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RESUMO

NUNES, L. R. MILHO EM SEGUNDA SAFRA: ESPACAMENTO ENTRE LINHAS,
CONSORCIO COM Urochloa brizantha E COINOCULACAO DE Azospirillum
brasilense E Pseudomonas fluorescens. 2021. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Pés-
Graduacdo em Ciéncias Agrarias - Agronomia. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde, GO

Estabelecer um consorcio com espagamento linha simples versus espacamento linha
dupla com ou sem a coinoculacdo de Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens
pode aumentar o rendimento de graos de milho, reduzir a competicéo de plantas daninhas e
otimizar a interceptacdo da luz solar pelas folhas da cultura. Com este trabalho, objetivou-se
compreender o0 espagamento entrelinhas mais indicado e se a braquiaria aumenta a
produtividade do milho coinoculado com Azospirillum e Pseudomonas fluorescens. Os
experimentos foram conduzidos, em condi¢fes de campo, em duas localidades, sob plantio
mecanizado direto, sem preparo inicial do solo, em duas areas com caracteristicas fisico-
quimicas e topograficas distintas, sendo uma localizada no municipio de Montividiu-GO e
outra no municipio de Caiapbnia-GO, no ano agricola de 2020. O experimento foi instalado
em blocos ao acaso, com 8 tratamentos: espagamento em linha dupla (LD); espagamento em
linha dupla + inoculante (LDI); espacamento em linha dupla + braquiaria (LDB);
espacamento em linha dupla + braquiéria + inoculante (LDBI); espacamento em linha
simples (LS); espacamento em linha simples + inoculante (LSI); espacamento em linha
simples + braquiéria (LSB) e espacamento em linha simples + braquiéria + inoculante
(LSBI), com quatro repeticdes. Foram estabelecidas 32 parcelas de 25 m? (5 linhas contendo
10 m), com espagamento entrelinhas de 0,5 m, para o tratamento de linha dupla o
espacamento da fileira era de 1m. O inoculante de Azospirillum brasilense (2x102 UFC mL-
1y e o de Pseudomonas fluorescens (1x10® UFC mL™) foram pulverizados no estadio
fenologico denominado V2. O hibrido de milho utilizado foi o ADV9345Pro3, numa
populacdo de 60.000 plantas ha. A braquiaria utilizada foi a Urochloa brizantha, semeada
nos tratamentos de linha dupla na linha que falhou o plantio, enquanto nos tratamentos de
linha simples foi a lanco, em area total. Aos 40 dias apds a emergéncia (DAE), foram
avaliados: teor de clorofila a teor de clorofila b, massa seca da parte aérea, massa seca das
raizes, teor de N da parte aérea e teor de P da parte aérea. Aos 60 DAE, avaliou-se altura de
planta, altura de inserc¢do de espiga e espessura do colmo. Na colheita, aos 150 DAE, foram
avaliados: produtividade de gréos 13%, teor de N dos gréos, teor de P dos graos e peso de
1000 gréos. Aos 30 dias apos a colheita foi avaliada a massa seca de forragem de braquiéria.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
Scott-Knott (5%). Nas duas areas estudadas, ndo houve diferenca na produtividade, teor de
N e P dos gréos e teores de clorofila. Houve diferencas de altura de planta, altura de insercéo
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de espiga e espessura de colmo. Para o peso de 1000 gréos, os tratamentos de linha dupla e
linha dupla + braquiaria + inoculante possibilitaram maiores médias. A maior produtividade
de massa seca de braquiaria foi observada nos tratamentos de linha dupla + braquiéria +
inoculante e linha simples + braquiaria + inoculante. Portanto, o0 manejo do milho através do
espacamento de linha simples + braquiaria + inoculante e linha dupla + braquiaria +
inoculante geraria beneficio para os agricultores que, ao adotarem o0s tratamentos
supracitados, ganhariam uma safra de forragem sem perder produtividade do milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., Coinoculacdo, Consércio.
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ABSTRACT

NUNES, L. R. CORN IN SECOND CROP: SPACING BETWEEN ROWS,
CONSORTIUM WITH Urochloa brizantha AND COINOCULATION OF Azospirillum
brasilense AND Pseudomonas fluorescens. 2021. Master's Thesis. Postgraduate Program in

Agricultural Sciences - Agronomy. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO

Establishing a consortium with single-line spacing versus double-line spacing with
or without co-inoculation of Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens can
increase corn grain yield, reduce weed competition, and optimize sunlight interception by
leaves in crop. This work aimed to understand the most suitable spacing between rows and
whether brachiaria increases the corn yield coinoculated with Azospirillum and Pseudomonas
fluorescens. The experiments were carried out under field conditions, in two locations, under
mechanized direct planting, without initial soil preparation, in two areas with distinct
physicochemical and topographic characteristics, being one located in the municipality of
Montividiu-GO and the other in the municipality of Caiapdnia-GO, in the 2020 agricultural
year. The experiment was installed in randomized blocks, with 8 treatments: double-row
spacing (LD); double row spacing + inoculant (LDI); double row spacing + brachiaria
(LDB); double row spacing + brachiaria + inoculant (LDBI); single row spacing (LS); single
row spacing + inoculant (LSI); single row spacing + brachiaria (LSB) and single row spacing
+ brachiaria + inoculant (LSBI), with four replications. A total of 32 plots of 25 m2 were
established (5 rows containing 10 m), with row spacing of 0.5 m, while for the double row
treatment the row spacing was 1 m. The inoculant Azospirillum brasilense with a
concentration of 2x10® CFU mL™ and Pseudomonas fluorescens with a concentration of
1x108 CFU mL* were applied as a spray in the phenological stage called V2. The corn hybrid
used was ADV9345Pro3, in a population of 60,000 plants. ha™. The brachiaria used was
Brachiaria brizantha, sown in the double row treatments in row that failed to plant, while in
the single row treatments it was broadcast, in total area. At 40 days after emergence (DAE),
the following were evaluated: chlorophyll a and chlorophyll b content, shoot dry mass, root
dry mass, shoot N content and shoot P content. At 60 DAE, plant height, ear insertion height
and stem thickness were evaluated. At harvest, at 150 DAE, the following were evaluated:
13% grain yield, grain N content, grain P content and 1000 grain weight. At 30 days after
harvest, the dry mass of brachiaria forage was evaluated. The results were submitted to
analysis of variance and treatment means were compared by the Scott-Knott test (5%). In the
two studied areas, there was no difference in yield, N and P content of grains and chlorophyl|
content. There were differences in plant height, ear insertion height and stem thickness. For
the 1000 grains weight, the treatments of double row and double row + brachiaria + inoculant
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had higher average grains. The highest yield of brachiaria dry mass was observed in the
double-row + brachiaria + inoculant and single-row + brachiaria + inoculant treatments.
Therefore, the management of corn through the spacing of single row + brachiaria + inoculant
and double row + brachiaria + inoculant would generate a benefit for farmers, who, by
adopting the aforementioned treatments, would gain a forage crop without losing corn
productivity.

KEYWORDS: Zea mays L., Coinoculation, Consortium.
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1. INTRODUCAO GERAL

Quando se trata do tamanho da &rea cultivada e da producéo, os cereais compdem
as culturas alimentares mais importantes do mundo. Dentre esses cereais, 0 milho tem alto
valor comercial (Jacobsen et al., 2013). E uma das culturas alimentares bésicas mais
consumidas no mundo, desde seu uso como alimento até as inddstrias de papel e energia,
bem como seu uso na alimentacdo de gado (Arruda et al., 2013). Devido as suas diversas
finalidades, sua demanda tem aumentado de forma crescente. Seu valor nutricional e alto teor
de carboidratos o tornam uma das culturas alimentares de grande interesse (Tang et al.,
2013). No entanto, sua producéo é afetada pela disponibilidade de terras, tipo de solo e
precipitagdo pluviométrica. Também é afetada pela lagarta do cartucho, broca do colmo do
milho, mancha foliar e doencas da ferrugem das folhas (Steele et al., 2018).

As culturas de cereais, como o milho podem se associar a muitas espécies de
bactérias benéficas, geralmente chamadas de rizobactérias promotoras do crescimento de
plantas (RPCP) (Jha et al., 2018; Moridi et al., 2019; Santos et al., 2020; Almeida et al., 2021,
Santoyo et al., 2021; Zainab et al., 2021). Algumas dessas rizobactérias promotoras do
crescimento de plantas (RPCP) sdo Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens, que
mostraram capacidades relacionadas a fixagdo bioldgica de N (Prasad et al., 2017; Zhang et
al., 2018; Di Salvo et al., 2018; Coniglio et al., 2019; Salim et al., 2021) e melhoria para
absorcéo de nutrientes (Hayat et al., 2012; Hasanabadi et al., 2019; Zahir et al., 2019; Sahgal
et al., 2020). Em associacdo com a rizosfera das plantas cultivadas, RPCP produz efeitos
benéficos diretos e indiretos no crescimento das plantas (Cassan e Diaz-Zorita, 2016;
Kashyap et al., 2017; Gusain et al., 2019; Siyar et al., 2019; Khatoon et al., 2020; Bukhat et
al., 2020; Jan et al., 2021). Nesse sentido, algumas cepas de RPCP maximizam a producéo
de gréos e a biomassa aérea de milho, arroz e trigo (Rubin et al., 2017; Di Benedetto et al.,
2017; Linetal., 2018; Gusain et al., 2019; Zafar-Ul-Hye et al., 2019; Cavite et al., 2021).

O espacamento entrelinhas é uma estratégia de manejo agrondmico utilizada pelos
produtores para otimizar o manejo do solo e do ecossistema vegetal, desde a semeadura até
a colheita, a fim de impulsionar a producdo das safras (Silva et al., 2017; Schmitz et al.,
2021). A densidade de plantas € um dos mais importantes parametros do rendimento do milho
(Greveniotis et al., 2019). Varios pesquisadores relataram que o efeito do espacamento
entrelinhas no rendimento de massa seca do milho e nas caracteristicas de qualidade é
variavel (Sun et al., 2017; Zhai et al., 2017; Batista et al., 2019; Raza et al., 2019).

Desta forma, estabelecer um consércio com espagamento estreito entrelinhas versus

espacamento entrelinhas amplo, com a mesma densidade geral de plantas, pode aumentar o
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rendimento de grdos de milho, reduzir a competicdo de plantas daninhas e otimizar a
interceptacéo da luz solar pelas folhas de milho (Ali et al., 2017; Poulsen et al., 2018; Wu et
al., 2021). Consequentemente, o0 uso de espacamentos estreitos em plantacfes de milho tem
se tornando comum (Dias et al., 2019; Fornah et al., 2020; Haarhoff et al., 2020; Li et al.,
2021).

Com este estudo, objetivou-se avaliar o efeito na produtividade de grdos de milho,
peso de 1000 gréos, teor de N e P da parte aérea e dos gréos, massa seca da braquiaria, com
base no uso de diferentes espacamentos, consorcio com braquidria e coinoculacdo de

Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Compreender o desempenho da cultura do milho em diferentes disposicGes espaciais
com e sem consorcio com braquidria e coinoculado com Azospirillum brasilense e

Pseudomonas fluorescens.

2.2. Especificos

- Identificar se a disposicdo espacial de milho em linha dupla € melhor que a disposicéao
convencional;

- Verificar o beneficio do uso da braquiéria consorciada na cultura do milho;

- Analisar se a inoculacdo com Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens
incrementa a produtividade de milho;

- Avaliar o teor de clorofilas, teor de N e P na parte aérea do milho, acimulo de massa seca
do milho e das forrageiras Urochloa brizantha em consorcio, manejadas ou ndo com a

inoculacdo de Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens.
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3. CAPITULO I

Milho em segunda safra: espagamento entrelinhas, consorcio
com Urochloa brizantha e coinoculacdo de Azospirillum
brasilense e Pseudomonas fluorescens

RESUMO

O milho é uma planta com produtividade individual, portanto, as densidades das
plantas determinam de forma expressiva o seu rendimento. O consércio com braquiaria e a
coinoculagdo de Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens sem perdas de
produtividade pode gerar lucros adicionais aos produtores, possibilitando uma safra extra de
forragem. Com este trabalho, objetivou-se identificar o melhor espagamento entrelinhas e se
a braquiaria aumenta a produtividade do milho coinoculado com Azospirillum brasilense e
Pseudomonas fluorescens. Nas duas areas estudadas, ndo houve diferenca na produtividade,
teor de N dos gréos, teor de P dos graos e teores de clorofila. Houve diferencas de altura de
planta, altura de insercdo de espiga e espessura de colmo. Para o peso de 1000 gréos, 0s
tratamentos de linha dupla e linha dupla + braquiaria + inoculante proporcionaram maior
peso de 1000 grdos. A maior produtividade de massa seca de braquiaria foi observada nos
tratamentos de linha dupla + braquiaria + inoculante e linha simples + braquiaria +
inoculante. Portanto, o manejo do milho através do espacamento de linha simples +
braquiaria + inoculante e linha dupla + braguiaria + inoculante gera beneficio aos

agricultores, leia-se, maior safra de forragem sem perder produtividade do milho.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L., Coinoculacdo, Consércio, Urochloa brizantha.
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Corn in second crop: row spacing, intercropping with Urochloa
brizantha and coinoculation of Azospirillum brasilense and
Pseudomonas fluorescens

ABSTRACT

The corn is a plant with individual productivity; therefore, plant densities
significantly determine its yield. The intercropping with brachiaria and the co-inoculation of
Azospirillum brasilense and Pseudomonas fluorescens without loss of productivity can
generate additional profits for producers, allowing them an extra forage crop. This work
aimed to identify the best spacing between rows and whether brachiaria increases the
productivity of corn co-inoculated with Azospirillum brasilense and Pseudomonas
fluorescens. In the two studied areas, there was no difference in yield, grain N content, grain
P content, and chlorophyll content. There were differences in plant height, ear insertion
height and stem thickness. For the 1000 grains weight, the treatments of double row and
double row + brachiaria + inoculant presented higher 1000 grains weight. The highest yield
of brachiaria dry mass was observed in the double-row + brachiaria + inoculant and single-
row + brachiaria + inoculant treatments. Therefore, the management of corn through the
spacing of single-row + brachiaria + inoculant and double-row + brachiaria + inoculant

generates a benefit to farmers, that is, a greater forage crop without losing corn productivity.
KEYWORDS: Zea mays L., Co-inoculation Consortium, Urochloa brizantha.

3.1 INTRODUCAO

Os aumentos na producdo agricola baseiam-se no melhoramento genético de
plantas, que inclui a aplicacdo de altas doses de fertilizantes quimicos que podem gerar
impactos ambientais negativos para o ecossistema (Sharpley, 2016). Por isso, € importante
encontrar e aprimorar praticas agricolas, de forma a aumentar e manter altos niveis de
producdo de forma mais sustentavel (Coelho et al., 2018). Em relacdo a isso, a inoculacdo
com rizobactérias promotoras de crescimento de plantas (RPCP) é uma alternativa
econbmica e ecoldgica para aumentar a produtividade das culturas (Verma et al., 2010; De
Salamone, 2010) e melhorar a eficiéncia do uso de fertilizantes (Hayat et al., 2012).

Os géneros Azospirillum e Pseudomonas pertencem a subclasse alfa-

proteobactérias, gram-negativas (Fgaier et al., 2010; Patadia et al., 2020). Esses micro-
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organismos do solo produzem efeitos importantes na planta, como maior crescimento
radicular, maior toleréncia a patdgenos, fixacdo bioldgica ndo simbidtica de nitrogénio e
solubilizacdo de nutrientes como o fésforo (Chaparro et al., 2012; Souza et al., 2015; Janati
etal., 2021). Um dos beneficios agrondmicos mais consideraveis, atribuidos ao Azospirillum,
é sua capacidade de promover o crescimento das plantas e a fixacdo de nitrogénio nos
primeiros estagios do ciclo da cultura, especialmente sob estresse moderado (Santos et al.,
2021). Ha relatos que a inoculacdo do género Azospirillum maximizou a produtividade entre
12 a 30% (Kuss, 2007; Hungria et al., 2010; Marini et al., 2015; Schaefer et al., 2018). J& 0s
efeitos atribuidos as Pseudomonas podem ser resumidos em uma acdo de biocontrole,
secrecdo de substancias indutoras e solubilizacdo de nutrientes como o fésforo (Beneduzi et
al., 2012; Blanco-Vargas et al., 2020).

O espacamento ou densidade das plantas desempenha um papel importante no
equilibrio competitivo entre plantas daninhas e milho (Rastegar et al., 2018). A producéo de
milho é afetada pelo arranjo espacial do espagamento entre linhas e densidade de plantas,
devido a sua organizacdo floral mondica, baixa capacidade de perfilhamento e seu curto
periodo de floracdo (Gobeze et al., 2012; Santos et al., 2017; Sher et al., 2017; Abichou et
al., 2019). O milho é uma planta com produtividade individual, portanto, a densidade das
plantas determina, de forma expressiva, o seu rendimento (Muranyi et al., 2015; Rastegar et
al., 2018; Carvalho et al., 2020; Rotili et al., 2021).

A monocultura diminui a fertilidade do solo e aumenta incidéncia de pragas e
doencas (Crews et al., 2018). Além disso, a monocultura de culturas basicas em grandes areas
causa impactos negativos no meio ambiente e nos servicos ecossistémicos (Aizen et al.,
2019). Uma mudanca da monocultura para a agricultura agroecologica diversa pode ser um
caminho alternativo, ja que esta promove a intensificacao da agricultura sustentavel e fornece
varios beneficios e servigos ecossistémicos, a partir do uso do mesmo terreno (Mockshell et
al., 2018). Esses beneficios e os servicos envolvem o fornecimento de diversas fontes de
alimentos para nutricdo humana e alimentacdo animal, agrobiodiversidade conservacao,
maior resiliéncia climatica, solo melhorado fertilidade e aumento da renda dos pequenos
agricultores com diminuigdo concomitante nos riscos de quebra de safra (Sunderland et al.,
2011; Johns et al., 2013). Diversificagéo de safras com leguminosas e forragens (por exemplo
braquiaria) fornecem os beneficios acima mencionados e servigos de forma sustentavel. O
capim braquiaria é uma forragem tropical nativa da Africa Oriental, altamente palatavel,
nutritiva para o gado, bem adaptada a seca e solos de baixa fertilidade e que favorece a

produtividade pecuaria (Mutai et al., 2017).
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A consorciacdo de milho e forragem é normalmente empregada semeando as duas
espécies a0 mesmo tempo, em que a semente da graminea € misturada com o fertilizante e
semeada na mesma profundidade do fertilizante (Pereira et al., 2016; Modesto et al., 2020).
O capim braquiaria apresenta crescimento inicial lento (Borges et al., 2016; Marchi et al.,
2017; Galdos et al., 2020), o que favorece o desenvolvimento inicial do milho e, na maioria
dos casos, ndo reduz o rendimento de gréos (Costa et al., 2012; Gazola et al., 2013). O milho
apresenta maior taxa de acumulo de massa seca nos estagios iniciais de desenvolvimento,
devido a sua alta capacidade de interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa
(Schneider et al., 2019; Liu et al., 2020). Portanto, o uso desse consorcio geralmente permite
a produgdo de milho em grdo sem perdas de rendimento e com grande quantidade de
forragem posteriormente. No entanto, a capacidade competitiva do milho dependera da
combinacdo de varios fatores, como espacamento entre linhas do milho, populacdo de
forragem, época de plantio consorciado, incidéncia de ervas daninhas, aplicacdo de
herbicidas, fertilidade do solo, 4gua disponivel e duracdo da safra de milho (Ceccon et al.,
2013; Martin et al., 2017).

Estabelecer um consércio com espacamento estreito entrelinhas versus espacamento
entre linhas amplo e com a mesma densidade geral de plantas poderia aumentar o rendimento
de graos de milho, reduzir a competicdo de plantas daninhas e otimizar a interceptagéo da luz
solar pelas folhas de milho (Baijukya et al, 2016; Nedeljkovi¢ et al., 2021).
Consequentemente, 0 uso de espagamentos estreitos em plantacdes de milho tem se tornando
comum (Jiang et al., 2013; Maddonni et al., 2014; Temesgen et al., 2019).

Assim, este trabalho objetivou identificar o melhor espacamento entrelinhas e se a
braquiaria aumenta a produtividade do milho coinoculado com Azospirillum brasilense e

Pseudomonas fluorescens.

3.2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condigdes de campo, em duas localidades,
sob plantio direto mecanizado, sem preparo inicial do solo, em duas areas com caracteristicas
fisico-quimicas e topograficas distintas, sendo uma localizada no municipio de Montividiu-
GO (Fazenda Paraiso 17°25°51.96"°S 51°22°51.96""W) e outra no municipio de Caiap0nia-
GO (Fazenda Bela Vista do Caiap6 16° 57" 24" S51° 48" 37""W). O ensaio em Montividiu,
foi conduzido entre 02 de fevereiro de 2020 a 11 de julho 2020 e o ensaio em Caiap6nia,
entre 03 de fevereiro de 2020 a 12 de julho de 2020. Os solos de ambas as areas sdo

classificados como argilosos e a declividade é considerada plana.
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Os solos de ambas as areas foram coletados numa camada de 0-30 cm de

profundidade, cujas caracteristicas fisico-quimicas se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos solos (0-30 cm) utilizados nos experimentos
em Montividiu-GO e Caiaponia-GO (safra 2019/2020).

Montividiu Ca Mg Ca+Mg Al H+AI K S (MeII:Iich) (Rer;an.) CaClz
cmoledmB---cemmmoeeee e mg dm3-----—----- pH
2.55 0.75 3.30 0.33 5.86 0.18 35.81 52.29 29.34 4.46
Na Fe Mn Cu Zn B CcTC? SBP V%® m%?
------------ Micronutrientes (mg dm-3) ------------ cmolecdm-® BS;;ZS Sat. Al
0.04 25.43 6.65 1.52 3.06 0.43 9.33 3.48 37.25 8.67
Textura (%) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K  Ca/CTC Mg/CTC KICTC
Argila Silte Areia gdm3® - Relag&o entre bases ------------------
60 14 26 34.0 34 14.17 4.16 0.27 0.08 0.02
Caiaponia Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K S (Merljlich) (Rerian.) CaClz
cmoledm®---mmemmmeeeo e mg dm3-----—----- pH
4.30 1.00 5.30 0.00 3.23 0.10 11.24 11.01 27.12 5.26
Na Fe Mn Cu Zn B CcTC? SBP V%° m%¢
———————————— Micronutrientes (mg dm-s) ------------ cmolcdm-® BS:;tés Sat. Al
0.09 10.74 9.15 1.29 2.01 0.70 8.63 5.40 62.52 0.00
Textura (%) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K  Ca/CTC Mg/CTC KICTC
Argila Silte Areia gdm3® - Relag&o entre bases ------------------
55 13 32 34.00 4.30 43.00 10.00 0.50 0.12 0.01

3Capacidade de troca cationica (pH 7,0); "soma de bases; ®saturagdo de bases; %aturacio de aluminio; ®Matéria
organica.

As areas experimentais foram cultivadas anteriormente com soja. Procedeu-se a
dessecacdo quimica da vegetagdo remanescente com glifosato (2.400 g e.a. ha') e 15 dias
apos foi realizado o preparo do solo com aracdo, com arado de disco e duas gradagens com
grade niveladora. A semeadura do milho e da forrageira na area experimental de Montividiu
foi realizada no dia 02 de fevereiro de 2020, as sementes foram tratadas com Poncho 60 ml
+ Standak 200 ml / 60.000 sementes. No estadgio V2 do milho, foi utilizado o herbicida
Atrazina na dose de 3 L/ha e, na fase de pré-pendoamento, foi utilizado o fungicida Priori
xtra 0,4 L/ha. Na area experimental de Caiapbnia, a semeadura foi realizada no dia 03 de
fevereiro de 2020, as sementes foram tratadas com Poncho 60 ml + Standak 200ml / 60.000
sementes. Foi utilizado herbicida Atrazina 3 L/ha, no estagio V2 do milho e nos estagios V8

e pré-pendoamento, foi utilizado o fungicida Priori xtra 0,4 L/ha. A forrageira Urochloa
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brizantha foi semeada entre as fileiras do milho utilizando 5 kg ha de sementes puras
viaveis, com 76% de valor cultural.

O hibrido de milho utilizado foi 0 ADV9345Pro3, numa populacdo de 60.000 plantas
hal. A braquidria utilizada foi a Urochloa brizantha, semeada nos tratamentos de linha dupla
na linha que falhou o plantio, enquanto nos tratamentos de linha simples foi a lango em &rea
total. Toda instalacdo inicial dos ensaios e manejo atendeu aos mesmos padrdes utilizados,
atualmente nas propriedades rurais da regido de Rio Verde, GO. A adubacéo foi feita a lango
2 dias antes do plantio com 300 kg/ha de NPK 2-30-10 e cobertura no estagio V4 com 200
kg/ha de ureia. O experimento foi instalado em blocos ao acaso, com 8 tratamentos:
espacamento em linha dupla (LD); espacamento em linha dupla + inoculante (LDI);
espacamento em linha dupla + braquiaria (LDB); espacamento em linha dupla + braquiaria
+ inoculante (LDBI); espacamento em linha simples (LS); espacamento em linha simples +
inoculante (LSI); espagcamento em linha simples + braquiaria (LSB) e espacamento em linha
simples + braquiaria + inoculante (LSBI) e quatro repeticGes. Foram estabelecidas 32
parcelas de 25 m? (5 linhas contendo 10 m), com espagamento entrelinhas de 0,5 m, para o

tratamento de linha dupla o espacamento entre as fileiras foi de 1m (Figura 1).
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Linha dupla com Brachiaria Linha dupla sem Brachiaria

Figura 1. Representacdo esquematica dos tratamentos do experimento.
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Os dados climatologicos referentes a precipitacdo pluviométrica, umidade e a

temperatura registrados durante a conducdo dos experimentos na Fazenda Paraiso, em

Montividiu-GO e da Fazenda Bela Vista do Caiapd, em Caiapdnia—GO sdo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2. Dados climaticos mensais de temperatura, umidade e precipitacdo pluviométrica
durante o periodo do experimento na Fazenda Paraiso, em Montividiu-GO (Fig. 1A) e da

Fazenda Bela Vista do Caiapd, em Caiapdnia—GO (Fig. 2B).

Os inoculantes utilizados sdo comerciais, com registro no Ministério da Agricultura,

Pecuéria e do Abastecimento. O inoculante de Azospirillum (2x108 UFC mL™) e o inoculante

de Pseudomonas fluorescens (1x108 UFC mL™). Os inoculantes foram aplicados em forma

de pulverizacdo no estadio fenologico Va.



33

Ao0s 40 dias apds o0 a emergéncia (DAE), foram determinados os teores de clorofila a
e b utilizando um Clorofilog (Falker, modelo CFL 1030). A parte aérea e as raizes do milho
foram secadas em estufa com circulacéo forcada de ar a 65°C, até a massa seca constante e
entdo pesadas para obter a massa seca e posteriormente moidas em moinho tipo willey e
levadas para determinacdo do teor de N e P da parte aérea, sequindo a metodologia proposta
por Malavolta (1997). Aos 60 DAE, avaliou-se altura de planta, altura de insercéo de espiga
e espessura do colmo. Na colheita, aos 150 DAE, foram avaliados a produtividade de gréos
e peso de 1000 graos. Amostras das sementes foram separadas e secadas em estufas e moidas
em moinho tipo willey para determinacéo do teor de N dos gréos e teor de P dos gréos, através
da metodologia proposta por Malavolta (1997). Com 30 dias apds a colheita foi avaliada a
massa seca de forragem de braquiaria. Os resultados foram submetidos a analise de variancia

e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste Scott-Knott (5%).

3.3. RESULTADOS

3.3.1 Experimento 1: Montividiu

Para os parametros de crescimento vegetativo, ndo houve diferenga entre os
tratamentos para os teores de clorofila a e b, massa seca da parte aérea, massa seca de raizes,
teor de N e P da parte aérea (Tabela 2).
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Tabela 2. Pardmetros de crescimento vegetativo do milho, aos 40 dias ap6s emergéncia
(DAE), cultivado sob espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consércio
com braquiaria e coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em

Montividiu, GO (safra 2019/2020).

Teorde  Teorde
_ _ Massa seca Massa
Clorofila Clorofila N da P da
Tratamentos da parte seca das
a ) ] parte parte
aérea raizes ) )
aérea aérea
----------- g----------- -------g kg L-------
Linha dupla 42.53a 20,08a 40,48a 97,15a 23,98a 3,91a
Linha dupla + braquiaria 42,03a 19,93a 38,63a 99,12a 32,27a 3,95a
Linha dupla + braquiaria+ 42 08a 19,58a 40,64a 89,95a 26,11a 4,06a
inoculante
Linha dupla + inoculante 41,43a 19,60a 48,82a 93,43a 29,05a 3,86a
Linha simples 42.28a 18,38a 55,18a 111,79a 30,38a 3,978a
Linha simples + braquiaria 41, 90a 17,20a 46,42a 91,32a 26,60a 3,89a
Linha simples + braquiaria ~ 41,23a 18,63a 48,17a 97,80a 28,95a 4,06a
+ inoculante
Linha simples + inoculante 42 38a 20,35a 37,95a 73,36a 30,63a 3,99a
CV (%) 3,24 12,10 34,37 20,95 23,05 2,68

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

Os resultados do experimento revelaram que os tratamentos de linha simples e linha

simples + inoculante proporcionaram maior altura de planta. A altura da insercdo de espiga

foi menor para os tratamentos de linha dupla + braquiaria, linha dupla + braquiaria +

inoculante e linha simples + braquiaria. De acordo com os resultados obtidos, os tratamentos

de linha simples, linha simples + braquiaria + inoculante e linha simples + inoculante

possibilitaram maior espessura do colmo (Tabela 3).
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Tabela 3. Avaliagdes do estddio reprodutivo do milho, aos 60 DAE, cultivado sob
espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consorcio com braquiaria e
coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Montividiu, GO
(safra 2019/2020).

Alturade  Alturadainser¢do de  Espessurado

Tratamentos
planta espiga colmo
------------- M-=-mnmmmmmmem -----mm-----
Linha dupla 2,57b 1,31a 21,50b
Linha dupla + braquiaria 2,48c 1,26b 18,75¢
Linha dupla + braquiaria + inoculante 2,51c 1,28b 19,25¢
Linha dupla + inoculante 2,580 1,32a 20,25b
Linha simples 2,62a 1,33a 23,50a
Linha simples + braquiaria 2,52¢ 1,28b 20,75b
Linha simples + braquiaria + inoculante 2,56b 1,31a 22,25a
Linha simples + inoculante 2,62a 1,33a 24,50a
CV (%) 0,95 1,18 6,25

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

N&o houve diferencga de produtividade de gréos, teor de N e P dos gréos entre 0s
tratamentos. Para o peso de 1000 gréos, foi observado que os tratamentos de linha dupla,
linha dupla + braquiéria, linha dupla + inoculante, linha simples + braquiaria possibilitaram

0s maiores valores (Tabela 4).
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Tabela 4. Pardmetros fitotécnicos do milho avaliados na colheita, aos 150 DAE, cultivado
sob espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consorcio com braquidria e
coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Montividiu, GO
(safra 2019/2020).

Produtividade Teor N Teorde P Peso de

Tratamentos
de gréos dos gréos dos grdos 1000 graos
-ton hat-- - gkgl-ms s g----
Linha dupla 4,77a 15,09a 3,83a 346,23a
Linha dupla + braquiaria 4,95a 12,39a 2,05a 345,69a
Linha dupla + braquidria + inoculante 5,30a 15,12a 1,18a 333,80b
Linha dupla + inoculante 5,78a 15,09a 1,94a 351,59a
Linha simples 5,19 14,00a 2,068a 329,05b
Linha simples + braguiaria 5,20a 12,29a 3,60a 339,89a
Linha simples + braquiaria + 5,06a 13,58a 2,27a 330,32b
inoculante
Linha simples + inoculante 5,48a 13,62a 2,78a 329,18b
CV (%) 7,01 11,91 62,53 2,90

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

A massa seca de forragem de braquiaria teve incremento médio de 9,2 e 9% para 0s
tratamentos de linha dupla + braquiaria + inoculante e linha simples + braquidria +
inoculante, respectivamente, em comparagdo com o0s tratamentos de linha dupla + braquiaria

e linha simples + braquiaria (Tabela 5).

Tabela 5. Massa seca de forragem de braquiaria avaliada aos 30 dias apds a colheita do
milho, cultivado sob espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem a
coinoculagdo de Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Montividiu, GO
(safra 2019/2020).

Massa seca de forragem de braquiaria

Tratamentos
(kg/ha)
Linha dupla + Braquiaria 2650 b
Linha dupla + braquiaria + inoculante 2880 a
Linha simples + braquiaria 2740 b
Linha simples + braquiaria + inoculante 3040 a
CV (%) 4.23

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).
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3.3.2 Experimento 2: Caiapbnia

Né&o houve diferenca entre os tratamentos para os teores de clorofila a e b e teor de
N da parte aérea. A massa seca foi maior para os tratamentos de linha simples + inoculante,
seguido dos tratamentos de linha dupla, linha dupla + braquiaria, linha dupla + braquiaria +
inoculante, linha dupla + inoculante e linha simples + braquiaria + inoculante. Ja a massa
seca das raizes foi maior para os tratamentos de linha dupla + inoculante e linha simples +
inoculante. O teor de P da parte aérea foi maior para os tratamentos de linha dupla +
braquiaria, linha dupla + braquiaria + inoculante, linha simples e linha simples + inoculante
(Tabela 6).

Tabela 6. Pardmetros fitotécnicos do milho, avaliados aos 40 DAE, cultivado sob
espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consércio com braquiéria e
coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Caiap6nia, GO
(safra 2019/2020).

] ] Massa Massa Teor N Teor P
Clorofila  Clorofila
Tratamentos X seca da secadas daparte daparte
a
parte aérea  raizes aérea aérea
---------- g----------- -----mg kg—----
Linha dupla 43,1a 20,43a 29,06¢ 79,07b 23,38a 3,83a
Linha dupla + braquiaria 41,5a 20,13a 39,11b 83,69b 37,13a 4,08a
Linha dupla + braquiaria+ 42 58a 19,93a 38,19b 85,37b 34,58a 4,04a
inoculante
Linha dupla + inoculante 42,98a 20,98a 43,013b 111,49a  29,16a 3,92a
Linha simples 42,20a 19,10a 28,34c 55,11c 30,69a 4,05a
Linha simples + braquiaria 42 ,68a 19,18a 31,17c 76,94b 29,29a 3,97a
Linha simples + braquiaria ~ 42,33a 20,38a 37,72b 89,36b 26,43a 3,96a
+ inoculante
Linha simples + inoculante 42 43a 19,23a 58,99a 118,03a  32,24a 4,063a
CV (%) 2,92 12,04 17,32 18,41 24,0 2,39

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

O tratamento de linha simples possibilitou os maiores valores de altura de plante e

altura da insercdo de espiga, seguido dos tratamentos de linha dupla + inoculante e linha

simples + inoculante. A espessura do colmo foi maior para os tratamentos de linha simples,
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linha simples + braquiaria + inoculante e linha simples + inoculante, seguido dos tratamentos

de linha dupla, linha dupla + inoculante e linha simples + braquiaria (Tabela 7).

Tabela 7. Parametros fitotécnicos do milho avaliados aos 60 DAE, cultivado sob
espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consércio com braquiaria e
coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Caiapbnia, GO
(safra 2019/2020).

Alturade Alturadainsercdo de  Espessura

Tratamentos
planta espiga do colmo
-------------- M---mmmmmmmm o ---mm---
Linha dupla 2,59¢c 1,37c 25,25b
Linha dupla + braquiéria 2,54c 1,35¢c 22,25¢C
Linha dupla + braquiéria + inoculante 2,58¢ 1,36¢ 22,50c
Linha dupla + inoculante 2,65b 1,39b 24,50b
Linha simples 2,71a 1,44a 27,75a
Linha simples + braquiaria 2,57¢c 1,37c 24.50b
Linha simples + braquidria + inoculante 2,59¢c 1,38¢c 26,50a
Linha simples + inoculante 2,68b 1,41b 29,00a
CV (%) 1,18 1,14 6,37

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

Avaliando a produtividade de grdos, teor de N dos grdos e teor de P dos grédos, ndo
foram observadas diferencas entre os tratamentos. Ja para o peso de 1000 grdos, foi
observado que os maiores valores obtidos foram dos tratamentos de linha dupla, linha dupla
+inoculante e linha simples, seguido dos tratamentos de linha dupla + braquiéria, linha dupla
+ braquiaria + inoculante, linha simples + braquiaria, linha simples + braquiaria + inoculante

e linha simples + inoculante (Tabela 8).



39

Tabela 8. Parametros fitotécnicos do milho avaliados na colheita aos 150 DAE, cultivado
sob espacamento convencional e em linhas duplas, com e sem consorcio com braquidria e
coinoculado com Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Caiap6nia, GO
(safra 2019/2020).

Produtividade Teor N Teor de P Peso de

Tratamentos de graos dos grdos  dos grdaos 1000 graos
--kg ton-- g kgt---mmm-- —---g----
Linha dupla 6.46a 12.96a 7.76a 323.46a
Linha dupla + braquiaria 5.70a 13.51a 7.84a 311.035b
Linha dupla + braquiaria + inoculante 6.09a 10.99a 4.27a 306.69b
Linha dupla + inoculante 5.85a 12.20a 8.07a 325.515a
Linha simples 5.78a 15.61a 9.59a 322.62a
Linha simples + braquiaria 5.28a 13.90a 7.78a 302.50b
Linha simples + braquiaria + 5.38a 12.15a 6.09a 307.22b

inoculante
Linha simples + inoculante 6.11a 11.62a 7.66% 308.61b
CV (%) 6.52 19.16 27.05 2.97

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

A massa seca de forragem de braquiaria teve incremento de 9,1 e 9,5% para 0s
tratamentos de linha dupla + braquiaria + inoculante e linha simples + braquiaria +
inoculante, respectivamente, em comparagdo com o0s tratamentos de linha dupla + braquiaria

e linha simples + braquiéria (Tabela 9).

Tabela 9. Massa seca de forragem de braquiaria, avaliada aos 30 dias apds a colheita de
milho, cultivado sob espagcamento convencional e em linhas duplas, com e sem a
coinoculacdo de Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens, em Caiap6nia, GO
(safra 2019/2020).

Massa seca de forragem de braquiaria

Tratamentos
(kg/ha)
Linha dupla + braquiaria 2660 b
Linha dupla + braquiaria + inoculante 2920 a
Linha simples + braquiaria 2690 b
Linha simples + braquiaria + inoculante 2820 a

CV (%) 4,44
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Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (5%).

3.4 DISCUSSAO

Os resultados do experimento mostraram respostas diferentes de crescimento entre
espacamento entrelinhas, consorcio e coinoculacdo de Azospirillum brasilense e
Pseudomonas fluorescens. Os tratamentos de linha simples e linha simples + inoculante
apresentaram a maior altura de planta e espessura de colmo. Esses resultados corroboram
Modolo et al. (2010), que observaram maior da altura de plantas e inser¢do de espiga ao
aumentar o espacamento entrelinhas de 0,45m para 0,90m. Como a altura da planta é uma
caracteristica genética influenciada pelo ambiente em que a planta se desenvolve, a
assimilacdo de nutrientes tem grande impacto (Khan et al., 2012). Consequentemente, 0
aumento do espacamento entre as linhas favorece a competicdo por luz, causando
modificacdes no desenvolvimento das plantas, como aumento do diametro do caule do milho
que esta diretamente relacionado aos incrementos da producéo individual da planta, devido
a sua fungdo no armazenamento de sélidos sollveis que podem ser usados, posteriormente,
na formacdo de grdos (Brum et al., 2016). Ja no espacamento em linha dupla, hd maior
competicdo entre as plantas por fatores como luz, agua e nutrientes em funcdo da melhor
distribuicdo das plantas na area, causando reducdo na altura das plantas (Skonieski et al.,
2014; Buso et al., 2016).

O peso de 1000 gréos foi maior para o tratamento de linha dupla e linha dupla +
inoculante em ambas as areas. A possivel razdo para o menor rendimento de grdos no maior
espacamento pode ser pela presenca de menor nimero de plantas por unidade. A baixa
densidade de plantas, que poderia obter melhores fatores de crescimento disponiveis, como
umidade, nutrientes, luz e espaco, ndo poderia compensar o rendimento de gréos obtido com
a alta densidade de plantas. Resultados também indicaram que as plantas cultivadas em
espacamentos mais amplos absorvem mais nutrientes e radiacdo solar para melhorar a
fotossintese e, portanto, atingem melhor rendimento de grdos em uma base individual, mas
o rendimento por unidade de &rea é reduzido devido a um estande de planta delgado ou baixo
(Borras et al., 2003; Lashkari et al., 2011).

A coeréncia entre os resultados das duas areas mostra que 0s tipos de espagcamento
ndo tém diferenca no teor de N e P nos graos e na parte aérea do milho. Resultados
semelhantes foram reportados por Almeida et al. (2017), comprovando que 0 consorcio ndo
afeta a particdo e o acimulo de biomassa N e P no milho. Em alguns casos, o consorcio entre

duas ou mais culturas resultou em efeitos positivos sobre o rendimento de biomassa e particéo
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de nutrientes (Hu et al., 2016; Lowry e Brainard, 2016). Mesmo os tratamentos de linha
simples + inoculante e linha dupla + inoculante, que tiveram maior massa seca da parte aérea
na area de Caiapbnia, a inoculacdo de Azospirillum (fixador de N) e da Pseudomonas
(solubilizador de P) ndo causou incremento desses nutrientes na parte aérea do milho e nos
grdos. Isso, possivelmente ocorre porque o solo tem as quantidades necessarias de N e P para
a planta se desenvolver, ndo sendo necessaria a biodisponibilizacdo desses nutrientes pelos
micro-organismos (Barbaro et al., 2008). Outra possibilidade seria o estresse hidrico, causado
pelas condicdes climaticas desfavoraveis (Fig. 1).

Houve auséncia de diferenca nos teores de clorofila nas duas areas de estudo e
pequenas diferencas no teor de biomassa entre as duas areas. Isso ocorre por causa do cultivo
simultaneo de duas espécies promover competicdo interespecifica por recursos de
crescimento como agua, luz e nutrientes, o que pode reduzir a produtividade de ambas. Essa
interferéncia mutua entre as plantas varia de acordo com as espécies presentes na area
(Carvalho et al., 2011), o nivel da populacdo (Vidal et al., 2004), tempo de emergéncia
(Jakelaitis et al., 2008) e as caracteristicas competitivas dos cultivares. No caso do consorcio,
a competitividade pode ser mitigada com a adoc¢do de préaticas de cultivo, como o arranjo
espacial das plantas (Oliveira et al., 1996), para retardar o crescimento de uma espécie
durante o periodo de competicdo interespecifica.

A inoculacdo de A. brasilense + P. fluorescens ndo aumentou a produtividade,
porém teve efeito benéfico sobre as avaliacBGes do estadio reprodutivo, com diferencas entre
as duas areas estudadas. Estudos demonstram que os padrdes de resposta de plantas a
inoculacdo de bactérias promotoras de crescimento ndo dependem apenas das condicOes
ideais, como temperatura, UFC viaveis e afinidade dos PGPB, para estabelecer a inoculacao,
mas também nas inter-relagdes fisiologicas-moleculares, intrinsecas ao material genético da
planta (Boleta et al., 2020). Assim, as cultivares sdo capazes de responder de maneira distinta
a mesma cepa bacteriana no mesmo ambiente, sob as mesmas condi¢es experimentais
(Tabassum et al., 2017; Ferreira et al., 2019).

Neste trabalho, ndo foi observada diferenca para a produtividade do milho nas duas
areas de estudo. Tais resultados indicam que o rendimento de grdos do milho ndo é
influenciado pelos sistemas de cultivo de linha simples ou linha dupla. De acordo com Robles
et al. (2012), ndo héa diferenca entre espagamento simples e espacamento em linhas duplas.
Resultados semelhantes foram relatados por Novacek et al. (2011), em que o uso de fileiras
duplas em plantas de milho proporcionou efeito pequeno e inconsistente no rendimento de

gréos, componentes do rendimento, morfologia da planta e area foliar, interceptacdo da
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radiagdo solar durante o crescimento vegetativo e alargamento da espiga. Resultados
semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2017), que linhas de espacamento
reduzidas da safra de milho ndo reduz a assimilacdo de CO, atmosférico, resultando em maior
produtividade de grdos por area cultivada.

Outra forma de evitar a perda de produtividade é relatada por Jakelaitis et al. (2005)
descobriram quando o milho é estabelecido antes da forragem, ndo ha perdas na producao de
grdos. O rapido estabelecimento do milho em relacdo ao capim-braquiaria favorece seu
dominio sobre a forragem pela competicdo, principalmente por luz. No entanto, segundo
esses autores as maiores densidades de Urochloa brizantha podem reduzir a produtividade
da cultura, e 0 manejo é recomendado para evitar perdas significativas da cultura.

A produtividade de massa seca da braquiaria foi maior para os tratamentos de linha
simples + braquidria + inoculante e linha dupla + braquiaria + inoculante. 1sso mostra que a
inoculacdo de bactérias dos géneros Azospirillum e Pseudomonas, aumenta a produtividade
dessas forragens. Resultados positivos de inoculacéo estdo associados a varios mecanismos
de promocdo de crescimento de plantas, incluindo fixacdo bioldgica de nitrogénio,
solubilizacdo de fésforo e mudancas na morfologia e arquitetura radicular resultante da
producdo de fitorménios, que diretamente aumentam a ramificacdo lateral da raiz e a
incidéncia e comprimento dos pelos radiculares (Kazi et al., 2016). Por causa das mudancas
em tracos morfoldgicos da raiz, a superficie de absor¢do aumenta e os nutrientes aplicados
ao sistema sdo adquiridos de forma mais eficaz, e ha captacdo de dgua mais eficaz do solo
(Batista et al., 2016). Com geral melhoria do desempenho das plantas inoculadas com
Azospirillum e Pseudomonas, esta pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a
sobrevivéncia de forragens como a braquiaria, minimizando tensdes impostas por restricdes
de agua (Pedreira et al., 2017). Assim, o manejo do milho através do espacamento de linha
simples + braquiaria + inoculante e linha dupla + braquiaria + inoculante gera beneficio para
0s produtores, que ao adotarem os tratamentos supracitados, ganham uma safra de forragem
sem perder produtividade do milho.

3.5 CONCLUSOES
Para a cultura do milho, a produtividade de gréos nao ¢ afetada pelo espagcamento
entrelinhas, consorcio com braquidria e coinoculacdo de Azospirillum brasilense e
Pseudomonas fluorescens. Porém, os diferentes espacamentos em consércio com braquiaria
e a coinoculagdo de Azospirillum brasilense + Pseudomonas fluorescens aumentam a

produtividade de massa seca da Urochloa brizantha, 30 dias apos o final do cultivo do milho.
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