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RESUMO: O uso de microrganismos em sistemas de produção agrícola tem 
demonstrado potencial para aumentar a produtividade e otimizar economicamente 
os custos de cultivo em diversas culturas. Nesse contexto, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o efeito de diferentes manejos de solo, associados à aplicação de 
microrganismos promotores de crescimento de plantas (MPCP), sobre a produtividade 
de soja, feijão, arroz, trigo, sorgo e milho. O experimento foi conduzido na área 
experimental da UNESP – Ilha Solteira, localizada no município de Selvíria (MS), 
em delineamento em blocos casualizados, com sete repetições. Os tratamentos 
consistiram em três tipos de manejo: manejo convencional, com tratamento e 
inoculação de sementes, adubação mineral e controle químico de pragas, doenças e 
plantas daninhas de acordo com as exigências de cada cultura; manejo semi-orgânico 
1, com aplicação de metade da adubação mineral recomendada, remineralizador 
de solo (Brutal Rocks®), composto orgânico, MPCP (Brutal Plus®) e nutrientes (Brutal 
Cálcio® e Ultrasal®); manejo semi-orgânico 2, semelhante ao anterior, porém sem a 
utilização de adubação mineral. Nos manejos semi-orgânicos, não houve controle 
químico de pragas e doenças, sendo utilizados apenas herbicidas para o manejo 
de plantas daninhas. As avaliações realizadas foram a produtividade de grãos de 
cada cultura e análise econômica de cada manejo. Os dados de produtividade 
foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software 
SISVAR®. Os resultados indicaram que, nos sistemas de manejo semi-orgânico, as 
plantas apresentaram sanidade e desempenho agronômico semelhantes ao manejo 
convencional quanto à produtividade de grãos. Além disso, observou-se redução 
nos custos com fertilizantes minerais. Esses dados evidenciam o potencial do uso de 
microrganismos associados à suplementação nutricional como estratégia viável para 
a promoção de sistemas de cultivo mais sustentáveis, economicamente eficientes 
e com elevada produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Remineralizador de Solo. Nutrientes. Microrganismos. Promotores 
de Crescimento de Plantas. Sustentabilidade.



67

CA
PÍ

TU
LO

 4
M

an
ej

o 
do

 so
lo

 e
 a

pl
ic

aç
ão

 d
e 

m
ic

ro
rg

an
ism

os
 n

a 
pr

od
ut

iv
id

ad
e 

da
s c

ul
tu

ra
s d

a 
so

ja
, f

ei
jã

o 
co

m
um

, a
rr

oz
, t

rig
o,

 so
rg

o 
e 

m
ilh

o 
em

 re
gi

ão
 d

e 
Ce

rr
ad

o

INTRODUÇÃO
Os sistemas de produção agrícola intensivos são, em geral, caracterizados pelo 

monocultivo ou sucessão de culturas, e pelo uso de insumos químicos em larga escala, 
como os fertilizantes. Frente ao atual cenário de mudanças climáticas e degradação 
ambiental, torna-se imprescindível adotar práticas sustentáveis nos sistemas de 
produção. Nesse contexto, os sistemas conservacionistas de manejo, como o Sistema 
Plantio Direto (SPD), destacam-se por promover benefícios à produção agrícola e, 
simultaneamente, à conservação dos recursos naturais.

O Sistema Plantio Direto (SPD) fundamenta-se em três princípios, a rotação 
de culturas, o mínimo revolvimento e a cobertura permanente do solo. Estas 
características permitem melhorias nas condições físicas, químicas e biológicas dos 
solos, resultando em maior estabilidade e produtividade dos sistemas agrícolas 
(Denardin et al., 2012; Madari, 2018). A rotação de culturas com leguminosas, 
por exemplo, contribui para a disponibilidade de nitrogênio (N) no solo, devido a 
capacidade realizarem simbiose com bactérias diazotróficas, reduzindo, assim, a 
necessidade de adubação nitrogenada (Hungria, 2011). 

As gramíneas, por sua vez, produzem expressiva quantidade de matéria seca por 
área, caracterizada pela alta relação carbono/nitrogênio (C/N) e teor de lignina, o 
que permite uma degradação lenta e o solo coberto por mais tempo, protegendo-o 
contra erosão, perda de umidade e grandes oscilações de temperatura (Fernandes 
et al., 2024). De acordo com Hungria et al. (2007), a manutenção de resíduos 
vegetais de diferentes culturas possibilita o aumento da população e diversidade de 
microrganismos, os quais decompõem este material, contribuindo com o incremento 
de matéria orgânica no solo. 

O incremento de matéria orgânica no solo está diretamente associado à 
atividade microbiana. Os microrganismos desempenham funções essenciais nos 
sistemas agrícolas, como a ciclagem de carbono (C), nitrogênio (N), fósforo (P) 
e enxofre (S), a imobilização de metais pesados e a degradação de compostos 
xenobióticos. Adicionalmente, sintetizam fitohormônios, induzem a produção de 
compostos de defesa nas plantas e atuam como agentes de controle biológico de 
fitopatógenos (Hungria, 2011; Cardoso e Andreote, 2016). Além disso, a inoculação 
de microrganismos apresenta baixo custo, sendo uma técnica economicamente 
viável. Assim, seu uso contribui para a sustentabilidade dos sistemas de produção.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de 
diferentes manejos de solo associados à aplicação de microrganismos promotores 
de crescimento de plantas (MPCP), sobre as características químicas do solo e 
produtividade de soja, feijão, arroz, trigo, sorgo e milho.



68

CA
PÍ

TU
LO

 4
M

an
ej

o 
do

 so
lo

 e
 a

pl
ic

aç
ão

 d
e 

m
ic

ro
rg

an
ism

os
 n

a 
pr

od
ut

iv
id

ad
e 

da
s c

ul
tu

ra
s d

a 
so

ja
, f

ei
jã

o 
co

m
um

, a
rr

oz
, t

rig
o,

 so
rg

o 
e 

m
ilh

o 
em

 re
gi

ão
 d

e 
Ce

rr
ad

o

MATERIAL E MÉTODOS
Os experimentos foram desenvolvidos durante os anos agrícolas de 2019/20 a 

2023/24, em área experimental irrigada por pivô central, pertencente à Faculdade 
de Engenharia – UNESP, Campus de Ilha Solteira, situada a aproximadamente 51º 
22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20º 22’de Latitude Sul, com altitude de 
335 metros. O solo do local é classificado como LATOSSOLO Vermelho-escuro, epi-
eutrófico álico, de textura argilosa (EMBRAPA, 2018).

O clima, segundo a classificação de Köppen, é Aw, caracterizado como tropical 
úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno. A precipitação média anual 
é de 1.370 mm, a temperatura média anual é de 23,5ºC e a umidade relativa do ar 
entre 70 e 80% (média anual).

Antes da instalação do projeto foram coletadas amostras de solo da camada 
de 0-0,20 m para caracterização química da área experimental, de acordo com 
método proposto por Raij et al. (2001).  A análise da fertilidade do solo apresentou 
os valores descritos na Tabela 1.

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-SO₄²⁻                 B Cu  Fe  Mn     Zn

mg 
dm-3

mg 
dm-3 CaCl2 ----------- mmolc dm-3 ------------  % ------------- mg dm-3--------------

25 18 5,0 0,7 19 16 31 1 66,7 54 3 0,27 1,6 25 11,1 0,6

M.O: Matéria orgânica; S-SO₄²⁻: Enxofre extraível; P: Fósforo; K: Potássio; Ca: Cálcio; Mg: 
Magnésio; H+Al: Hidrogênio + Alumínio (acidez trocável); CTC: Capacidade de troca 
de cátions; V%: Saturação por bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganês; Zn: 

Zinco. Métodos de extração: P – Resina; B – Água quente; Cu, Fe, Mn e Zn – DTPA.

Tabela 1. Valores das características químicas do solo da área 
experimental da camada de 0 - 0,20 m. Selvíria (MS), 2019.

Em 24 de outubro de 2019 foi realizada em área total, uma calagem utilizando 
1,3 t ha-1 de calcário dolomítico. Anteriormente à semeadura da primeira cultura 
(soja), existiam restos culturais de milho, dessa forma, realizou-se o manejo químico 
das plantas daninhas com a aplicação do herbicida gliphosato (1560 g ha-1 do i.a.) 
e, posteriormente, os restos culturais foram manejados pelo uso de desintegrador 
mecânico para uniformização da palhada, aproximadamente sete dias antes da 
semeadura da soja.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com sete repetições. 
As parcelas foram constituídas por uma área de 6,30 m de largura por 7 m de 
comprimento e as linhas espaçadas entre si, de acordo com a cultura, considerando-
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se como bordadura as linhas laterais da parcela e 0,5 m em ambas as extremidades 
de cada linha. 

Os tratamentos foram constituídos pela combinação de três manejos, sendo eles: 

Manejo convencional: tratamento de sementes de acordo com a especificidade 
de cada cultura; adubação mineral recomendada para as culturas, levando em 
consideração as características químicas do solo; aplicação de inseticidas, fungicidas 
e herbicidas conforme as necessidades de cada cultura.

Manejo MOMFS 1 (Manejo Orgânico Minho Fértil Sustentável): aplicação de 
1,5 t ha-1 do remineralizador de solo Brutal Rocks®, à lanço, antes da semeadura da 
soja; aplicação de 2,0 t ha-1 de composto orgânico Minho Fértil® à lanço em 29 de 
março de 2021; em 15 de setembro de 2022 foi realizada uma nova aplicação de 1,7 
t ha-1 de Brutal Rocks®; inoculação de sementes com microrganismos promotores de 
crescimento contidos no Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes) + 1/2 da adubação 
mineral utilizada no sistema convencional + aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), 150 g ha-1 de Brutal Calcio® (fertilizante contendo 32% de cálcio e 2% de 
magnésio) e 200 g ha-1 de Ultrasal® (fertilizante contendo 3,5% de zinco, magnésio 
e enxofre); aplicações foliares de Brutal Plus® a cada 10-12 dias (totalizando, em 
média, de cinco a sete aplicações em cada cultura).

Manejo MOMFS 2: aplicação de 2,5 t ha-1 de Brutal Rocks® à lanço antes da 
semeadura da soja; aplicação de 2,0 t ha-1 de composto orgânico Minho Fértil® à 
lanço em 29 de março de 2021; em 15 de setembro de 2022 foi realizada uma nova 
aplicação de Brutal Rocks® utilizando 2,5 t ha-1; inoculação de sementes com Brutal 
Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes) + zero kg ha-1 da adubação mineral + aplicações 
foliares de Brutal Plus® (250 mL    ha-1), Brutal Calcio® (150 g ha-1) e Ultrasal® (200 g 
ha-1) a cada 10-12 dias (totalizando, em média, de cinco a sete aplicações em cada 
cultura). 

Na área experimental foram realizados dez cultivos envolvendo a primeira e a 
segunda safra durante cinco anos, na seguinte sequência:

SOJA 
 A semeadura mecanizada da soja ocorreu no dia 9 de dezembro de 2019, 

utilizando-se o cultivar TMG 7063 IPRO, no espaçamento de 0,45 m e densidade 
de 16 sementes m-1. No sistema convencional as sementes foram tratadas com o 
fungicida Derosal® e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum. Nos manejos MOMFS 
1 e MOMFS 2 as sementes não foram tratadas com fungicida, apenas inoculadas 
com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).
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A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 300 
kg   ha-1 da formulação 02-20-20 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 3,0 a 3,4 t ha-1 e 
levando-se em consideração as recomendações de Mascarenhas e Tanaka (1996). 
No manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 a adubação no sulco de semeadura foi de 150 
kg ha-1 da formulação 02-20-20 e sem adubação, respectivamente. A emergência 
das plântulas ocorreu aos cinco dias após a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós emergência utilizando 
herbicidas registrados para a cultura. Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à 
calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus.

Na área do Sistema Convencional foram realizadas 3 aplicações de inseticidas 
e fungicidas registrados para a cultura, visando o controle de pragas e doenças. 
Nas áreas com manejo MOMFS 1 e 2 não foi realizada aplicação de inseticidas ou 
fungicidas.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus (250 
mL ha-1) e Ultrasal (200 g ha-1) foram realizadas em 20/01; 02/02; 13/02; 24/02; 
02/03 e 11/03/2020. Nas aplicações realizadas em 02/03 e 11/03 foi adicionado 
também Brutal Calcio (150 g ha-1).

A colheita foi realizada em 26 de março de 2020 na área do sistema convencional 
e 2 de abril de 2020 nas áreas com manejo MOMFS 1 e MOMFS 2.

FEIJÃO COMUM
A semeadura mecanizada do feijão ocorreu no dia 23 de abril de 2020, utilizando-

se o cultivar BRS Estilo, no espaçamento de 0,45 m e densidade de 12 sementes m-1. 
No sistema convencional, as sementes foram tratadas com o fungicida Standak 
Top® (2 mL kg-1 de sementes) e inoculadas com Rhizobium tropici (200 mL ha-1). Nos 
manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as sementes não foram tratadas com inseticida e 
fungicida, apenas inoculadas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 250 
kg  ha-1 da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 2,5 a 3,5 t ha-1 e 
levando-se em consideração as recomendações de Ambrosano et al. (1996). No 
manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 a adubação no sulco de semeadura foi de 136 kg 
ha-1 da formulação 08-28-16 e sem adubação, respectivamente. A emergência das 
plântulas ocorreu aos cinco dias após a semeadura.
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O controle de plantas daninhas foi realizado em pós emergência utilizando 
herbicidas registrados para a cultura (Podium EW® - 0,7 L ha-1 e Flex® - 0,85 L ha-1). Nos 
manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Na área do sistema convencional foram realizadas quatro aplicações de inseticidas 
e fungicidas registrados para a cultura, visando o controle de pragas e doenças. Nas 
áreas com manejo MOMFS 1 e 2 foi utilizada apenas uma aplicação dos fungicidas 
(Dithane® - 1,3 kg   ha-1 + FOX XPRO - 0,5 L ha-1) com 100 mL ha-1 de Brutal Plus® na 
calda de aplicação.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 mL  
ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Calcio® (150 g ha-1) foram realizadas em 08/05; 
19/05; 29/05; 09/06; 19/06, 30/06 e 10/07/2020. 

A colheita foi realizada em 23 de julho de 2020 na área do sistema convencional 
e nas áreas com manejo MOMFS 1 e MOMFS 2, aos 87 dias após a emergência das 
plantas.

ARROZ
A semeadura mecanizada do arroz ocorreu nos dias 9 de novembro 2020 

(manejo convencional) e 11 de novembro de 2020 (manejos MOMFS 1 e MOMFS 2), 
utilizando-se o cultivar BRS A 502, no espaçamento de 0,35 m e densidade de 70 kg 
ha-1 de sementes, objetivando obter 180 plantas por m2. No sistema convencional as 
sementes foram tratadas com o fungicida Standak Top® (2 mL kg-1 de sementes). Nos 
manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as sementes foram tratadas da mesma forma que as 
do manejo convencional e inoculadas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 200 
kg  ha-1 da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 4,5 a 5,0 t ha-1 e 
levando-se em consideração as recomendações de Cantarella e Furlani (1996). No 
manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 a adubação no sulco de semeadura foi de 120 kg 
ha-1 da formulação 08-28-16 e sem adubação, respectivamente. A emergência das 
plântulas ocorreu aos cinco dias após a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergência com o herbicida 
pendimethalin (1.400 g ha-1 do i.a.) e em pós-emergência utilizando o herbicida 
metsulfuron metil (2,0 g ha-1 do i.a). Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à calda 
do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Na área do sistema convencional foram realizadas 2 aplicações de inseticida 
(tiametoxam 37,5 g ha-1 do i.a.) e fungicida (trifloxistrobina 75 g ha-1 do i.a. + 
tebuconazol 150 g ha-1 do i.a.) para o controle de pragas e doenças. Nas áreas com 
manejo MOMFS 1 e 2 não foi realizada aplicação de inseticida e fungicida na parte 
aérea das plantas.
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Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Cálcio® (150 g ha-1) foram realizadas em 09/12; 
21/12; 04/01; 12/01; 21/01, 02/02, 15/02 e 22/02/2021. 

A colheita foi realizada em 26 de fevereiro de 2021 na área do sistema 
convencional e nas áreas com manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 no dia 1 de março de 
2021, aos 104 dias após a emergência das plantas.

TRIGO
A semeadura mecanizada do trigo ocorreu no dia 24 de abril de 2021, utilizando-

se o cultivar ORS 1403 no espaçamento de 0,17 m e densidade de 65 sementes m-1 
(350 plantas por m2). No sistema convencional as sementes foram tratadas com o 
fungicida Standak Top® (2 mL kg-1 de sementes). Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 
2 as sementes receberam o mesmo tratamento da área convencional e antes da 
semeadura foram inoculadas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes). 

A adubação mineral feita à lanço no sistema convencional foi de 250 kg ha-1 
da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características químicas 
do solo, considerando a produtividade esperada de 3,5 a 5 t ha-1 e levando-se em 
consideração as recomendações de Camargo e Freitas (1996). No manejo MOMFS 1 
e MOMFS 2, a adubação de semeadura feita à lanço foi de 125 kg ha-1 da formulação 
08-28-16 e sem adubação, respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu 
aos cinco dias após a semeadura, em 25 de abril de 2021.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergência utilizando o 
herbicida pendimethalin (1.400 g ha-1 do i.a.) e em pós-emergência utilizando o 
herbicida metsulfuron metil (3,3 g ha-1 do i.a). Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-
se à calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Na área do sistema convencional e nas áreas com manejo MOMFS 1 e 2 foi 
utilizada apenas uma aplicação de Moddus® (etil trinexapac na dose de 0,4 L ha-1 do 
produto comercial) no dia 1 de junho de 2021, aos 37 dias após a emergência das 
plantas, no início da fase de alongamento dos colmos. Foi adicionado 100 mL ha-1 
de Brutal Plus® na calda de aplicação nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Calcio® (150 g ha-1) foram realizadas em 07/05; 
18/05; 28/05; 08/06; 18/06 e 30/06/2021. A colheita foi realizada no dia 12 de julho 
de 2021 aos 109 dias após a emergência das plantas.
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SOJA 
A semeadura mecanizada da soja ocorreu no dia 14 de dezembro de 2021, 

utilizando-se o cultivar TMG 7063 IPRO, no espaçamento de 0,45 m e densidade 
de 16 sementes m-1. No sistema convencional as sementes foram tratadas com o 
fungicida Derosal® e inoculadas com Bradyrhizobium japonicum. Nos manejos MOMFS 
1 e MOMFS 2 as sementes não foram tratadas com fungicida, apenas inoculadas 
com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 300 
kg  ha-1 da formulação 02-20-20 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 3,0 a 3,4 t ha-1 e 
levando-se em consideração as recomendações de Mascarenhas e Tanaka (1996). 
No manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 a adubação no sulco de semeadura foi de 150 
kg ha-1 da formulação 02-20-20 e sem adubação, respectivamente. A emergência 
das plântulas ocorreu aos cinco dias após a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós emergência utilizando os 
herbicidas glifosato + clorimuron etil. Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à 
calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Na área do sistema convencional foram realizadas duas aplicações de inseticidas 
e fungicidas registrados para a cultura, visando o controle de pragas e doenças. 
Nas áreas com manejo MOMFS 1 e 2 não foi realizada aplicação de inseticidas ou 
fungicidas.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 mL  
ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Calcio® (200 g ha-1) foram realizadas em 11/01; 
25/01; 06/02; 17/02 e 03/03/2022. Nas aplicações realizadas em 02/03 e 11/03 foi 
adicionado também Brutal Calcio® (150 g ha-1). A colheita foi realizada no dia 5 de 
abril de 2022, aos 107 dias após a emergência das plantas.

FEIJÃO COMUM
A semeadura mecanizada do feijão ocorreu no dia 3 de maio de 2022, utilizando-

se o cultivar IAC 1850, no espaçamento de 0,45 m e densidade de 12 sementes m-1. 
No sistema convencional, as sementes foram tratadas com o fungicida Standak 
Top® (2 mL kg-1 de sementes) e inoculadas com Rhizobium tropici (200 mL ha-1). Nos 
manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as sementes não foram tratadas com inseticida ou 
fungicida, apenas inoculadas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 
250 kg ha-1 da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 2,5 a 3,5 t ha-1 e levando-
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se em consideração as recomendações de Wutke et al. (2022). No manejo MOMFS 
1 e MOMFS 2, a adubação no sulco de semeadura foi de 136 kg ha-1 da formulação 
08-28-16 e sem adubação, respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu 
aos seis dias após a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós emergência utilizando 
herbicidas registrados para a cultura (Podium EW® - 0,7 L ha-1 e Flex® - 0,85 L ha-1). Nos 
manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Na área do sistema convencional foram realizadas quatro aplicações de inseticidas 
e fungicidas registrados para a cultura, visando o controle de pragas e doenças. Nas 
áreas com os manejos MOMFS 1 e 2 não foram utilizadas aplicações de inseticidas 
ou de fungicidas.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Calcio® (200 g ha-1) foram realizadas em 25/05; 
30/05; 13/05; 23/06; 30/06, 07/07 e 18/07/2022. A colheita foi realizada no dia 1 de 
agosto de 2022 na área do sistema convencional e nas áreas com manejo MOMFS 
1 e MOMFS 2, aos 85 dias após a emergência das plantas.

SORGO GRANÍFERO
A semeadura mecanizada do sorgo ocorreu no dia 25 de outubro de 2022, 

utilizando-se o cultivar Agromen 70G70, com germinação de 90%, no espaçamento 
de 0,50 m e densidade de 12 sementes m-1. No sistema convencional as sementes 
foram tratadas com o fungicida Standak Top® (2 mL kg-1 de sementes). Nos manejos 
MOMFS 1 e MOMFS 2 as sementes não receberam tratamento e antes da semeadura 
foram inoculadas apenas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral feita à lanço no sistema convencional foi de 240 kg ha-1 
da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características químicas 
do solo, considerando a produtividade esperada de 4 a 6 t ha-1 e levando-se em 
consideração as recomendações de Duarte et al. (2022). Nos manejos MOMFS 1 e 
MOMFS 2 a adubação de semeadura foi de 122 kg ha-1 da formulação 08-28-16 e 
sem adubação, respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu aos seis dias 
após a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós-emergência com o herbicida 
atrazina (3 L ha-1 do p.c.). Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à calda do herbicida 
100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

A adubação nitrogenada em cobertura, em todos os tratamentos, foi realizada 
em uma única vez quando as plantas apresentavam em média cinco folhas 
completamente formadas, utilizando-se 80 kg ha-1 de N na forma de ureia. Após a 
aplicação, foi realizada irrigação com lâmina de 12,6 mm de água, com o objetivo 
de minimizar as perdas por volatilização.



75

CA
PÍ

TU
LO

 4
M

an
ej

o 
do

 so
lo

 e
 a

pl
ic

aç
ão

 d
e 

m
ic

ro
rg

an
ism

os
 n

a 
pr

od
ut

iv
id

ad
e 

da
s c

ul
tu

ra
s d

a 
so

ja
, f

ei
jã

o 
co

m
um

, a
rr

oz
, t

rig
o,

 so
rg

o 
e 

m
ilh

o 
em

 re
gi

ão
 d

e 
Ce

rr
ad

o

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Calcio® (200 g ha-1) foram realizadas em 23/11; 
01/12; 14/12; 22/12; 02/01, 12/01 e 22/01/2022. A colheita estava programada 
para ser realizada em meados do mês de fevereiro de 2023, porém em função de 
um grande ataque de maritacas, houve perdas acentuadas e decidiu-se por não 
efetuar a colheita.

Em 11 de agosto de 2022 foi realizada nova calagem em área total envolvendo 
os três manejos de solo. Foi aplicado à lanço e sem incorporação 2 t ha-1 de calcário 
dolomítico com PRNT de 80%. No dia 15 de outubro de 2022 foi realizada uma 
nova aplicação de Brutal Rocks® sendo 1,7 t ha-1 no Manejo MOMFS 1 e 2,5 t ha-1 
no Manejo MOMFS 2. 

MILHO SEGUNDA SAFRA
Em abril de 2023 foi realizada escarificação da área toda envolvendo os três 

manejos de solo e, na sequência, uma gradagem leve para destorroamento e 
nivelamento do solo. A semeadura mecanizada do milho ocorreu no dia 13 de abril 
de 2023, utilizando-se o cultivar AG 7098, híbrido simples e com boa resistência a 
cigarrinha e lagartas. O espaçamento foi de 0,85 m entrelinhas e densidade de 5,4 
sementes m-1. As sementes já estavam com tratamento industrial com inseticidas 
e fungicidas. Nas áreas MOMFS 1 e MOMFS 2, as sementes, antes da semeadura, 
foram inoculadas com Brutal Plus® (200 mL 40 kg-1 de sementes) e 6 g de Brutal 
Cálcio® kg-1 de semente.

A adubação mineral no sistema convencional foi de 250 kg ha-1 da formulação 
08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características químicas do solo, 
considerando a produtividade esperada de 6 a 8 t ha-1 e levando-se em consideração 
as recomendações de Duarte et al. (2022). No manejo MOMFS 1 e MOMFS 2 a 
adubação de semeadura foi de 136 kg ha-1 da formulação 08-28-16 e sem adubação, 
respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu aos cinco dias após a semeadura, 
em 18 de abril de 2023.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós-emergência com o herbicida 
atrazina (3 L ha-1 do p.c.) e Soberan® (0,2 L ha-1), quando as plantas apresentavam 
seis folhas completamente formadas (8 de maio de 2023). Nos manejos MOMFS 1 
e 2, adicionou-se à calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

A adubação nitrogenada em cobertura, em todos os tratamentos, foi realizada 
no dia 4 de maio de 2023, utilizando-se 80 kg ha-1 de N na forma de ureia. Após 
a aplicação, a área foi irrigada utilizando uma lâmina de 12,6 mm de água, com o 
objetivo de minimizar as perdas por volatilização.
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Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2, as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1), Brutal Cálcio® (200 g ha-1) e Bacillus thuringensis (0,5 
kg ha-1) foram realizadas em 25/04 (plantas com 2 folhas completamente formadas); 
02/05 (4 folhas); 08/05 (6 folhas) e 16/05 (08 folhas). No manejo convencional foram 
feitas aplicações em 25/04 com Perito® (1,0 kg ha-1) + Lanate® (0,8 L ha-1) + espalhante 
(2 folhas); 02/05 com Sperto® (300g ha-1) + Prêmio® (100 mL ha-1) + espalhante (4 
folhas); 08/05 com Sperto® (300 g ha-1) + espalhante (6 folhas); 16/05 com Esalt® 
(100 mL ha-1) + Magnum® (1 kg ha-1) + espalhante (8 folhas). A colheita foi realizada 
no dia 6 de setembro de 2023, aos 141 dias após a emergência.

SOJA
A semeadura mecanizada da soja ocorreu no dia 14 de dezembro de 2023, 

utilizando-se o cultivar BMX Desafio RR, no espaçamento de 0,45 m e densidade 
de 14,2 sementes m-1. Na área convencional, as sementes foram tratadas com o 
fungicida Standak Top® (2 mL kg-1 de sementes) e inoculadas com Bradyrhizobium 
japonicum (1,2 mL kg-1 de sementes). Nas áreas MOMFS 1 e MOMFS 2, as sementes 
não foram tratadas com fungicida e inseticida, apenas inoculadas com Brutal Plus® 
(200 mL 40 kg-1 de sementes) e Brutal Cálcio® (6 g kg-1 de sementes).

A adubação mineral nos sulcos de semeadura no sistema convencional foi de 
300 kg ha-1 da formulação 02-20-20 (NPK), calculada de acordo com as características 
químicas do solo, considerando a produtividade esperada de 3,0 a 3,4 t ha-1 e levando-
se em consideração as recomendações de Quaggio et al. (2022). No manejo MOMFS 
1 e MOMFS 2 a adubação no sulco de semeadura foi de 150 kg ha-1 da formulação 
02-20-20 e sem adubação, respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu 
aos sete dias após a semeadura (21 de dezembro de 2023).

O controle de plantas daninhas foi realizado em pós emergência utilizando os 
herbicidas glifosato (1,5 kg ha-1) + clorimuron etil (30 g ha-1). Nos manejos MOMFS 
1 e 2 adicionou-se à calda do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

No sistema convencional foram realizadas duas aplicações de inseticidas e 
fungicidas registrados para a cultura, visando o controle de pragas e doenças. Nas 
áreas com manejo MOMFS 1 e 2 não foram realizadas aplicações de inseticidas ou 
fungicidas.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 mL 
ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1) e Brutal Cálcio® (200 g ha-1), Bacillus thuringiensis (200 g 
ha-1) e Brutal Citrus® (150 mL ha-1) foram realizadas em 12/01; 22/01; 29/01; 09/02; 
19/02; 28/02; 12/03 e 20/03/2024. A colheita foi realizada em 6 de maio de 2024, 
aos 138 dias após a emergência.
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TRIGO
A semeadura mecanizada do trigo ocorreu no dia 21 de maio 2024, utilizando-

se o cultivar ORS Feróz no espaçamento de 0,17 m e densidade de 65 sementes m-1 
(350 plantas por m2). No sistema convencional as sementes foram tratadas com o 
fungicida Standak Top® (2 mL kg-1 de sementes). Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 
2 as sementes receberam antes da semeadura inoculação com Brutal Plus® (200 mL 
40 kg-1 de sementes) e Brutal Cálcio® (120 g 40 kg-1 de sementes).

A adubação mineral feita à lanço no sistema convencional foi de 250 kg ha-1 
da formulação 08-28-16 (NPK), calculada de acordo com as características químicas 
do solo, considerando a produtividade esperada de 4 a 6 t ha-1 e levando-se em 
consideração as recomendações de Cantarella et al. (2022). Nos manejos MOMFS 1 
e MOMFS 2 a adubação de semeadura feita à lanço foi de 125 kg ha-1 da formulação 
08-28-16 e sem adubação, respectivamente. A emergência das plântulas ocorreu 
aos seis dias após a semeadura, em 27 de maio de 2024.

O controle de plantas daninhas foi realizado em pré-emergência com o herbicida 
pendimethalin (1.400 g ha-1 do i.a.) e em pós-emergência utilizando o herbicida 
metsulfuron metil (5,0 g ha-1 do i.a). Nos manejos MOMFS 1 e 2 adicionou-se à calda 
do herbicida 100 mL ha-1 de Brutal Plus®.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 as aplicações foliares de Brutal Plus® (250 
mL ha-1), Ultrasal® (200 g ha-1), Brutal Cálcio® (200g ha-1) e Bacillus thuringensis (200 
g ha-1) foram realizadas em 20/06; 28/06; 09/07; 19/07; 31/07 e 08/07/2024. A 
colheita foi realizada no dia dois de setembro de 2024, aos 99 dias após a emergência.

AVALIAÇÕES
Para cada cultura determinou-se a produtividade de grãos (kg ha-1) por meio 

da coleta das plantas (soja e feijão), panículas (arroz), espigas (trigo e milho) da área 
útil das parcelas, desprezando-se as linhas laterais e meio metro nas extremidades 
de cada linha. Após a trilha mecânica, os grãos obtidos foram pesados e os dados 
transformados em kg ha-1 (13% base úmida), com os valores extrapolados para kg 
ha-1. Na análise estatística da produtividade, os dados foram submetidos a análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, 
de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). As análises estatísticas foram 
processadas utilizando-se o programa de análise estatística SISVAR® (Ferreira, 2000).

Nos meses de agosto/2020, setembro/2022 e setembro/2024, após a colheita 
do feijão, feijão e trigo, respectivamente, foi realizada amostragem de solo na 
profundidade de 0 – 0,20 m para determinação das características químicas em 
cada um dos manejos, de acordo com método proposto por Raij et al. (2001). 
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Também em setembro/2024, foi realizada uma outra amostragem do solo, retirando-
se 20 amostras em cada tratamento, na profundidade de 0 – 0,10 m, que após 
homogeneização, obteve-se uma amostra composta, onde foram determinadas 
as enzimas Arilsulfatase e β-Glicosidade, segundo metodologia de Mendes et al. 
(2021) e Fostase Ácida, segundo metodologia de Tabatabai e Bremner (1969)..

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Antes do início do desenvolvimento do projeto, foi realizada análise de solo da 

área experimental (0,0 a 0,20 m), e as características químicas estão apresentadas 
na Tabela 1.

Pelos valores obtidos, é possível verificar que o pH (CaCl2) era de 5,0 e a saturação 
de bases 54% (Tabela 1). Em 24 de outubro de 2019, foi feita uma aplicação de 
1,3 t ha-1 de calcário dolomítico, de PRNT 80%, à lanço, com o objetivo de elevar a 
saturação de bases para 70%. Após o cultivo da soja e do feijão, uma nova amostragem 
foi realizada, no entanto, individualmente para cada manejo, e as características 
químicas estão apresentadas na Tabela 2. Os resultados indicam elevação do pH 
e da saturação por bases (V%), bem como a redução do alumínio (Al) e acidez 
potencial (H+Al) (Tabela 2).

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-SO₄²⁻ B Cu Fe Mn Zn

mg 
dm-3

mg 
dm-3 CaCl2 ----------- mmolc dm-3 --------- % ---------- mg dm-3----------

231 22 5,8 1,4 28 26 25 0 35 69 25 0,12 2,1 2,1 21,7 1,1

392 21 5,9 1,5 27 22 22 0 37 70 19 0,14 2,1 17 19,9 1,2

273 21 5,8 1,1 26 21 20 0 31 71 10 0,16 2,1 17 19,4 1,1

M.O: Matéria orgânica; S-SO₄²⁻: Enxofre extraível; P: Fósforo; K: Potássio; Ca: Cálcio; 
Mg: Magnésio; H+Al: Hidrogênio + Alumínio (acidez trocável); CTC: Capacidade 
de troca de cátions; V%: Saturação por bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: 

Manganês; Zn: Zinco. Métodos de extração: P – Resina; B – Água quente; Cu, Fe, Mn 
e Zn – DTPA. 1: Manejo convencional; 2: Manejo MOMFS 1 e 3: Manejo MOMFS 2.

Tabela 2. Valores das características químicas do solo da área experimental 
da camada de 0 - 0,20 m após o cultivo do feijão. Selvíria (MS), 2020.

De acordo com Malavolta (1981), a aplicação de calcário eleva o pH do solo por 
meio da redução da concentração de íons hidrogênio (H+). Isso se deve à presença 
de carbonatos de cálcio (CaCO₃) e magnésio (MgCO₃), que, ao reagirem com a água 
do solo, liberam íons cálcio (Ca²⁺), magnésio (Mg²⁺), hidroxila (OH⁻) e bicarbonato 
(HCO₃⁻). Os cátions Ca²⁺ e Mg²⁺ aumentam a saturação por bases (V%), enquanto 
os ânions OH⁻ e HCO₃⁻ neutralizam a acidez do solo por meio da reação com H⁺. 
Adicionalmente, o íon hidroxila (OH⁻) contribui para a neutralização do alumínio 
(Al³⁺), elemento tóxico para as plantas e predominante em condições de baixa acidez.
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Com a redução da acidez potencial (H⁺ + Al³⁺), os coloides do solo, anteriormente 
ocupados por H⁺ e Al³⁺, passam a ser predominantemente associados aos cátions Ca²⁺ 
e Mg²⁺, essenciais ao desenvolvimento das plantas (Malavolta, 1981; Malavolta, 2006). 
No entanto, observa-se uma redução na CTC após a calagem (Tabela 2), possivelmente 
em decorrência da diminuição dos teores de H⁺ e Al³⁺, que anteriormente ocupavam 
dos sítios de troca.

Em relação aos teores de fósforo (P), destacam-se os manejos MOMFS 2 e, 
principalmente, MOMFS 1, que apresentaram 39 mg dm⁻³, enquanto o manejo 
convencional registrou 23 mg dm⁻³. Esse incremento nos manejos MOMFS 1 e 2 
pode estar associado à aplicação do remineralizador de solo Brutal Rocks®, cujos 
nutrientes foram possivelmente solubilizados pela ação dos microrganismos presentes 
no bioinsumo Brutal Plus®

Nas Tabelas 3 e 4 estão apresentadas as produtividades de grãos obtidas nas 
safras 2019/20 a 2023/24, para as diferentes culturas exploradas, em sistema de 
rotação, na primeira e segunda safra de cada ano agrícola (soja/feijão; arroz/trigo; 
soja/feijão; sorgo/milho e soja/trigo). Na cultura do sorgo não foi possível avaliar 
a produtividade em função do grande ataque de maritacas no final do ciclo da 
cultura (Tabela 4). 

Manejo
2019/2020 2020/2021 2021/2022

Soja Feijão Arroz Trigo Soja Feijão

Convencional 63,6 a 54,0 a 121,9 a 59,3 65,8 a 46,9 a

MOMFS 1 51,6 b 50,8 b 117,8 a 60,0 53,0 b 34,2 b

MOMFS 2 53,8 b 52,6 a 94,7 b 55,6 55,2 a 35,6 b

Valores de F 6,10* 4,45* 12,90** 2,01ns 14,01** 27,34**

CV (%) 12,13 5,76 14,65 11,63 13,19 9,02
*, ** e ns: significativo a 1%, 5% de probabilidade e não 

significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas não diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade; C.V.: coeficiente de variação.

Tabela 3. Produtividade das culturas (sacas ha-1) em função de 
diferentes manejos. Selvíria (MS), 2019/20 a 2021/22.

Para a produtividade da soja, verifica-se que não houve diferença significativa 
entre o manejo convencional e o MOMFS 2, para os dois últimos cultivos (Tabelas 
3 e 4). O manejo convencional e o MOMFS 2 também foram estatisticamente 
iguais para a produtividade do feijão no primeiro ano (Tabela 3). Para o arroz, não 
houve diferença entre o manejo convencional e o MOMFS 1 (Tabela 3), enquanto 
nos dois anos de cultivo de trigo (Tabelas 3 e 4) e o milho segunda safra (Tabela 4) 
apresentaram produtividades estatisticamente iguais nos três manejos. 
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Manejo
2022/2023 2023/2024

Sorgo Milho 2ª Safra Soja Trigo

Convencional - 144,9 70,6 a 70,2 a

MOMFS 1 - 120,0 60,1 b 66,7 a

MOMFS 2 - 129,7 70,6 a 69,1 a

Valores de F - 2,97ns 4,03* 0,95ns

CV (%) - 15,77 17,84 13,43

*, ** e ns: significativo a 1%, 5% de probabilidade e não 
significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas não diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade; C.V.: coeficiente de variação.

Tabela 4. Produtividade das culturas (sacas ha-1) em função de 
diferentes manejos. Selvíria (MS), 2022/22 a 2023/24.

De maneira geral, pode-se observar que o manejo convencional apresentou 
produtividade superior nos mais variados cultivos (Figura 1). Somando-se as 
produtividades de todos os cultivos, foram de 697,2 sacas ha-1 no manejo convencional, 
comparativamente às 614,7 sacas ha-1 do MOMFS 1 e 616,0 sacas ha-1 do MOMFS 2 
(Figura 1). Apesar da superioridade do manejo convencional na maioria dos cultivos, 
as Tabelas 3 e 4 evidenciam resultados positivos obtidos nos manejos MOMFS 1 e 2. 

Esses valores podem estar associados às condições proporcionadas pelo sistema 
plantio direto (SPD), que, aliado à aplicação de composto orgânico e MPCP (Brutal 
Plus®), possivelmente favoreceu a atividade microbiológica do solo. A atuação dos 
microrganismos, por meio da decomposição do material orgânico, ciclagem e 
solubilização de nutrientes, pode explicar o desempenho positivo observado nesses 
manejos (Hungria, 2011; Cardoso e Andreote, 2016).
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Figura 1. Quantidade de grãos produzidos (sacas ha-1) em cada 
manejo durante os dez cultivos. Selvíria (MS), 2021-2024.

 A Figura 2 ilustra as quantidades de fertilizantes utilizadas em cada manejo na 
semeaadura das culturas, com destaque para o MOMFS 1, com metade da adubação 
mineral e o MOMFS 2, o qual não houve adubação mineral. Segundo Vieira (2017), 
os fertilizantes nitrogenados, quando utilizados em excesso, podem contaminar 
lençóis freáticos através da lixiviação do nitrato (NO3-) e a atmosfera, através da 
emissão de óxido nitroso (N2O). A ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado, 
devido ao baixo custo e ao elevado teor de N. No entanto, sua eficiência pode ser 
prejudicada pela volatilização da amônia (NH4

+). 

Os fertilizantes nitrogenados, como a ureia, o nitrato de amônio e o sulfato 
de amônio possuem a amônia (NH3) como base. Para a obtenção de NH3, através 
do processo de Haber-Boch, toneladas de CO2 são emitidos na atmosfera, o qual é 
caracterizado como um gás de efeito estufa, intensificando o aquecimento global 
(Vieira, 2017). Segundo Silva (2014), os fertilizantes nitrogenados podem acidificar 
e salinizar os solos. A salinização do solo também pode ocorrer com o uso de 
fertilizantes potássicos, pois são fornecidos, na maioria das vezes, na forma de 
cloreto de potássio (KCl) (Marschner, 1997).
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Figura 2. Quantidade de fertilizantes (kg ha-1) utilizados em cada manejo, para 
instalação das culturas, durante os dez cultivos. Selvíria (MS), 2021-2024.

Além dos impactos ambientais associados ao uso de fertilizantes, sua aplicação 
nos cultivos representa um custo significativo (Figura 3). Observa-se que, no manejo 
MOMFS 2, o custo por hectare foi inferior a 50% em relação ao manejo convencional. 
Assim, embora o MOMFS 2 tenha apresentado produtividades inferiores em 
determinados cultivos, essa limitação pode ser compensada pela expressiva redução 
nos custos de implantação.

1 – valores da tonelada de cada fertilizante obtidos em R$, obtidos em agosto/2025.

Figura 3. Custo1 de fertilizantes (R$ ha-1) em cada manejo 
durante os dez cultivos. Selvíria (MS), 2021-2024.

Observando os valores das características químicas do solo em amostragem 
realizada em agosto de 2022, nos três manejos utilizados (Tabela 5), destaca-se o 
incremento nos valores de P, CTC e V%, quando comparado a Tabela 2. No entanto, é 
importante ressaltar que em 11 de agosto de 2022 foi realizada uma nova calagem, 
aplicando-se 2 t ha-1 de calcário dolomítico, à lanço e sem incorporação. As alterações 
dessa aplicação somadas à aplicação do Brutal Rocks®, composto orgânico, Brutal Plus®, 
Brutal Cálcio® e Ultrasal®, em cada cultura, foram positivas, e podem ser visualizadas 
nas características químicas apresentadas na Tabela 6, onde a coleta de solo foi 
realizada logo após a colheita do trigo (última cultura), em setembro de 2024.
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P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-SO4
2-                 B                                  Cu  Fe  Mn     Zn

mg 
dm-3

mg 
dm-3 CaCl2 ----------- mmolc dm-3 ---------- % ---------- mg dm-3----------

371 18 5,1 1,6 26 20 25 1 72,6 66 7 0,22 1,6 17 19,3 0,8

622 17 5,2 1,0 27 20 25 0 73,0 66 5 0,21 1,8 16 19,1 0,8

653 18 5,9 1,0 29 32 18 0 80,0 82 6 0,10 1,6 10 15,8 0,5

M.O: Matéria orgânica; S-SO₄²⁻: Enxofre extraível; P: Fósforo; K: Potássio; Ca: Cálcio; 
Mg: Magnésio; H+Al: Hidrogênio + Alumínio (acidez trocável); CTC: Capacidade 
de troca de cátions; V%: Saturação por bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: 

Manganês; Zn: Zinco. Métodos de extração: P – Resina; B – Água quente; Cu, Fe, Mn 
e Zn – DTPA. 1: Manejo convencional; 2: Manejo MOMFS 1 e 3: Manejo MOMFS 2.

Tabela 5. Valores das características químicas do solo da área experimental 
da camada de 0 - 0,20 m após o cultivo do feijão. Selvíria (MS), 2022.

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-SO4
2- B Cu Fe Mn Zn

mg 
dm-3

mg 
dm-3 CaCl2 ----------- mmolc dm-3 ------------ % ---------- mg dm-3----------

371 22 5,8 3,4 34 17 23 0 80,4 75 6 0,40 3,3 46 15,9 5,2

442 21 6,1 3,0 37 15 27 0 83,0 81 7 0,22 3,0 41 15,4 3,8

523 22 6,4 1,9 45 18 27 0 86,9 85 5 0,25 2,8 27 14,9 3,2

M.O: Matéria orgânica; S-SO₄²⁻: Enxofre extraível; P: Fósforo; K: Potássio; Ca: Cálcio; 
Mg: Magnésio; H+Al: Hidrogênio + Alumínio (acidez trocável); CTC: Capacidade 
de troca de cátions; V%: Saturação por bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: 

Manganês; Zn: Zinco. Métodos de extração: P – Resina; B – Água quente; Cu, Fe, Mn 
e Zn – DTPA. 1: Manejo convencional; 2: Manejo MOMFS 1 e 3: Manejo MOMFS 2.

Tabela 6. Valores das características químicas do solo da área experimental 
da camada de 0 - 0,20 m após o cultivo do trigo. Selvíria (MS), 2024.

Observando os resultados descritos na Tabela 6, pode-se observar que os manejos 
MOMFS 1 e MOMFS 2 apresentaram valores superiores aos do manejo convencional 
para várias características do solo avaliadas (P, pH, Ca, CTC e V%), indicando que, 
principalmente o MOMFS 2, é uma estratégia de manejo interessante, considerando 
a economia com fertilizantes, a produtividade de grãos obtida na maioria dos cultivos 
utilizados e a sustentabilidade ambiental.

Os valores obtidos na análise da atividade enzimática do solo após um período 
de 5 anos onde foram realizados 10 cultivos, estão apresentados na Tabela 07. Ao 
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comparar esses dados nota-se aumento na atividade enzimática de forma geral após 
os cinco anos de cultivo dessa pesquisa. Para a enzima arilsulfatase, esse incremento 
foi de 60%, enquanto para β-glicosidase foi de 604% e para fosfatase ácida, de 
646% comparando o Manejo Convencional com a média dos Manejos MOMFS 1 e 
MOMFS 2. Solos com maiores níveis de arilsulfatase e β-glicosidase armazenam mais 
água, possuem menor população de nematoides, apresentam maior eficiência no 
uso de nutrientes, maior potencial de biorremediação e grãos com maior qualidade 
nutricional (Mendes, 2024).

Manejos
Arilsulfatase β-Glicosidase Fosfatase 

ácida

(µg/g.h) (µg/g.h) (µg/g.h)

Manejos de solo

Convencional 297,04 690,00 852,59

MOMFS 1 523,70 5.136,15 6.608,15

MOMFS 2 426,67 4.586,15 6.119,26

Tabela 07 – Valores para análise da atividade enzimática do solo das enzimas 
Arilsulfatase, β-Glicosidase e Fosfatase ácida. Selvíria (MS), setembro/2024.

Fonte: Laboratório de Nutrição de Plantas da UNESP – Ilha Solteira.

CONCLUSÕES
- O Brutal Plus® associado aos fertilizantes foliares Brutal Cálcio® e Ultrasal®, 

proporcionaram plantas sadias, evitando a utilização de inseticidas e fungicidas;

- Os Manejos MOMFS 1 e MOMFS 2 apresentaram desempenho semelhante 
ao Manejo Convencional, em relação à produtividade de grãos, porém solos mais 
saudáveis, com menor custo e maior sustentabilidade ambiental.
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