibridos NK7G27 e P30R50 nao
diferiram entre si, e se mostraram os menos
a Ja o Thibrido

suscetiveis a cercosporiose.
apresentou o pior desempenho

FORMULA,
mostrando-se altamente susceptivel & cercosporiose
(Tabela 5), fato que pode justificar o seu

desempenho relativamente inferior na
produtividade (Tabela 2). Para mancha de diplédia
os genétipos P30P34 e FORMULA, nao diferiram
estatisticamente entre si, com as menores médias de
AACPD, embora esta doenca nio tenha sido
expressiva para esta safra na regiao.

Tabela 5. Valores da area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) de cercosporiose (C. zeae-mayds),
mancha de diplddia (S. macrospora) e ferrugem comum (P. sorghi), em quatro hibridos de milho avaliados em duas
densidades populacionais com dois niveis de adubagao nitrogenada em cobertura.

HIBRIDO Ce(x;:oAsgI(;rI;())se Manc(hAa Adé I:l];l;lédia
P30P34 235,82 b 9,18 b
FORMULA 989,83 a 450b
NK7G27 52,65 ¢ 14,49 a
P30R50 89,36 ¢ 19,90 a
MEDIA 341,91 12,02
CV% 47,03 58,10

Médias seguidas de letras distintas mintsculas na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott (P<0,05); Médias
seguidas de letras maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo Teste F (P<0,05).

Para a severidade da ferrugem comum (P.
sorghi) foi observada interacdo ‘hibridos x
densidade’ significativa (Tabela 1). Os hibridos
P30P34, NK7G27 e FORMULA ndo diferiram
entre si, apresentando os menores valores da
AACPD, quando comparados com o hibrido
P30R50, o mais suscetivel (Tabela 6).

Os  resultados ndo  demonstraram
diferencas significativas entre os hibridos avaliados
na densidade de 75.000 plantas hal. O hibrido
P30R50 se comportou de forma diferenciada
quando cultivado nesta densidade, com a
apresentagdlo de uma expressiva redugdo da
severidade da ferrugem.

Tabela 6. Valores da drea abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) obtidos a partir de quatro
avaliacoes de severidade da ferrugem comum (P. sorghi) em quatro gendtipos de milho avaliados em duas
densidades populacionais com dois niveis de adubagao nitrogenada em cobertura.

FERRUGEM COMUM
HIBRIDO (AACPD)
65.000 plantas ha- 75.000 plantas ha-1
P30P34 65,31 a A 90,03 a A
FORMULA 51,96 a A 63,63a A
NK7G27 75,02a A 58,09 a A
P30R50 110,34 b B 79,20 a A
MEDIA 75,66 A 72,74 A
CV% 33,46

CV% Geral = 33,46. Médias seguidas de letras distintas mintdsculas na coluna diferem pelo teste de Scott-Knott
(P<0,05); Médias seguidas de letras maitisculas distintas na linha diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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Quanto a altura de plantas, verificou-se Os  hibridos P30P34 e NK7G27

efeito significativo da interagdo ‘hibridos x
densidades” (Tabela 1). Os hibridos P30P34 e
FORMULA apresentaram as menores médias
para alturas de plantas na densidade de 65.000
plantas ha-1 (Tabela 7).

Para a maior densidade o hibrido
FORMULA diferiu dos demais apresentando
menor média de altura de planta, ja o genétipo

apresentaram maior altura de plantas (AP)
quando aumentada a densidade de plantas,
sendo um efeito indesejavel, pois pode elevar os
indices de plantas acamadas e quebradas.
Estudos realizados por GROSS et al
(2006), evidenciaram um aumento linear da
altura de plantas para alguns hibridos a medida
que se eleva a densidade de plantas na area.
Com isto pode-se dizer que ocorre uma resposta

diferenciada entre os gendtipos quando
submetidos a maiores densidades.

NK7G27 obteve maior altura de plantas para
ambas as densidades (Tabela 7).

Tabela 7. Valores da altura de plantas e da altura de insercdo de espigas de quatro hibridos de milho
avaliados em duas densidades populacionais com dois niveis de adubagao nitrogenada.

Altura de planta Altura de insercao de espiga
HIBRIDO 65.000 75.000 65.000 75.000
plantas ha- plantas ha- plantas ha- plantas ha-1
P30P34 24laA 250bB 147b A 1,56b B
FORMULA 2,38a A 239aA 127aA 1,26a A
NK7G27 2,52b A 2,62¢cB 1,62c A 1,69c A
P30R50 2,56bB 2,48b A 1,60 c A 1,55b A
MEDIA 2,47 A 2,49 A 1,49 A 1,51 A
CV% 2,74 4,44

Médias seguidas de letras distintas mintsculas na coluna diferem pelot de Scott-Knott (P<0,05); Médias seguidas

de letras maitsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Teste F (P<0,05).

Para altura de insercdo de espiga (AE),
houve diferenca significativa entre os genétipos
nas duas densidades de plantas (Tabela 1). O
hibrido FORMULA obteve menor AE para as
duas densidades, comportamento semelhante
ao apresentado para altura de plantas. O
hibrido NK7G27 obteve maior AE nas duas
densidades, de forma semelhante para altura de
plantas.

O hibrido P30P34 apresentou maior AE,
assim como altura de plantas quando
submetido a densidade maior, evidenciando um

Conclusoes

Existe interacdo entre a adubacdo
nitrogenada e a densidade de plantas sobre os
caracteres agronémicos da cultura do milho,
sendo que esses fatores sdo influenciados pela
escolha do hibrido.

A redugdo da adubacdo nitrogenada e a
densidade de plantas ndo influenciaram a

comportamento indesejavel quando em cultivos
mais adensados, podendo ocasionar maiores
indices de plantas acamadas. VON PINHO et al.
(2009) constatou que com aumentos na
densidade de plantas, para algumas cultivares,
ocorre aumentos na AP e AE, sendo indesejavel
para produgdo de graos na cultura do milho.

Estes resultados corroboram também
com os obtidos por DEMETRIO et al. (2008),
que obteve aumento na altura das plantas e da
insercdo da primeira espiga com incremento na
densidade populacional de milho.

reacdo dos hibridos estudados para as doengas
foliares Cercospora zeae-mayds e Stenocarpella
macrospora.

O hibrido P30R50 obteve menor area
abaixo da curva do progresso da doenga
AACPD para Puccinia sorghi quando submetido
a densidade de 75.000 plantas ha-l.
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