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Resumo: A cultura do milho (Zea mays L.), € muito importante na agricultura
brasileira, em 2023, o Brasil se tornou o maior exportador do mundo, destacando
essa importancia e a necessidade de sempre se buscar altas produtividades. O uso
de bactérias solubilizadoras de fosforo tem sido utilizada para auxiliar na melhor
eficiéncia do fésforo utilizado na adubagao e ainda no que ja esta presente no solo,
oriundo das adubacgdes anteriores. Assim, a presente pesquisa objetivou avaliar
respostas agronémicas de um hibrido de milho, submetido ao inoculante liquido
BiomaPhos® no tratamento de sementes em cinco doses diferentes. O experimento
foi conduzido no ano agricola de 2023, no periodo de Margo a Agosto, em Nova
Cantu—PR, sob plantio direto. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados 5x1, cinco doses de BiomaPhos® (0, 2, 4, 6 e 8 mL kg™ semente) e um
hibrido de milho (MG408 - PWU) com cinco repeti¢des, cada unidade experimental
apresentando 8,1 m? de tamanho. Os parametros avaliados foram, altura de planta
(AP), altura da primeira espiga (AE), diametro de colo (DC), numero de fileiras de
graos (NFG), numero de graos por fileira (NGF), Massa de graos por espiga (MGE),
massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD). Os dados de todas as variaveis
foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey com nivel de significAncia de 5%. Os parametros de crescimento e
produtividade do milho ndo apresentaram diferengas significativas com as doses
utilizadas. Portanto, o uso do solubilizador de de fésforo na cultura do milho em
tratamento de sementes nao proporcionou melhorias para a cultura.

Palavras-chave:Bactérias, Biomaphos, Zea mays L.

Abstract: Corn (Zea mays L.) is a very important crop in Brazilian agriculture. In
2023, Brazil became the world's largest exporter, highlighting this importance and the
need to always strive for high yields. The use of phosphorus-solubilizing bacteria has
been used to help improve the efficiency of the phosphorus used in fertilization, as
well as that already present in the soil from previous fertilizations. The aim of this
study was to evaluate the agronomic responses of a maize hybrid that was given the
liquid inoculant BiomaPhos® in the seed treatment at five different doses. The
experiment was conducted in the 2023 agricultural year, from March to August, in
Nova Cantu-PR, under no-till farming. The experimental design used was a 5x1
randomized block design, with five doses of BiomaPhos® (0, 2, 4, 6 and 8 mL kg-1
seed) and one maize hybrid (MG408 - PWU) with five replications, each experimental
unit being 8.1 m? in size. The parameters evaluated were plant height (PH), height of
the first ear (HE), neck diameter (CD), number of grain rows (NFG), number of grains
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per row (NGF), mass of grains per ear (MGE), mass of a thousand grains (MMG) and
yield (PROD). The data for all the variables was subjected to analysis of variance
and the means were compared using the Tukey test with a significance level of 5%.
The growth and productivity parameters of the corn did not show significant
differences with the doses used. Therefore, the use of the phosphorus solubilizer in
the seed treatment of maize did not improve the crop.

Keywords: Bacteria, Biomaphos, Zea mays L.
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INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) é a segunda cultura mais importante do
agronegocio brasileiro, ficando atras somente da soja. A producéao € liderada pelos
estados de Mato Grosso e Parana, e a maior produ¢ao municipal € de Jatai, no
estado de Goias, sendo exportado aproximadamente entre 4 a 5 milhdes de
toneladas do grao por ano. (COELHO, 2023).

Segundo Mendes (2023) o Brasil ultrapassou os Estados Unidos e se tornou o
maior exportador de milho do mundo, o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), registrou esses dados referentes a safra 2022/2023, destacando a
importancia dessa cultura no agronegocio brasileiro e a necessidade de sempre
buscar altas produtividades.

Visando cada vez mais aumentar a produtividade de milho, explorar maneiras
de disponibilizar os nutrientes presentes no solo para melhor absorgcéo da planta séo
fundamentais.

O fosforo (P) desempenha importante papel no crescimento e no
desenvolvimento da planta. Esta presente nos componentes estruturais dos tecidos
vegetais, a exemplo dos fosfolipidios. Participa do processo de respiragdo e
fotossintese, como forma de energia prontamente disponivel para as reagdes
metabdlicas na forma de ATP. A deficiéncia de fésforo no solo diminui o
aparecimento, a expansao e a longevidade das folhas, reduzindo, assim, o indice da
area foliar e a interceptacdo da radiacdo solar. Dessa forma, ocorre reducdo no
rendimento final de gréos. (SICHOCKI et al., 2014).

A dindmica do fésforo no solo é influenciada por diversos fatores, incluindo o
nivel de intemperismo do solo, a composi¢cdo mineral, o teor de matéria organica e
as atividades dos microorganismos, entre outros (SANTOS et al., 2008).

Quando os fertilizantes fosfatados soluveis sao aplicados, em média, cerca de
20% do P fica disponivel e pode ser aproveitado pela cultura, enquanto o restante
fica fixado em argilas e 6xidos (CARVALHO et al., 2006).

Dentre as tecnologias para aumentar a eficiéncia de uso dos nutrientes,
destacam-se 0s microrganismos solubilizadores de fésforo. Quando utilizados
microrganismos solubilizadores de P (MSP), o aproveitamento do P proveniente dos
fertilizantes pode ser maior. Em razdo da atividade destes microrganismos, ha

promog¢ao do aumento das raizes finas das plantas, aumento da producdo de


https://www.gov.br/pt-br/noticias/agricultura-e-pecuaria/2022/10/safra-de-graos-2022-23-deve-ser-recorde-com-producao-de-312-4-milhoes-de-toneladas
https://www.gov.br/pt-br/noticias/agricultura-e-pecuaria/2022/10/safra-de-graos-2022-23-deve-ser-recorde-com-producao-de-312-4-milhoes-de-toneladas
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/106225/1/Resposta-milho.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/106225/1/Resposta-milho.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/106225/1/Resposta-milho.pdf
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biofilme e a liberacdo de substadncias mineralizadoras e solubilizadoras de P
(enzimas e acidos organicos) na regiao da rizosfera. (OLIVEIRA-PAIVA et al, 2020;
SOUZA et al., 2014)

Os microrganismos solubilizadores de fésforo desempenham um papel crucial
no solo, desencadeando a transformacdo de formas complexas de fésforo em
formas soluveis, essenciais para as plantas. Esse processo envolve etapas de
solubilizacdo, quelagdo, mineralizagcdo e imobilizagdo do fésforo, sendo um
contribuinte direto ou indireto para o desenvolvimento das plantas (YAHYA et al.,
2021).

Essa exploracado teve maior demanda de mercado, e a descoberta de novas
bactérias fixadores de P como Pseudomonas fluorescens foi algo que chegou para
agregar a agricultura, langado comercialmente em 2019, o primeiro produto do
segmento desenvolvido no Brasil, pela Embrapa, e contém os MSP Bacillus subtilis
e B. megaterium (ABREU et al., 2023).

Esta tecnologia € considerada como uma nova perspectiva de bioinsumos
com a ideia de maximizar o aproveitamento de fésforo (P) nas culturas de milho e
soja. (OLIVEIRA-PAIVA et al.,2021).

O proposito deste estudo foi avaliar a eficacia de um produto a base de MSP
nas caracteristicas agronémicas da cultura do milho, considerando o seu uso em

diferentes doses no tratamento de sementes.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em Nova Cantu - PR, no Sitio Demarco, situado no
interior do municipio, possui a coordenada geografica Latitude: 24° 40" 36" Sul,
Longitude: 52° 34' 31" Oeste e apresenta altitude aproximada de 484 metros.
(EMBRAPA, 2013)

O clima é categorizado como Cfa, subtropical umido, com verdo quente sem
estiagem tipica e prolongada. (APARECIDO, 2016). O solo da regiao é classificado
como Latossolo Vermelho Distroférrico, caracterizado por serem solos profundos e
bem drenados, com elevado potencial de utilizacdo. (EMBRAPA, 2013)

Os registros de precipitagdo durante o periodo do experimento foram obtidos
na estacdo meteoroldgica da Coagru, em Nova Cantu - PR, e sao apresentados na

Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo (mm) durante o periodo do experimento (2023). Nova Cantu — PR,
2023. Fonte: Coagru.

No processo de preparacado do solo para a instalacdo do experimento, foram
coletadas vinte amostras da camada do solo (0-20 cm), que foram combinadas para
formar uma amostra composta. Essa amostra composta foi posteriormente
submetida a analises laboratoriais a fim de determinar suas caracteristicas.

O elemento isolado analisado foi o Fosforo (P), o extrator para indicar o P
disponivel foi o Mehlich 1 (Norte Carolina). Os resultados dessas analises estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Teores de fésforo presentes na area do experimento. Nova Cantu — PR, 2023.

Fonte: Autores.

Doses (mL kg semente) P Antes (mg dm?3)

0 7,942
2 6,445
4 5,473
6 6,955
8 5,771

No experimento, foi utiizado o método de delineamento de blocos
casualizados (DBC) utilizando cinco doses do inoculante BiomaPhos® composto das
Cepas BRM 119 (Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtillis), no tratamento

de sementes, sendo elas (0, 2, 4, 6 e 8 mL kg’ semente), e um hibrido de milho
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(Morgan 408 PWU), com quatro repeti¢cdes cada. O inoculante BiomaPhos® consiste
em uma combinacdo das bactérias, com concentracdo de 4x10 células viaveis/mL e
densidade de 1,01 g mL. A dose recomendada pelo fabricante para a aplicagcao
desse inoculante é de 2,5 mL por kg de sementes. Portanto, as doses aplicadas
nos tratamentos representaram uma propor¢do maior em escala em relagédo a
recomendacgao do fabricante. Cada parcela foi constituida com nove linhas de dois
metros, com espagamento de 0,45 entre linhas, totalizando 8,10 m?

O experimento foi conduzido em uma area continuando a safra de verao de
soja 2022/2023, utilizando o sistema de plantio direto, no dia 03/03/2023. As
sementes foram tratadas industrialmente com Standak® Top. O método de
semeadura foi manual, com auxilio de matraca, com taxa de trés sementes por
metro, a fim de se obter populagdo final em média de 65 mil plantas/ha™. Pouco
antes da semeadura, as sementes foram inoculadas utilizando o método TS On
Farm. Nesse processo, foram pesadas cinco amostras de 1 kg de semente cada, as
quais foram adicionadas as doses correspondentes de acordo com os tratamentos
estabelecidos.

Foi utilizado adubacgao na base com a formulacdo NPK 15-15-15, na dose de
330 kg ha'. Na adubagido de cobertura, foi aplicado 100 kg ha” de uréia, com
formulacéo de 45% N em uma aplicagéo, foi realizada quando as plantas de milho
estavam no estadio vegetativo V4. Para o controle das plantas daninhas que
emergiram no experimento, foi aplicado o herbicida Primdleo (Atrazina) a uma dose
de 2 L ha”, juntamente com Round Up (Glifosato) na mesma dose. O controle de
pragas foi feito na maior parte na pressao inicial do estabelecimento da cultura, a fim
de controlar Percevejo Barriga Verde (Diceraeus melachantus) e Cigarrinha-do-Milho
(Dalbulus maidis). Foram realizadas cinco aplicagbes de inseticidas, dentre elas
algumas combinagdes de inseticidas quimicos com inseticidas bioldgicos, a fim de
aumentar a eficacia do produto, os inseticidas utilizados foram Galil (Neonicotinoide)
e (Piretroide), na dose de 400 mL ha™. Sperto UPL (Neonicotindide) e (Piretrdide),
na dose de na dose de 120 g ha™. Perito 970 SG (Organofosforado) e (Silicate), cuja
dose de 800 ml ha™'. Bovéria Turbo (Beauveria bassiana) cuja dose de 600 g ha™.

A colheita foi realizada 164 dias apdés a semeadura no dia 14/08/2023 e foram
utilizadas 10 plantas de cada parcela para as avalia¢des, totalizando 40 plantas por

tratamento, os parémetros utilizados para avaliagdo foram: Altura de planta (AP);
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altura da primeira espiga (AE); diametro de colmo (DC); didmetro da espiga (DE);
nuamero de fileira de graos (NFG); numero de graos por fileira (NGF); massa de
graos por espiga (MGE); Massa de mil graos (MMG) e produtividade (PROD). A
umidade dos graos foi corrigida para 13%.

Esses dados foram registrados em planilha eletronica, e respectivamente
submetidos a analise estatistica, com o auxilio do software Agroestat, realizou-se a
analise de varidncia, visando identificar eventuais diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos. Em seguida, aplicou-se o teste de Tukey com um
nivel de significancia de 5% para identificar possiveis disparidades entre as médias

dos grupos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao parametro altura de planta (AP) ndo ocorreu diferenca
significativa (Tabela 2) em fungdo do uso das doses do inoculante utilizado. O
hibrido de milho apresentou uma altura média de planta de 2,34 m. Os resultados
obtidos no estudo, tem relacdo com as informacdes apresentadas pela empresa,
que tem uma média de altura de planta de 2,35 m (MORGAN, 2023). Com a dose de
4 ml kg™ de semente, as plantas apresentaram altura apenas 3% maior que a dose 0
ml kg.

O diametro de colmo (DC) ndo apresentou diferenga estatisticas entre as
entre as diferentes doses aplicadas (Tabela 2), o hibrido teve uma média geral de
didmetro de colmo de 80,6 mm. Segundo Souza et al. (2016), o didametro do colmo
possui funcdo importante para as plantas de milho, pois, atua principalmente no
armazenamento de solidos soluveis que serdo utilizados posteriormente na
formagao dos graos, aumentando a produtividade.

Em relagdo a altura da primeira espiga (AE) ndo houve diferenca estatisticas
(Tabela 2) entre as diferentes doses aplicadas, em que o hibrido apresentou o valor
meédio de 1,27 m sendo a meédia apresentada pela empresa do hibrido de 1,22 m
(MORGAN, 2023). Espigas inseridas em maior altura tendem a produzir mais,
segundo Bello et al. (2010) e Souza et al. (2014), testando a correlagdo entre
produtividade de grdos e outros parametros agrondémicos, observaram que a
insercdo das espigas é uma variavel que apresenta uma boa correlagdo com a

produtividade, e é considerado um parametro agrondmico importante em hibridos de
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alto rendimento.

Porém, segundo Holscher (2020), as caracteristicas de altura de espiga,
altura de plantas e diametro de colmo sao variaveis muito ligadas a genética dos
materiais e, podem nao variar pela incidéncia de fatores bidticos. O que pode
explicar os resultados obtidos no presente estudo.

Na tabela 2 apresentam-se as médias dos resultados dos parametros
morfométricos analisados, altura de planta (AP), Altura de insergéo de espiga (AE) e

diametro de colmo (DC) em relagao as doses do inoculante Biomaphos.

Tabela 2. Resultados médios dos parametros morfométricos analisados. Nova Cantu — PR,
2023. Fonte: Autores.

Doses (mL kg' semente) AP (m) AE (m) DC (mm)
0 2,34 a 1,24 a 80,2 a
2 2,35a 1,26 a 79,5 a
4 2,37 a 1,28 a 80,4 a
6 2,34 a 1,26 a 81,6 a
8 2,30 a 1,24 a 81,5a
DMS (5%) 0,1920 0,1173 3,1966

Médias seguidas pela mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade.

Em relagdo aos parametros de produtividade, na variavel numero de graos
por fileira, ndo foi possivel observar resultado positivo em fungdo do uso do
inoculante, ndo apresentando diferenca estatistica significante (Tabela 3), obteve-se
uma média geral de 15,2 fileiras de graos de graos por espiga. Os resultados obtidos
no estudo, tem relagdo com as informacgdes apresentadas pela empresa, que tem
uma meédia de numero de fileiras de graos de 14 a 16 (MORGAN, 2023).

Segundo Valderrama et al. (2011), o numero de fileiras por espiga é uma
caracteristica genética do gendtipo.

Observando a variavel numero de graos por fileira (NGF), é possivel perceber
que nao houve diferenga significativa (Tabela 3), sendo a média geral de 31,6, o fato

de nao ter obtido resultado positivo na variavel numero de fileiras de graos, pode ter
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implicado nos resultados dessa variavel, ja que estdo relacionadas. O aumento de
graos por fileira (NGF), pode impactar em espigas com maior peso, podendo atingir
uma maior produtividade, com isso, constitui-se uma importante variavel a ser
analisada na cultura do milho.

A massa dos graos por espiga (MGE) foi uma variavel analisada com o
objetivo de observar o potencial dos MSP de agregar maior densidade aos graos de
milho, analisandos individualmente as espigas, utilizando 10 espigas por parcela, os
graos foram retirados e pesados separadamente. Segundo Nemati et al. (2009)
referiram que a massa da espiga tem um efeito direto no rendimento de graos. Eles
opinaram que, ao aumentar a massa da espiga devido a maior absor¢cdo de
fotoassimilados, a maior parte se remobiliza para os gréos e, invariavelmente,
aumenta a massa dos grdos. E possivel observar um aumento linear em funcéo das
doses do inoculante, mas que n&o € estatisticamente significante (Tabela 3).

A massa de mil graos (MMG) nao obteve diferencga estatistica em fungao do
uso do inoculante (Figura 3). Resultados contrarios do estudo realizado por Lima
(2021), testando diferentes doses de Biomaphos (0, 2, 4, 6 e 8 ml kg”' semente) em
dois hibridos de milho diferentes, onde foi possivel observar que a massa de mil
graos ganhou densidade em fungéo do uso do inoculante, sendo a dose de 8 ml kg™
semente a recomendada.

A produtividade (PROD) n&o apresentou diferenga estatisticas entre as entre
as diferentes doses aplicadas (Tabela 3), a testemunha obteve uma produtividade de
9238,8 kg ha', a dose de 8 ml kg semente, apresentou uma produtividade de 9619,9
kg ha', ocorrendo um aumento de 381,1 kg ha', correspondendo a 3,9% a mais de
produtividade. No estudo de Oliveira et al. (2020), analisando a viabilidade técnica e
econdmica do BiomaPhos®, observou que os ganhos médios de produgédo na
cultura do milho podem chegar a 8,6%, o que n&o aconteceu no presente estudo.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias dos tratamentos, numero de
fileiras de graos (NFG); numero de graos por fileira (NGF); massa de graos por
espiga (MGE); massa de mil grdos (MMG) e produtividade (PROD), em relacéo a

diferentes doses de Biomaphos na cultura do milho.
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Tabela 3. Médias dos parametros de produtividade em relacdo as doses de BiomaPhos®,
na

cultura do milho. Nova Cantu — PR, 2023. Fonte: Autores.

Doses

(mL kg™’ NFG (n) NGF (n) MGE (g) MMG (g) PROD (kg ha™)
semente)

0 14,7 a 31,9a 191,95 a 342,2 a 9238,8 a
2 15,4 a 30,8 a 191,87 a 341,7 a 9065,4 a
4 15,4 a 31,6 a 192,30 a 347,7 a 9212,3 a
6 15,3 a 31,3a 196,62 a 348,8 a 9390,6 a
8 15,1 a 32,6 a 200,62 a 355,8 a 9619,9 a
DMS (5%) 1,028 3,24 17,94 15,33 788,61

Médias seguidas pela mesma letra sdo estatisticamente iguais pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. Fonte: Autores (2023).

Como observado nas Tabelas 2 e 3, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre os parametros analisados, fazendo com que o estudo se diferencie
de muitos outros presentes na literatura. No entanto, apesar dos estudos
mencionados neste texto e de outros sobre microrganismos solubilizadores de
fosfato, ha uma escassez de pesquisas realizadas em solos com maior caréncia
desse nutriente.

Esse fato também foi observado por Mendes (2003), realizando um analise
critica sobre microrganismos e disponibilidade de fosforo (P) nos solos, relatou na
conclusado que embora alguns resultados promissores tenham sido obtidos por meio
da inoculagdo do fungo Pseudomonas bilaii, cabe destacar que eles foram obtidos
em solos com o pH elevado e com predominancia de fosfatos de Ca.

Segundo Souto (2020), em sua revisdo de literatura sobre microrganismos
solubilizadores de fosfato: usos e potencialidades na agricultura, também concluiu o

artigo citando que também observou essa falta de pesquisas em solos mais carentes
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desse nutriente, como acontece nos solos do cerrado devido a alta taxa de adsorcao
de P aos 6xidos de Fe e Al.

Essas informacbes se relacionam com o estudo, que foi conduzido em um
solo classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, que tem como
caracteristica a baixa fertilidade, baixos niveis de fésforo e Oxidos de ferro
presentes.

Diante da escassez de pesquisas e estudos sobre bactérias solubilizadoras
de fosforo em ambientes e solos alternativos, torna-se premente a necessidade de
conduzir pesquisas adicionais, especialmente por meio de trabalhos de campo.
Utilizando varias composicoes de solo e métodos de aplicacdo, visando alcangar

posicionamentos mais precisos e eficazes.

CONCLUSAO

Com base no que foi apresentado, o presente estudo nao retornou resultados
positivos em funcédo da inoculagao de BiomaPhos®, composto das Cepas BRM 119
(Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtillis), no tratamento de sementes,
utilizando a dose recomendada pelo fabricante, e em outras doses acima do

recomendado.
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