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Resumo — O Brasil é o terceiro maior produtor de milho, com exportagdes
em crescimento, impulsionadas pelo mercado chinés. Avangos tecnoldgicos
e de manejo tém permitido uma produgédo mais eficiente e sustentavel. No
entanto, ainda ha desafios, como a necessidade de melhorar a eficiéncia
no uso de nutrientes, especialmente o fésforo (P). O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de diferentes métodos de aplicagdo do inoculante
BiomaPhos sobre a produtividade, massa seca e acumulo de nutrientes
da cultura do milho, bem como sua compatibilidade com produtos
quimicos com quatro principios ativos quimicos comumente utilizados no
tratamento de sementes. Foi utilizado o inoculante comercial BiomaPhos,
composto por duas cepas de Bacillus (Bacillus subtilis CNPMS B2084 e
Bacillus megaterium CNPMS B119). Os tratamentos foram dispostos em
delineamento de parcelas subdivididas, sendo alocados nas parcelas as
doses de P e nas subparcelas as formas de aplicagao do inoculante. Foi
avaliada a produtividade de grdos e massa seca da parte aérea do milho.
Avaliou-se também, na primeira safra, os teores de nitrogénio (N), P e
potassio (K) dos graos colhidos para se estimar o acimulo de nutrientes em
kg ha'. Os métodos de aplicagdo do BiomaPhos no sulco e via tratamento de
sementes s&o 0s mais recomendados para maior produtividade e qualidade
nutricional dos gréos, com destaque para o tratamento de sementes como
a estratégia mais eficiente e econdmica. A redugéo da dose de P é possivel,
mas deve ser feita com cautela, considerando as condigdes especificas de
cada solo. A combinagéo do inoculante com os produtos quimicos testados
nao apresentou incompatibilidade.

Termos para indexacdo: Métodos de Inoculacdo. BiomaPhos.
Sustentabilidade.



Effects of application methods of
inoculant composed of phosphate-
solubilizing bacteria on corn production
and nutrition

Abstract — Brazil is the third-largest producer
of corn globally, with increasing exports driven
by demand from the Chinese market. Advances
in technology and management practices have
enabled more efficient and sustainable production.
However, significant challenges remain, particularly
in improving nutrient use efficiency, especially
phosphorus (P). This study aimed to evaluate
the effects of different application methods of the
BiomaPhos inoculant on corn yield, dry mass, and
nutrient accumulation, as well as its compatibility
with four commonly used seed treatment chemicals.
The commercial inoculant BiomaPhos, composed
of two Bacillus strains (Bacillus subtilis CNPMS
B2084 and Bacillus megaterium CNPMS B119),
was utilized. Treatments were arranged in a split-
plot design, with P doses assigned to the main plots
and inoculant application methods to the subplots.
Grain yield and shoot dry mass were evaluated.
In the first season, nitrogen (N), P, and potassium
(K) contents in harvested grains were measured
to estimate nutrient accumulation (kg ha™). Furrow
and seed treatment applications of BiomaPhos were
the most effective methods for enhancing grain
yield and nutritional quality, with seed treatment
emerging as the most efficient and economical
strategy. Reducing P doses is feasible but should be
approached cautiously, taking into account specific
soil conditions. The combination of the inoculant with
the tested chemical products showed no evidence of
incompatibility.

Index terms: inoculation methods, BiomaPhos,
sustainability.

Introducgao

O Brasil é o terceiro maior produtor de milho
(Zea mays) do mundo. As exportacdes de milho
na safra 2023/2024 alcangaram 54,6 milhdes de
toneladas entre fevereiro de 2023 e janeiro de 2024,
representando um aumento de 17,2% em relagao
ao mesmo periodo da safra anterior. A abertura do
mercado chinés ao milho brasileiro transformou
a China no principal destino das exportagdes
brasileiras em 2023, correspondendo a 28,8% do
total (Conab, 2024).
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Os avangos da agricultura sao reflexos
do constante investimento em tecnologia, em
genética das plantas, em métodos de manejo e
na compreensdo dos sistemas agricolas como
um todo. Esses avangos permitem uma produgao
eficiente, sustentavel e resiliente, atendendo as
demandas crescentes por alimentos, fibras e
biocombustiveis em escala global (Costa, 2023).

Entretanto, alguns desafios na agricultura
brasileira ainda permanecem, com destaque para
a necessidade de se buscar maior eficiéncia no
uso de nutrientes e, principalmente, do fosforo
(P), pois, para garantir maior sustentabilidade, é
preciso reduzir as perdas e os custos de produgéao
(Szopa et al., 2022).

O fosforo desempenha um papel essencial no
crescimento e no desenvolvimento da cultura. No
entanto, apresenta de 20 a 30% de aproveitamento
pelas culturas de ciclo anual, sendo facilmente
adsorvido e retido nos coloides dos solos do
Brasil que, predominantemente, apresentam
caracteristicas acidas e predominio de minerais de
argila 1:1 e o6xidos de ferro e aluminio. Portanto,
como estratégia de manejo, doses elevadas do
fertilizante sao aplicadas na intencdo de atender a
demanda das plantas (Pereira, 2009).

O fosforo é encontrado nas formas organica
e inorgénica no solo, sendo a forma inorganica
representada por compostos como fosfatos de
calcio, ferro e aluminio, conhecidos como fosfatos
de baixa mobilidade (Pavinato et al., 2020). Para
que as plantas possam absorver eficientemente o
fésforo, € necessario que os fosfatos inorganicos
sejam solubilizados, um processo mediado por
microrganismos que produzem acidos organicos
e outras substancias que liberam o fésforo
para a solugdo do solo, tornando-o disponivel
para a absorcdo pelas plantas (Oliveira-Paiva
et al., 2024). Além disso, o fésforo associado a
matéria orgénica, conhecido como P-organico,
também precisa ser convertido em P-inorgénico
por meio da mineralizagdo, que € mediada por
enzimas como fitases e fosfatases, produzidas
por microrganismos. Esse processo é essencial,
pois o P-organico pode representar entre 30% e
70% do fésforo total no solo (Stevenson, 1986;
Khan et al., 2007; Kalayu, 2019; Pavinato et al.,
2020). A combinagao de solubilizagao de fosfatos
inorganicos e a mineralizagdo do P-orgéanico é
fundamental para a disponibilidade do fésforo para
as plantas.

Os microrganismos edaficos sdo importantes
ferramentas de transformacédo do P no solo (Alori
etal., 2017). Géneros como Pseudomonas e Bacillus
sdao comumente relacionados a solubilizagao
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e mineralizacdo de P no solo e a promogao de
crescimento de plantas, tornando-se alternativas
importantes para aumentar a produtividade e reduzir
custos de produgédo de muitas culturas (Alori et al.,
2017; Oliveira-Paiva et al., 2024).

O inoculante BiomaPhos, langado por uma
parceria publico-privada entre a Embrapa e a
empresa Bioma, em 2019, surgiu como uma
alternativa promissora, desempenhando um papel
fundamental ao promover um melhor aproveitamento
desse nutriente para a cultura do milho. Composto
por duas cepas de Bacillus (Bacillus subtilis CNPMS
B2084 e Bacillus megaterium CNPMS B119), esse
bioproduto possui a capacidade de solubilizar e
mineralizar o P retido no sistema solo por meio
da produgdao de fosfatase, siderdforos, biofilme,
acido glucénico e enzima fitase, além de produzir
compostos que promovem o crescimento da planta
(Oliveira-Paiva et al., 2020, 2024). Em contrapartida,
sua eficacia esta diretamente ligada a precisédo
na aplicagdo, implicando um manejo criterioso por
parte dos agricultores.

No Brasil, o uso predominante de inoculantes
via tratamento de sementes levanta preocupagdes
sobre a compatibilidade com tratamentos quimicos
e bioldgicos e, consequentemente, a viabilidade das
cepas contidas no produto (Hungria et al., 2015). Por
isso, métodos de aplicagdo tém sido aprimorados,
como pulverizagao no sulco de plantio, via tratamento
de semente, e, posteriormente, a reinoculagéo das
estirpes no desenvolvimento inicial das plantulas.

Segundo Oliveira-Paiva et al. (2024), o uso do
inoculante, quando aplicado na semente de milho,
incrementou  significativamente a produtividade.
Em tratamentos inoculados com as cepas B119 e
B2084, observou-se um aumento expressivo na
produtividade do milho em ambas as safras e areas
de estudo. Em comparagdo ao tratamento sem
inoculante, a inoculagao resultou em um aumento
médio de produtividade de cerca de 11% a 24%,
dependendo da regido. Além disso, a inoculagao
promoveu maior acumulo de fésforo nos graos e
aumentou a disponibilidade de fésforo no solo,
evidenciando sua eficacia no aprimoramento do
desempenho agronémico. Portanto, essa pratica
pode contribuir para o uso econdmico desses
produtos, além de permitir maiores ganhos de
produtividade e uso eficiente de nutrientes sem
comprometer o meio ambiente. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo, avaliar a compatibilidade
entre o produto comercial BiomaPhos e produtos
comerciais comumente utilizados em tratamento
de sementes e o efeito de diferentes métodos de
aplicagdo do inoculante sobre a produtividade, a

massa seca e o acumulo de nutrientes da cultura do
milho, permitindo o fornecimento de recomendacgdes
técnicas para os agricultores.

Material e métodos

Foi utilizado o inoculante comercial BiomaPhos,
cedido pela empresa Bioma. Esse inoculante é
composto por duas cepas de Bacillus (B. subtilis
CNPMS B2084 e B. megaterium CNPMS B119),
que integram a Colegcdo de Microrganismos
Multifuncionais e Fitopatégenos (CMMF) da
Embrapa Milho e Sorgo (Figura 1). A estirpe CNPMS
B119 foi isolada da rizosfera do milho e a estirpe
CNPMS B2084, da endosfera foliar de gendtipos de
milho (Abreu et al., 2017; Oliveira-Paiva et al., 2020).
Esse produto, recomendado para a solubilizagéo
de fosfato em culturas como milho, soja, cana-de-
agucar e feijao, também é comercializado por outras
empresas, contendo as mesmas cepas e formulagéo
industrial, com os nomes comerciais de Omsugo
P, Omsugo Eco, Biagro Energia e Solubphos.
As informagdes sobre o uso do inoculante comercial
BiomaPhos e produtos relacionados foram obtidas
a partir do aplicativo Bioinsumos, da Embrapa,
(Embrapa, 2020) e de publicagbes técnicas da
Embrapa (Oliveira-Paiva, 2020, 2021).

Figura 1. Cepas Bacillus subtilis CNPMS B2084 (A) e Ba-
cillus megaterium CNPMS B119 (B), crescidas em meio
de cultura agar-nutriente.

Ensaio de compatibilidade entre produtos
quimicos utilizados no manejo do milho e o
inoculante BiomaPhos

Foram utilizados quatro principios ativos distintos:
Tiodicarbe, Imidacloprido, Tiametoxam e Glifosato.
Aliquotas de 100 uL de BiomaPhos foram inoculadas,
com alga, em placas com meio de cultura Rojo
Congo (RC) (composicéo: 0,5 g de K,H PO,; 0,2 g de
Mg SO,.7H, O; 0,1 g Na CI; 0,5 g extrato de levedura;
0,015 g Fe Cl,.6H, O; 5 g de DL-acido malico; 4,8 g
de KOH; 15 mL de solugao de Vermelho Congo
0,25 %; 20 g de agar para 1 L de meio de cultura).

Foto: Felipe C. Silva.



Posteriormente, foram adicionados cinco discos de
papel de filtro, equidistantes na placa, e aplicados
10 uL de cada produto contendo o principio ativo
avaliado em cada disco na placa de petri. As placas
foram incubadas por um periodo de 10 dias a
30 °C + 2 °C. A compatibilidade foi avaliada em
concentragdes de 0, 1, 10, 100, 1.000 e 10.000 pg
mL-' dos produtos, adotando-se como concentragdo
0 apenas agua. Para cada concentracdo de cada
produto, foram avaliados ftriplicatas e controles,
contendo apenas o produto estudado.

Delineamento experimental em condigdées de
campo

O experimento foi estabelecido durante as safras
2022/2023 e 2023/2024, no campo experimental da
Embrapa Milho e Sorgo, situada na cidade de Sete
Lagoas, MG, localizada na Rodovia MG 424, Km 45,
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zona rural, com as coordenadas geograficas 19° 27’
14.65” de latitude sul, -44° 10’ 39.61” de longitude
oeste e altitude de 739 metros. O solo da regiao é
classificado como Latossolo Vermelho tipico, fase
Cerrado, com baixo teor de fosforo (Tabela 1).

A correcgao do solo foi recomendada de acordo
com a analise quimica do solo e exigéncia da
cultura (Tabela 1). No plantio, efetuou-se uma
adubacdo basica aplicada via sulco de plantio,
constituida de 300 kg ha' do formulado 20-00-
20 NPK (nitrogénio-fésforo-potassio). Adubagéo
de cobertura (ureia) foi aplicada parcelada, aos
15 e aos 30 dias apos a semeadura (150 kg ha'
por aplicagdo). A adubacgéo fosfatada foi dividida
em trés niveis: sem aplicagdo de P,O, ha”, 50 kg
P,O, ha' e 100 kg P,O, ha" (Tabela 2). A fonte
empregada foi superfosfato triplo com teores de
41% de P,O, e 7% a 12% de Ca.

Tabela 1. Analise quimica do solo da area onde foram conduzidos os experimentos.

Local pHH;O PMehlich™ K Ca Mg Al H+Al SB V Mo
= S Yo L |1 I — cmol, dm ™ —--mame- % dagkg™
Sete Lagoas 5,63 10,03 107,08 3,85 0,77 0,13 3 4,89 62,07 2,03

Potencial hidrogenidnico (pH) em agua; fosforo (P); potassio (K); calcio (Ca); manganés (Mg); Aluminio (Al); acidez potencial (H+Al);
soma de bases (SB); saturagéo de bases (V); matéria organica (MO). (Santos et al., 2013).

Segundo Koppen e Geiger (1936), o clima
da regiao é classificado como Aw (Martins et al.,
2018). Os dados pluviométricos e as temperaturas
maximas e minimas ocorridas durante o ensaio em

campo estdo dispostos na Figura 2. Para atender
as necessidades hidricas da cultura, foi utilizado um
sistema de irrigagdo, complementar a precipitagdo
pluviométrica.

Safra 2022/2023

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Precipitagdo (mm)

Temperatura (°C)

Safra 2023/2024

350.0

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

Precipitagdo (mm)

Temperatura (°C)

50.0

0.0

Figura 2. Médias das temperaturas maximas (°C), minimas (°C) e de precipitacdo (mm) durante os ciclos da cultura do
milho em Sete Lagoas, MG, nas safras 2022/2023 e 2023/2024. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2024).
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Os tratamentos foram dispostos em blocos ao
acaso com parcelas subdividas, sendo alocados
nas parcelas as doses de P,O, e nas subparcelas as
formas de aplicacao do inoculante. Foram utilizados

seis tratamentos na safra 2022/2023 e sete na safra
2023/2024 (Tabela 2), com cinco repetigdes. Para
ambas as safras, utilizou-se o hibrido de milho KWS,
RB9006 VT PRO 2.

Tabela 2. Descrigado dos tratamentos avaliados no cultivo de milho em campo.

(%) daDose

Tratamentos Descricao Recomendada (DR)
de PzOs

1 Nao inoculado 0

2 Nao inoculado 50
3 Tratamento de semente 50
4 Pulverizado no sulco 50
5 Pulverizado em estadio V3 50
6' Tratamento de semente e pulverizado em estadio V3 50
7 Nao inoculado 100

(A safra 2023/2024 manteve os mesmos tratamentos da anterior, com adigdo de um novo tratamento: aplicagdo do inoculante via trata-
mento de semente e a reaplicagdo do inoculante no estadio V3 (reinoculagéo) da planta do milho, utilizando 50% da dose recomendada

de P,0,. Adose recomendada foi de 100 kg ha” de P,O..

Para os tratamentos inoculados via tratamento
de semente, foram adotadas as recomendagdes do
fabricante do produto, 100 mL ha”', adicionando-se o
adesivo comercial BiomaFix, na dosagem de 100 g do
produto para 2,5 L de inoculante. Entretanto, para
os tratamentos inoculados via pulverizagéo no sulco
de plantio, e no estadio V3 da planta do milho, foi
utilizada a dose de 200 mL ha"' do inoculante para
cada 100 L de agua. A pulverizagéo do inoculante foi

realizada com auxilio de um pulverizador costal com
cilindro de CO,, utilizando uma presséo constante
de 2 BAR e uma vazao de 0,35 L, com uma langa
equipada com um bico leque da série Teejet XR 110
02, operando a uma altura de 20 cm em relagao ao
alvo e com uma velocidade de 1 m, cobrindo uma
faixa de 20 cm de largura. Assim, foi alcancada
uma aplicagao proporcional a de 100 L ha™ de calda
(Figura 3).
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Figura 3. Inoculagéo via tratamento de semente (A). Pulverizador costal com cilindro de CO, utilizado para os tratamentos
em que ocorreu a aplicacéo do inoculante via jato de pulverizagéo (B). Aplicagao do inoculante via pulverizagéo no sulco de
plantio (C). Aplicagéo do inoculante via pulverizagao no estadio V3 da planta de milho (D).



Avaliagao dos parametros agronémicos

Foram avaliadas a produtividade de gréos e
massa seca da parte aérea do milho, estimadas
pela colheita de quatro linhas de cinco metros
cada, eliminando-se duas linhas de bordadura
por parcela, sendo a umidade corrigida para 13%.
Avaliaram-se também, na primeira safra, os teores
de nitrogénio, fésforo e potassio dos gréos colhidos
para se estimar o acumulo de nutrientes em kg ha™.
As amostras foram enviadas para o laboratério de
andlises quimicas e nutricionais da Universidade
Federal de Vigosa (UFV).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a ANOVA com
auxilio do software estatistico Sisvar versdo 5.8
(Ferreira, 2019), e, quando detectada significancia,
as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott a 10% de probabilidade (p<0,10).

Resultados e discussao

Ensaio de compatibilidade entre o inoculante
BiomaPhos e produtos quimicos utilizados no
manejo do milho

Além da cultura do milho, o produto contendo
Tiodicarbe e Imidacloprido é utilizado no tratamento
de sementes do algoddo, amendoim, arroz,
feijdo, soja, trigo e girassol, com acado contra
pragas importantes como pulgao-verde-dos-
cereais (Rhopalosiphum  graminum), mosca-
branca (Bemisia tabaci), cigarrinha-dos-capinzais
(Deois flavopicta), lagarta-elasmo (Elasmopalpus
lignosellus), vaquinha-verde-amarela (Diabrotica
speciosa) e cupins (Procornitermes triacifer).
O produto é aplicado uma Unica vez como tratamento

Tiodicarbe e
Imidacloprido

Tiametoxam

Glifosato

pg/mL
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de sementes, utilizando-se volumes de calda
adequados para cada cultura (Syngenta, 2022).

O produto contendo Tiametoxam como
principio ativo é indicado para o tratamento de
sementes de culturas como algodédo, amendoim
e arroz e milho. Sua fungdo é proteger essas
culturas contra pragas de solo e insetos
que afetam as plantas nas fases iniciais de
desenvolvimento. De acordo com a bula, tem
efeito validado no controle de diversas pragas
como pulgado-do-algodoeiro (Aphis gossypii),
lagarta-elasmo  (Elasmopalpus lignosellus),
tripes-do-amendoim (Enneothrips flavens) e
cupim (Procornitermes triacifer). Também é
eficaz contra nematoides, como o nematoide-de-
galhas (Meloidogyne incognita) e o nematoide-
das-lesbées (Pratylenchus brachyurus) (Bayer
S.A., 2022).

Ja o principio ativo Glifosato é utilizado
como herbicida sistémico no controle de plantas
infestantes em varias culturas além do milho,
como algodao, arroz, cana-de-agucar, soja, trigo,
e frutiferas, como banana, maga e citros. Atua
inibindo a enzima EPSP sintase, essencial para
a sintese de aminoacidos nas plantas, o que
leva & morte das ervas daninhas. E aplicado em
pré-plantio ou pés-emergéncia, sendo altamente
eficaz no controle de espécies de folhas largas
e estreitas, como braquiaria, capim-colchédo e
tiririca (Copalliance S.A., 2018).

A auséncia de halos ao redor dos discos
confirma que nao ha inibicdo no crescimento
dos microrganismos presentes no inoculante,
evidenciando que as moléculas testadas
(Tiodicarbe, Imidacloprido, Tiametoxam
e Glifosato) ndo afetam a viabilidade dos
microrganismos dentro das concentracdes

avaliadas (Figura 4).

Foto: Fabiane F. Souza.
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Figura 4. Compatibilidade do inoculante BiomaPhos e produtos comerciais em diferentes concentragées, comumente utili-
zados no tratamento de sementes de milho e no controle de plantas daninhas na cultura.
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Porém recomenda-se que o tratamento de
sementes seja realizado em local especifico e bem
arejado, utilizando-se equipamentos apropriados
para garantir a distribuigdo uniforme dos produtos
sobre as sementes e que, apds a inoculagdo e uma
boa secagem do inoculante na semente, ja ocorra o
plantio, para evitar ao maximo o contato do quimico
da semente tratada com o bioldgico. Quando o
tratamento quimico das sementes for realizado na
fazenda, ele deve ser feito primeiro e, apdés um
tempo de secagem de pelo menos 30 minutos, o
BiomaPhos deve ser aplicado, utilizando-se um
tanque de mistura separado, para evitar qualquer
interacdo indesejada entre os componentes e
assegurar a maxima eficacia do inoculante (Oliveira-
Paiva et al., 2021).

Desempenho agronémico do

milho sob diferentes métodos de
aplicagao do inoculante BiomaPhos
em condigoes de campo

Produtividade e massa seca

A inoculagdo com o BiomaPhos realizada via
tratamento de sementes e pela pulverizagdo no
sulco de plantio, com 50% da dose recomendada
(DR) de P, resultou em maiores produtividades
de grdos do milho (8.007 kg ha'e 7.840 kg ha™,
respectivamente) durante a safra de 2022/2023
(Tabela 3). Em seguida, vieram os tratamentos
com o método de pulverizagao no estadio V3, nao
inoculado com 100% da DR de P e nao inoculado
com 50% da DR de P, que foram superiores a
testemunha absoluta em P e sem o inoculante
(Tabela 3). A pulverizagéo no estadio V3 é realizada
depois que a planta ja esta estabelecida no solo, no
estagio inicial do desenvolvimento vegetativo. Nesse
momento, o inoculante é aplicado superficialmente
no solo, o que limita o contato direto com as raizes.
Sabe-se que, uma vez que a colonizagdo da raiz
€ estabelecida, as cepas de Bacillus tém maior
probabilidade de desempenhar suas fungdes
benéficas para o crescimento das plantas (Oliveira-
Paiva et al., 2024), sugerindo que a aplicagdo do
inoculante em estagios mais precoces, como na
semente e no sulco, quando as raizes estdo em
desenvolvimento e mais receptivas a colonizagao,
resultam em beneficios mais significativos para a
produtividade. O inoculante é composto por duas
cepas de Bacillus (B. megaterium; B. subtillis). Entre
as caracteristicas fisiologicas delas, destacam-
se a formagdo de esporos, que sao estruturas
de adaptagdo e resisténcia do microrganismo
quando formulado e levado ao campo, podendo

assim aumentar a viabilidade do inoculante, e o
desempenho na colonizagdo das raizes mesmo
quando o produto é aplicado no solo, resultando
na promogao do crescimento (Logan et al., 2009;
Aysha et al., 2012; Saeid et al., 2018).

E importante destacar que nos tratamentos 3 e
4, inoculados com 50% da DR de P, ou seja, com
50% de reducédo da dose de P, a produtividade foi
estatisticamente superior aos tratamentos com a
aplicagéo de 100% da dose de P sem inoculagao.
Isso sinaliza a possibilidade de redugdo das
doses de P com o uso desse insumo bioldgico em
condigdes semelhantes as condi¢des de solo e
planta aqui testadas. Essa pratica poderia ocorrer
principalmente em solos com P disponivel acima do
nivel critico, embora deva-se ter cautela, uma vez
que as condigdes de solo de cada produtor podem
variar bastante, e nem sempre é possivel reduzir
a dose do fertilizante (Oliveira-Paiva et al., 2024).
Ainda € importante ressaltar que o fundamento
principal do insumo biolégico BiomaPhos é o
aumento da eficiéncia da adubacado fosfatada e
0 uso de nutrientes, pela agdo solubilizadora de
fosfatos das bactérias (Oliveira-Paiva et al., 2024).

A continuidade da pesquisa na mesma area
permite avaliar a consisténcia e o efeito residual dos
tratamentos sobre o desempenho da cultura em um
ciclo subsequente.

Os resultados da safra 2023/2024 foram, em
partes, semelhantes aos da safra anterior, com as
produtividades mais elevadas de gréos de milho sendo
alcangadas com a aplicagéo do inoculante pulverizado
no sulco de plantio (8.595 kg ha™), tratamento de
semente (8.053 kg ha') e tratamento de semente +
pulverizagdo em V3 (8.327 kg ha'), todos com 50%
da dose recomendada de P, e sem inoculagdo com
100% da dose recomendada de P (8.578 kg ha-
") (Tabela 3). Esses tratamentos foram seguidos
pelos tratamentos da pulverizagdo no estadio V3
(7.435 kg ha'), que ndo diferiu do tratamento néo
inoculado com 50% da dose de P (6.813 kg ha™).
Como esperado, o tratamento testemunha sem
aplicagao de P e sem inoculagao apresentou menor
produtividade (4.640 kg ha') (Tabela 3).

Pesquisas anteriores também relataram
resultados semelhantes ao inocular o milho com
as cepas do produto comercial, tanto de forma
independente quanto em coinoculagdo. Oliveira-
Paiva et al. (2024) relataram que, em Sete Lagoas,
MG, a coinoculagdo com as bactérias CNPMS B119
+ CNPMS B2084 resultou em uma produtividade
média de 8.593 kg ha™, superior ao tratamento
nao inoculado, que apresentou 6.952 kg ha™, e ao
controle, sem fertilizante fosfatado, que apresentou
2.781 kg ha™. Sousa et al. (2021), por sua vez,



observaram produtividades de 9.082,85 kg ha™
(CNPMS B2084) e 8.659,41 kg ha' (CNPMS B119)
na auséncia de P, e 8.688,74 kg ha' (CNPMS
B2084) e 10.084,73 kg ha™ (CNPMS B119) com
100% de P aplicado. Esses resultados destacam
que os métodos de aplicacao dos inoculantes em
sementes, sementes + V3, ou no sulco de plantio sdo
eficazes, garantindo produtividades comparéaveis
aos valores encontrados na literatura.
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A estimativa de acumulo de massa seca na safra
de 2022/2023 variou de 5.188 a 6.489 kg ha™', sem que
houvesse diferenca significativa dos tratamentos
sobre as variaveis analisadas. Entretanto, foi
observada diferenga estatistica apenas entre
o controle durante a safra 2023/2024, que nao
recebeu inoculagdo e nem adubacéo fosfatada, em
relacdo aos demais tratamentos que nao diferiram
entre si (Tabela 3).

Tabela 3. Produtividade de gréos (Prod.) e produtividade de massa seca da parte aérea das plantas do milho em fungao
de diferentes doses de P e métodos de aplicagédo do inoculante fosfatado BiomaPhos, nas safras 2022/2023 e 2023/2024.

DosedeP  Prod.(kgha')  Massaseca(kg ha™)
Tratamentos o

Hocaily 2022/2023 2023/2024 2022/2023 2023/2024
Né&o inoculado 0 5157 ¢ 4640 c 5188 a 5.753b
Né&o inoculado 50 6.880 b 6.813b 6.252 a 8.298 a
Tratamento de semente 50 8.007 a 8.053 a 6.233 a 7.604 a
Pulverizagéo no sulco 50 7840 a 8.595a 6.489 a 8.366 a
Pulverizagdo em V3 50 7.110b 7435b 5.930a 8.265a
Tratamento de semente + pulverizagio em V3' 50 - 8327 a - 7.802a
N3o inoculado M 100 7.245b 8578a 5786a 7.802a
CV (%) - 7,37 11,34 15,55 13,74

("Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Skott & Knott (p < 0,10).

@A safra 2023/2024 manteve os mesmos tratamentos da anterior, com adigdo de um novo tratamento: aplicagdo do inoculante via trata-
mento de semente e a reaplicagdo do inoculante no estadio V3 (reinoculagéo) da planta do milho utilizando 50% da dose recomendada
de P,O,.

Acumulo de nutrientes nos graos

Para os acumulos de N, P e K nos graos,
observou-se que os tratamentos que receberam
aplicagédo do inoculante (3, 4 e 5) apresentaram

resultados similares entre si, sem diferencas
estatisticas significativas, inclusive o tratamento do
inoculante pulverizado na fase V3, sendo superiores
aos tratamentos sem inoculagéo (1, 2 e 7) (Figura 5).

m N P

160 K —---Dosedep ] 120

140 a

4 100
b.’
120 | b )
4 80
100 | p
80 {60
_________ a____4__a____ /a
60 b 1 b 1 b
I a a 7 a I 4 40
40 b 17 s ® b7
1 0
4 20
20 ‘ 1
0 / 1 : 1 1 1 0

1-Nao 2-Nao 3-Trat. de  4-Pulv. Sulco 5-Pulv. V3 7-Nao
Inoculado Inoculado Semente Inoculado

Contetudo de Nutrientes (Kg ha)
Dose de P (% da DR)

Figura 5. Conteudo de N, P e K nos graos das plantas do milho em fungéo de diferentes doses de P e métodos de apli-
cagao do inoculante fosfatado BiomaPhos, na safra 2022/2023. Barras no mesmo padréo de identificagdo com a mesma
letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Skott & Knott (p < 0,10).
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Os resultados dos tratamentos inoculados, que
apresentaram maiores quantidades de P exportados
pelos graos, em comparacdo aos tratamentos
nao inoculados, podem ser explicados pela acgao
nas formas organicas de P das enzimas fitase e
fosfatase produzidas pelas duas cepas de Bacillus
presentes no inoculante (Oliveira-Paiva et al.,
2024) e pela solubilizagao de formas inorgéanicas
de P. As cepas de Bacillus presentes no inoculante
possuem também a capacidade de produzir
sideroforos, exopolissacarideos (EPS), biofilmes e,
especialmente, acido indolacético (AlA) (Oliveira-
Paiva et al., 2024). Esses compostos contribuem
diretamente para o crescimento e 0 aumento da area
superficial especifica das raizes, o que favorece a
absorgéo inicial de nutrientes e 4gua (Sousa et al.,
2012, 2021).

Conclusoes

A avaliagdo da combinagdo do inoculante
BiomaPhos com os produtos contendo como
principio ativo Tiodicarbe, Imidacloprido, Tiametoxam
e Glifosato demonstrou que nao ha incompatibilidade
nas concentragdes testadas (0 a 10.000 ug mL").

Os métodos de aplicagdo do inoculante
BiomaPhos de forma pulverizada no sulco, via
tratamento de semente, e o tratamento de semente
somado com a reaplicagdo pulverizada no estadio
V3 garantiram maiores produtividades e melhor
qualidade nutricional dos grdos de milho. Porém é
evidente que a aplicagéo do inoculante via tratamento
de sementes e a aplicagéo via sulco de plantio se
destacam como estratégias mais eficientes para
aumentar a produtividade das plantas de milho,
levando em consideragao os custos de uma segunda
aplicacdo do inoculante na area.

Ha possibilidade de reduzir a dose de P a ser
aplicada quando da utilizagdo do BiomaPhos, embora
deva-se ter cautela nessa pratica e considerar cada
caracteristica particular dos ambientes de produgao,
com foco na disponibilidade de P no solo.
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