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PROBLEMATICA

Até 2050, a populacdo mundial deverd atingir 9,7 ONU (2022) bilhdes de pessoas,
exigindo maior producdo de alimentos sem ampliar significativamente as areas cultivadas,
tornando essencial o aumento da produtividade agricola. Os solos tropicais apresentam, em
geral, baixa fertilidade natural, resultado do intenso processo de intemperismo ao longo de sua
formagdo. Além disso, parte dos nutrientes aplicados pode ser perdida por lixiviagdo, fixagao
ou volatilizagdo, reduzindo a eficiéncia da adubagdo. Nesse contexto, a eficiéncia do uso de
fertilizantes em sistemas de produgao tropicais ¢ um grande desafio. Encontrar alternativas que
consigam liberar os nutrientes que muitas vezes ficam adsorvidos, ou seja, “presos” na fracao
solida do solo, tornando-os de facil acesso para as plantas, ¢ o pilar fundamental para tornar a
agricultura mais rentdvel e sustentavel.

CONHECIMENTO PREVIO

O melago de soja € um subproduto oriundo da produgdo de proteina em decorréncia da
produgdo de farelo e 6leo, caracterizado por ser rico em compostos organicos, acidos e
alcalinos. Tais compostos podem atuar como substrato, rico em carbono, para a microbiota do
solo e auxiliar diretamente na disponibilizacdo de nutrientes, como o fosforo e o potéssio,
reduzindo a dependéncia de fertilizantes a base mineral e auxiliando na ciclagem no sistema.
Por outro lado, a utilizacdo da bactéria Azospirillum brasilense na cultura do milho, tem sido
bastante difundido ao longo das areas de produgdo dessa cultura. O uso de A. brasiliense tem
alguns beneficios que podem incluir o estimulo ao desenvolvimento radicular vegetativo, o
auxilio na fixacao biologica de nitrogénio e a indugdo de maior resisténcia a estresses na planta.
A associa¢do de ambos embasa a hipotese de que o melago poderia melhorar o ambiente para
potencializar a acao dos microrganismos do solo na disponibilizagdo de nutrientes.

DESCRICAO DA PESQUISA

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo na fazenda experimental da
UNOESTE, em Presidente Bernardes - SP (22°17°33.43” S 51°40°45.54” O, 374 m), em um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico de textura arenosa. A cultura do milho (hibrido
LG 36799) foi estabelecida em sistema de segunda safra, sob irrigagdo por pivd central. O
delineamento adotado foi de blocos casualizados com quatro repeticoes e seis tratamentos: T1.
Controle (0); T2. Melago (10 L ha™'); T3. Azospirillum brasilense (100 mL ha'); T4. Bioma
Phos (100 mL ha™'); T5. Melago (10 L ha™!') + Bioma Phos (150 mL ha'); e T6. Melago (10 L
ha') + Azospirillum brasilense (100 mL ha™').

Quando as plantas atingiram o estadio V4, realizou-se a amostragem de raizes na
profundidade de 0-10 cm, realizada ao lado da planta do milho, o mais proximo possivel do
colmo, para que fosse possivel coletar o sistema radicular daquela planta, sendo entdo aquele
ponto ou planta considerado unidade amostral. As raizes coletadas foram lavadas em agua
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corrente utilizando uma peneira de malha fina (0,5 mm) e depois levadas ao laboratério para
realizar uma limpeza das impurezas. Posteriormente, as raizes foram analisadas no software
WinRHIZO para medir a 4rea e o volume radicular. Ao fim do ciclo, determinou-se a
produtividade de graos e o peso de mil graos (PMG). Avaliou-se, também, a atividade biologica
através da determinag¢do do nitrogénio da biomassa microbiana na camada de 0-10 cm de
profundidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste F, e as médias comparadas
pelo teste de LSD a 5% de probabilidade (p<0,05), utilizando o Programa SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de melago de soja e dos inoculantes promoveu respostas contrastantes sobre
o desenvolvimento da planta e a microbiologia do solo. Em relagdo a produgdo de raizes das
plantas de milho, o tratamento com Azospirillum brasilense isolado apresentou o maior
incremento na area superficial e no volume radicular (Figuras 1 e 2). Isso evidencia o potencial
deste inoculante em estimular de forma vigorosa o sistema radicular do milho, o que esta
diretamente associado a sintese de fitormdnios (especialmente auxinas) que favorecem o
alongamento e a ramificagdo das raizes (Kennedy; Choudhury; Kecskés, 2004; Dias et al.,
2023). O melago apresentou efeito antagdnico ao Azospirillum brasiliense, reduzindo o volume
e a area superficial das raizes. Em contraste, melhorou a performance do Bioma pois sua
associacao aumentou o volume radicular em relagao ao uso isolado deste bacillus. O melago
isolado também apresentou desempenho superior ao controle e a associagdo com ambas as
bactérias, sugerindo que a elevada atividade microbiologica modificou o balango hormonal e o
comportamento da comunidade microbiana podendo ter causado elevada competicdo e o A.
brasiliense diminuiu sua eficiéncia.

Apesar da menor expansao das raizes, a atividade bioldgica do solo - expressa pelo
nitrogénio microbiano - foi significativamente mais elevada nos tratamentos que combinaram
o melago com o Bioma Phos (Figura 3). Este resultado comprova que o melago funciona como
uma fonte imediata de carbono (substrato energético rico em agucares simples), o que estimulou
a rapida multiplicagdo dos microrganismos do solo e gerou um sequestro temporario de
nitrogénio na biomassa microbiana. Assim ¢ possivel levantar a hipdtese que a bactéria
composta no Bioma tem maior capacidade de manter a viabilidade e melhorar a performance
diferente do A. brasiliense.

O peso de mil graos (PMG) e a produtividade final (Figuras 4 e 5) seguiram o padrado do
crescimento radicular, os maiores valores foram obtidos com o uso isolado de A. brasilense. A
superioridade do inoculante isolado ocorreu pela maior eficiéncia fisioldgica da planta e
capacidade de absorcdo radicular promovida pela bactéria. J& os menores rendimentos nas
combinagdes com o melago sugerem que a alta disponibilidade imediata de carbono gerou uma
competicdo microbiana por nutrientes, reduzindo o sincronismo entre a atividade biologica e a
demanda da planta no seu desenvolvimento inicial.

APLICACAO PRATICA

Os resultados atestam ao produtor rural que a inoculag¢do isolada com Azospirillum
brasilense ¢ a estratégia mais recomendada e eficiente para estimular o aprofundamento de
raizes e garantir altas produtividades no cultivo de milho segunda safra em regides de clima
tropical. O melago de soja, por sua vez, tem uma excelente aplicabilidade pratica voltada a
recuperacao e intensifica¢do biologica de solos arenosos, desempenhando a fungdo de substrato
rico em carbono. Para o sucesso pratico em campo, sugere-se que o uso do melaco seja adotado
em programas de manejo complementar a médio prazo, evitando sua mistura imediata com
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inoculantes nos sulcos de plantio, a fim de ndo estimular competi¢cao bioldgica contra as plantas
na fase inicial de estabelecimento.
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Figura 1. Area superficial radicular em resposta a diferentes tratamentos biologicos e combinagdes de melago. As
letras sobre as caixas indicam agrupamentos estatisticos distintos conforme o teste de comparagao de médias (p <

0,05).
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Figura 2. Volume radicular em resposta a diferentes tratamentos biologicos e combina¢des de melago. As letras
sobre as caixas indicam agrupamentos estatisticos distintos conforme o teste de comparacio de médias (p < 0,05).
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Figura 3. Nitrogénio microbiano do solo em resposta a diferentes tratamentos biologicos e combinagdes de
melago. Letras sobre as caixas indicam agrupamentos estatisticos distintos conforme o teste de comparacao de
médias (p < 0,05).
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Figura 4. Peso de mil grios (PMG) em resposta a diferentes tratamentos biologicos e combinagdes de melago. As
letras sobre as caixas indicam agrupamentos estatisticos distintos conforme o teste de comparacdo de médias (p <

0,05).
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Figura 5. Produtividade dos grdos de milho em resposta a diferentes tratamentos biolodgicos e combinagdes de
melago. Letras sobre as caixas indicam agrupamentos estatisticos distintos conforme o teste de comparacdo de

médias (p < 0,05).
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