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Resumo: O uso de microrganismos em siste-
mas de produgdo agricola tem demonstrado
potencial para aumentar a produtividade e
otimizar economicamente os custos de cul-
tivo em diversas culturas. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes manejos de solo, associa-
dos a aplica¢ao de microrganismos promoto-
res de crescimento de plantas (MPCP), sobre a
produtividade de soja, feijao, arroz, trigo, sor-
go e milho. O experimento foi conduzido na
area experimental da UNESP - Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria (MS), em
delineamento em blocos casualizados, com
sete repeticdes. Os tratamentos consistiram
em trés tipos de manejo: manejo convencio-
nal, com tratamento e inocula¢do de semen-
tes, adubagdo mineral e controle quimico de
pragas, doengas e plantas daninhas de acor-
do com as exigéncias de cada cultura; mane-
jo semi-organico 1, com aplicacdo de metade
da aduba¢ido mineral recomendada, remine-
ralizador de solo (Brutal Rocks’), composto
organico, MPCP (Brutal Plus’) e nutrientes
(Brutal Calcio™ e Ultrasal’); manejo semi-or-
ganico 2, semelhante ao anterior, porém sem a
utiliza¢ao de adubagdo mineral. Nos manejos
semi-orgénicos, ndo houve controle quimico
de pragas e doengas, sendo utilizados apenas
herbicidas para o manejo de plantas daninhas.
As avaliagoes realizadas foram a produtivida-
de de graos de cada cultura e analise economi-
ca 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-organico, as plantas apresen-
taram sanidade e desempenho agronomico
semelhantes ao manejo convencional quanto
a produtividade de graos. Além disso, obser-
vou-se reducdo nos custos com fertilizantes
minerais. Esses dados evidenciam o poten-
cial do uso de microrganismos associados a
suplementacdo nutricional como estratégia
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viavel para a promogao de sistemas de cultivo
mais sustentaveis, economicamente eficientes
e com elevada produtividade.
Palavras-chave: Remineralizador de Solo.
Nutrientes. Microrganismos. Promotores de
Crescimento de Plantas. Sustentabilidade.

INTRODUCAO

Os sistemas de produgdo agricola inten-
sivos sdo, em geral, caracterizados pelo mo-
nocultivo ou sucessao de culturas, e pelo uso
de insumos quimicos em larga escala, como
os fertilizantes. Frente ao atual cenario de
mudangas climaticas e degradagdo ambien-
tal, torna-se imprescindivel adotar praticas
sustentaveis nos sistemas de produgdo. Nes-
se contexto, os sistemas conservacionistas
de manejo, como o Sistema Plantio Direto
(SPD), destacam-se por promover beneficios
a producao agricola e, simultaneamente, a
conservagdo dos recursos naturais.

O Sistema Plantio Direto (SPD) fundamen-
ta-se em trés principios, a rotagdo de culturas,
o minimo revolvimento e a cobertura perma-
nente do solo. Estas caracteristicas permitem
melhorias nas condi¢oes fisicas, quimicas e
biolégicas dos solos, resultando em maior es-
tabilidade e produtividade dos sistemas agri-
colas (Denardin et al., 2012; Madari, 2018).
A rotagao de culturas com leguminosas, por
exemplo, contribui para a disponibilidade de
nitrogénio (N) no solo, devido a capacidade
realizarem simbiose com bactérias diazotrofi-
cas, reduzindo, assim, a necessidade de adu-
bacao nitrogenada (Hungria, 2011).

As gramineas, por sua vez, produzem ex-
pressiva quantidade de matéria seca por area,
caracterizada pela alta rela¢ao carbono/nitro-
génio (C/N) e teor de lignina, o que permite
uma degradagao lenta e o solo coberto por
mais tempo, protegendo-o contra erosdo, per-
da de umidade e grandes oscilagdes de tem-
peratura (Fernandes et al., 2024). De acordo
com Hungria et al. (2007), a manutengao de

residuos vegetais de diferentes culturas possi-
bilita 0 aumento da popula¢io e diversidade
de microrganismos, os quais decompdem este
material, contribuindo com o incremento de
matéria organica no solo.

O incremento de matéria orgénica no solo
esta diretamente associado a atividade mi-
crobiana. Os microrganismos desempenham
fungdes essenciais nos sistemas agricolas,
como a ciclagem de carbono (C), nitrogénio
(N), fosforo (P) e enxofre (S), a imobilizagao
de metais pesados e a degradagao de compos-
tos xenobidticos. Adicionalmente, sintetizam
fitohormonios, induzem a produc¢iao de com-
postos de defesa nas plantas e atuam como
agentes de controle bioldgico de fitopatdgenos
(Hungria, 2011; Cardoso e Andreote, 2016).
Além disso, a inoculagdo de microrganismos
apresenta baixo custo, sendo uma técnica eco-
nomicamente vidvel. Assim, seu uso contribui
para a sustentabilidade dos sistemas de pro-
dugao.

Diante do exposto, este trabalho teve como
objetivo avaliar os efeitos de diferentes mane-
jos de solo associados a aplicagao de micror-
ganismos promotores de crescimento de plan-
tas (MPCP), sobre as caracteristicas quimicas
do solo e produtividade de soja, feijao, arroz,
trigo, sorgo e milho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos du-
rante os anos agricolas de 2019/20 a 2023/24,
em area experimental irrigada por pivo cen-
tral, pertencente a Faculdade de Engenharia
— UNESP, Campus de Ilha Solteira, situada a
aproximadamente 51° 22° de longitude Oeste
de Greenwich e 20° 22'de Latitude Sul, com al-
titude de 335 metros. O solo do local ¢é classi-
ficado como LATOSSOLO Vermelho-escuro,
epi-eutrdfico dlico, de textura argilosa (EM-
BRAPA, 2018).

O clima, segundo a classificagdo de
Koppen, é Aw, caracterizado como tropical
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umido com estagdo chuvosa no verdo e seca
no inverno. A precipitagio média anual é de
1.370 mm, a temperatura média anual é de
23,5°C e a umidade relativa do ar entre 70 e
80% (média anual).

Antes da instalagao do projeto foram cole-
tadas amostras de solo da camada de 0-0,20 m
para caracterizagdo quimica da drea experimen-
tal, de acordo com método proposto por Raij et
al. (2001). A andlise da fertilidade do solo apre-
sentou os valores descritos na Tabela 1.

Em 24 de outubro de 2019 foi realizada em
area total, uma calagem utilizando 1,3 t ha™
de calcario dolomitico. Anteriormente a se-
meadura da primeira cultura (soja), existiam
restos culturais de milho, dessa forma, reali-
zou-se 0 manejo quimico das plantas dani-
nhas com a aplicagdo do herbicida gliphosa-
to (1560 g ha' do i.a.) e, posteriormente, 0s
restos culturais foram manejados pelo uso de
desintegrador mecanico para uniformizagio
da palhada, aproximadamente sete dias antes
da semeadura da soja.

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

Os tratamentos foram constituidos pela
combina¢ao de trés manejos, sendo eles:

Manejo convencional: tratamento de se-
mentes de acordo com a especificidade de
cada cultura; adubac¢do mineral recomendada
para as culturas, levando em consideragao as
caracteristicas quimicas do solo; aplicagao de
inseticidas, fungicidas e herbicidas conforme
as necessidades de cada cultura.

Manejo MOMES 1 (Manejo Organico Mi-
nho Fértil Sustentavel): aplicacdo de 1,5 t ha™
do remineralizador de solo Brutal Rocks’, a
lango, antes da semeadura da soja; aplicagdo
de 2,0 t ha'' de composto organico Minho Fér-
til' a lanco em 29 de margo de 2021; em 15
de setembro de 2022 foi realizada uma nova
aplicagdo de 1,7 t ha de Brutal Rocks; inocu-
lagdo de sementes com microrganismos pro-
motores de crescimento contidos no Brutal
Plus” (200 mL 40 kg' de sementes) + 1/2 da
adubacao mineral utilizada no sistema con-
vencional + aplicagoes foliares de Brutal Plus’
(250 mL ha'), 150 g ha' de Brutal Calcio
(fertilizante contendo 32% de célcio e 2% de
magnésio) e 200 g ha' de Ultrasal (fertilizante
contendo 3,5% de zinco, magnésio e enxofre);
aplicagoes foliares de Brutal Plus a cada 10-12
dias (totalizando, em média, de cinco a sete
aplicagdes em cada cultura).

Manejo MOMES 2: aplicagao de 2,5 t ha'
de Brutal Rocks™ a lango antes da semeadura

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-S0, B Cu Fe Mn Zn
mg dm™ mg dm?? CaCl, oo mmol_dm?------------ B mg dm3---------o----
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 orginica; S-SO,*": Enxofre extraivel; P: Fosforo; K: Potdssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio;

H+Al: Hidrogénio + Aluminio (acidez trocavel); CTC: Capacidade de troca de cations; V%: Saturagao por

bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco. Métodos de extragao: P - Resina; B - Agua
quente; Cu, Fe, Mn e Zn — DTPA.

Tabela 1. Valores das caracteristicas quimicas do solo da drea experimental da camada de 0 - 0,20 m.
Selviria (MS), 2019.
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da soja; aplicagao de 2,0 t ha™ de composto or-
ganico Minho Fértil a lanco em 29 de margo
de 2021; em 15 de setembro de 2022 foi re-
alizada uma nova aplicagdo de Brutal Rocks’
utilizando 2,5 t ha’; inoculagdo de sementes
com Brutal Plus’ (200 mL 40 kg de sementes)
+ zero kg ha' da adubagdo mineral + aplica-
¢Oes foliares de Brutal Plus’ (250 mL  ha'),
Brutal Calcio (150 gha) e Ultrasal (200 g ha®
1) a cada 10-12 dias (totalizando, em média, de
cinco a sete aplicagdes em cada cultura).

Na area experimental foram realizados dez
cultivos envolvendo a primeira e a segunda
safra durante cinco anos, na seguinte sequén-
cia:

SOJA

A semeadura mecanizada da soja ocorreu
no dia 9 de dezembro de 2019, utilizando-se
o cultivar TMG 7063 IPRO, no espagamento
de 0,45 m e densidade de 16 sementes m'. No
sistema convencional as sementes foram tra-
tadas com o fungicida Derosal e inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum. Nos mane-
jos MOMES 1 e MOMES 2 as sementes nao
foram tratadas com fungicida, apenas inocu-
ladas com Brutal Plus’ (200 mL 40 kg de se-
mentes).

A adubag¢ao mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 300 kg
ha'! da formula¢ao 02-20-20 (NPK), calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, considerando a produtividade esperada
de3,0a3,4tha'elevando-se em consideraciao
as recomendacgdes de Mascarenhas e Tanaka
(1996). No manejo MOMES 1 e MOMES 2 a
adubagdo no sulco de semeadura foi de 150 kg
ha! da formulagdo 02-20-20 e sem adubacio,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias apos a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi reali-
zado em pds emergéncia utilizando herbici-
das registrados para a cultura. Nos manejos
MOMES 1 e 2 adicionou-se a calda do herbi-

cida 100 mL ha de Brutal Plus.

Na drea do Sistema Convencional foram
realizadas 3 aplicagdes de inseticidas e fun-
gicidas registrados para a cultura, visando o
controle de pragas e doengas. Nas areas com
manejo MOMES 1 e 2 nio foi realizada apli-
cac¢do de inseticidas ou fungicidas.

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

A colheita foi realizada em 26 de margo de
2020 na area do sistema convencional e 2 de
abril de 2020 nas dreas com manejo MOMEFS
1 e MOMES 2.

FEIJAO COMUM

A semeadura mecanizada do feijao ocor-
reu no dia 23 de abril de 2020, utilizando-se
o cultivar BRS Estilo, no espagamento de 0,45
m e densidade de 12 sementes m™. No siste-
ma convencional, as sementes foram tratadas
com o fungicida Standak Top™ (2 mL kg de
sementes) e inoculadas com Rhizobium tro-
pici (200 mL ha'). Nos manejos MOMES 1
e MOMES 2 as sementes nao foram tratadas
com inseticida e fungicida, apenas inoculadas
com Brutal Plus’ (200 mL 40 kg de semen-
tes).

A adubagdo mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 250 kg
ha! da formulacdo 08-28-16 (NPK), calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, considerando a produtividade esperada
de 2,5a3,5tha' e levando-se em considera-
¢do as recomendacdes de Ambrosano et al.
(1996). No manejo MOMEFS 1 e MOMES 2 a
adubacao no sulco de semeadura foi de 136 kg
ha! da formulagao 08-28-16 e sem adubacao,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias apos a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi reali-
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zado em pos emergéncia utilizando herbici-
das registrados para a cultura (Podium EW
-0,7 Lha' e Flex - 0,85 L ha'). Nos manejos
MOMES 1 e 2 adicionou-se a calda do herbi-
cida 100 mL ha' de Brutal Plus".

Na drea do sistema convencional foram
realizadas quatro aplicagdes de inseticidas e
fungicidas registrados para a cultura, visando
o controle de pragas e doencas. Nas dreas com
manejo MOMEFS 1 e 2 foi utilizada apenas
uma aplicagdo dos fungicidas (Dithane - 1,3
kg ha' + FOX XPRO - 0,5 L ha') com 100
mL ha' de Brutal Plus na calda de aplicagao.

Nos manejos MOMEFS 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus (250 mL ha
1), Ultrasal (200 g ha™) e Brutal Calcio (150 g
ha') foram realizadas em 08/05; 19/05; 29/05;
09/06; 19/06, 30/06 € 10/07/2020.

A colheita foi realizada em 23 de julho de
2020 na area do sistema convencional e nas
areas com manejo MOMES 1 e MOMES 2, aos
87 dias apds a emergéncia das plantas.

ARROZ

A semeadura mecanizada do arroz ocorreu
nos dias 9 de novembro 2020 (manejo con-
vencional) e 11 de novembro de 2020 (mane-
jos MOMES 1 e MOMES 2), utilizando-se o
cultivar BRS A 502, no espacamento de 0,35
m e densidade de 70 kg ha' de sementes, obje-
tivando obter 180 plantas por m*. No sistema
convencional as sementes foram tratadas com
o fungicida Standak Top (2 mL kg de semen-
tes). Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2 as
sementes foram tratadas da mesma forma que
as do manejo convencional e inoculadas com
Brutal Plus’ (200 mL 40 kg de sementes).

A adubac¢ido mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 200 kg
ha! da formulacdo 08-28-16 (NPK), calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, considerando a produtividade esperada
de 4,5a 5,0 tha' e levando-se em considera-
¢do as recomendagdes de Cantarella e Furlani

(1996). No manejo MOMEFS 1 e MOMES 2 a
adubagdo no sulco de semeadura foi de 120 kg
ha! da formulagéo 08-28-16 e sem adubacao,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias apos a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pré-emergéncia com o herbicida pen-
dimethalin (1.400 g ha' do i.a.) e em pds-e-
mergéncia utilizando o herbicida metsulfuron
metil (2,0 gha' doi.a). Nos manejos MOMES
1 e 2 adicionou-se a calda do herbicida 100
mL ha de Brutal Plus’.

Na area do sistema convencional foram
realizadas 2 aplica¢des de inseticida (tiameto-
xam 37,5 g ha' do i.a.) e fungicida (trifloxis-
trobina 75 g ha” do i.a. + tebuconazol 150 g
ha' do i.a.) para o controle de pragas e doen-
¢as. Nas dreas com manejo MOMES 1 e 2 nao
foi realizada aplicagdo de inseticida e fungici-
da na parte aérea das plantas.

Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha
'), Ultrasal (200 g ha') e Brutal Calcio (150 g
ha!) 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 area do sistema convencional e nas
dreas com manejo MOMES 1 e MOMES 2 no
dia 1 de marco de 2021, aos 104 dias apos a
emergeéncia das plantas.

TRIGO

A semeadura mecanizada do trigo ocorreu
no dia 24 de abril de 2021, utilizando-se o cul-
tivar ORS 1403 no espacamento de 0,17 m e
densidade de 65 sementes m™ (350 plantas por
m?). No sistema convencional as sementes fo-
ram tratadas com o fungicida Standak Top™ (2
mL kg de sementes). Nos manejos MOMES
1 e MOMES 2 as sementes receberam o mes-
mo tratamento da drea convencional e antes
da semeadura foram inoculadas com Brutal
Plus” (200 mL 40 kg de sementes).

A adubagdo mineral feita a lanco no siste-
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ma convencional foi de 250 kg ha! da formu-
lacao 08-28-16 (NPK), calculada de acordo
com as caracteristicas quimicas do solo, con-
siderando a produtividade esperada de 3,5a 5
t ha! e levando-se em consideragdo as reco-
mendagoes de Camargo e Freitas (1996). No
manejo MOMES 1 e MOMES 2, a adubagao
de semeadura feita a lango foi de 125 kg ha™
da formulagao 08-28-16 e sem adubacio, res-
pectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias apds a semeadura, em
25 de abril de 2021.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pré-emergéncia utilizando o herbicida
pendimethalin (1.400 g ha” do i.a.) e em pos-
-emergéncia utilizando o herbicida metsul-
furon metil (3,3 g ha' do i.a). Nos manejos
MOMES 1 e 2 adicionou-se a calda do herbi-
cida 100 mL ha' de Brutal Plus".

Na area do sistema convencional e nas are-
as com manejo MOMES 1 e 2 foi utilizada ape-
nas uma aplicagdo de Moddus’ (etil trinexapac
na dose de 0,4 L ha' do produto comercial)
no dia 1 de junho de 2021, aos 37 dias ap6s a
emergéncia das plantas, no inicio da fase de
alongamento dos colmos. Foi adicionado 100
mL ha’ de Brutal Plus na calda de aplicagao
nos manejos MOMEFS 1 e MOMES 2.

Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha
1), Ultrasal (200 g ha!) e Brutal Calcio (150 g
ha') foram realizadas em 07/05; 18/05; 28/05;
08/06; 18/06 e 30/06/2021. A colheita foi rea-
lizada no dia 12 de julho de 2021 aos 109 dias
apos a emergéncia das plantas.

SOJA

A semeadura mecanizada da soja ocorreu
no dia 14 de dezembro de 2021, utilizando-se
o cultivar TMG 7063 IPRO, no espagamento
de 0,45 m e densidade de 16 sementes m'. No
sistema convencional as sementes foram tra-
tadas com o fungicida Derosal e inoculadas
com Bradyrhizobium japonicum. Nos mane-

jos MOMES 1 e MOMES 2 as sementes nao
foram tratadas com fungicida, apenas inocu-
ladas com Brutal Plus (200 mL 40 kg de se-
mentes).

A adubagido mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 300 kg
ha! da formulagdo 02-20-20 (NPK), calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, considerando a produtividade esperada
de3,0a3,4tha'elevando-se em consideraciao
as recomendac¢des de Mascarenhas e Tanaka
(1996). No manejo MOMES 1 e MOMES 2 a
adubagdo no sulco de semeadura foi de 150 kg
ha'! da formulagdo 02-20-20 e sem adubacio,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias ap6s a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pos emergéncia utilizando os herbici-
das glifosato + clorimuron etil. Nos manejos
MOMES 1 e 2 adicionou-se a calda do herbi-
cida 100 mL ha" de Brutal Plus".

Na drea do sistema convencional foram re-
alizadas duas aplicagdes de inseticidas e fun-
gicidas registrados para a cultura, visando o
controle de pragas e doencas. Nas areas com
manejo MOMES 1 e 2 nao foi realizada apli-
cacgdo de inseticidas ou fungicidas.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha
1), Ultrasal (200 g ha™') e Brutal Calcio (200 g
ha') foram realizadas em 11/01; 25/01; 06/02;
17/02 e 03/03/2022. Nas aplicagoes realizadas
em 02/03 e 11/03 foi adicionado também Bru-
tal Calcio (150 gha™). A colheita foi realizada
no dia 5 de abril de 2022, aos 107 dias apds a
emergeéncia das plantas.

FEIJAO COMUM

A semeadura mecanizada do feijao ocor-
reu no dia 3 de maio de 2022, utilizando-se
o cultivar IAC 1850, no espagamento de 0,45
m e densidade de 12 sementes m™. No siste-
ma convencional, as sementes foram tratadas
com o fungicida Standak Top™ (2 mL kg de
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sementes) e inoculadas com Rhizobium tro-
pici (200 mL ha'). Nos manejos MOMES 1
e MOMES 2 as sementes nao foram tratadas
com inseticida ou fungicida, apenas inocula-
das com Brutal Plus’ (200 mL 40 kg de se-
mentes).

A adubagdo mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 250 kg
ha! da formulacao 08-28-16 (NPK), calcula-
da de acordo com as caracteristicas quimicas
do solo, considerando a produtividade espe-
rada de 2,5 a 3,5 t ha' e levando-se em con-
sideragdo as recomenda¢des de Wutke et al.
(2022). No manejo MOMES 1 e MOMES 2, a
adubagdo no sulco de semeadura foi de 136 kg
ha' da formulagdo 08-28-16 e sem adubagio,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos seis dias apos a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi reali-
zado em pds emergéncia utilizando herbici-
das registrados para a cultura (Podium EW"
-0,7 Lha' e Flex - 0,85 L ha'). Nos manejos
MOMES 1 e 2 adicionou-se a calda do herbi-
cida 100 mL ha™ de Brutal Plus".

Na drea do sistema convencional foram
realizadas quatro aplicagoes de inseticidas e
fungicidas registrados para a cultura, visando
o controle de pragas e doengas. Nas areas com
os manejos MOMES 1 e 2 ndo foram utiliza-
das aplicagoes de inseticidas ou de fungicidas.

Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha-
1), Ultrasal (200 g ha!) e Brutal Calcio (200 g
ha') 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
area do sistema convencional e nas dreas com
manejo MOMEFS 1 e MOMES 2, aos 85 dias
apos a emergéncia das plantas.

SORGO GRANIFERO

A semeadura mecanizada do sorgo ocorreu
no dia 25 de outubro de 2022, utilizando-se o
cultivar Agromen 70G70, com germinagio de

90%, no espagamento de 0,50 m e densidade
de 12 sementes m™'. No sistema convencional
as sementes foram tratadas com o fungicida
Standak Top™ (2 mL kg’ de sementes). Nos
manejos MOMES 1 e MOMES 2 as sementes
nao receberam tratamento e antes da seme-
adura foram inoculadas apenas com Brutal
Plus” (200 mL 40 kg' de sementes).

A adubac¢ao mineral feita a lan¢o no siste-
ma convencional foi de 240 kg ha! da formu-
lagdo 08-28-16 (NPK), calculada de acordo
com as caracteristicas quimicas do solo, con-
siderando a produtividade esperada de 4 a 6
t ha'! e levando-se em considera¢io as reco-
mendagdes de Duarte et al. (2022). Nos ma-
nejos MOMES 1 e MOMES 2 a adubagao de
semeadura foi de 122 kg ha' da formulagao
08-28-16 e sem adubagio, respectivamente. A
emergéncia das plantulas ocorreu aos seis dias
apos a semeadura.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pds-emergéncia com o herbicida atra-
zina (3 L ha” do p.c.). Nos manejos MOMES 1
e 2 adicionou-se a calda do herbicida 100 mL
ha de Brutal Plus".

A adubagio nitrogenada em cobertura, em
todos os tratamentos, foi realizada em uma
unica vez quando as plantas apresentavam
em média cinco folhas completamente forma-
das, utilizando-se 80 kg ha' de N na forma de
ureia. Apos a aplicagdo, foi realizada irrigacao
com lamina de 12,6 mm de 4gua, com o obje-
tivo de minimizar as perdas por volatilizagao.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha
1), Ultrasal (200 g ha™') e Brutal Calcio (200 g
ha') 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 me-
ados do més de fevereiro de 2023, porém em
fun¢do de um grande ataque de maritacas,
houve perdas acentuadas e decidiu-se por nao
efetuar a colheita.

Em 11 de agosto de 2022 foi realizada nova

T — -



calagem em area total envolvendo os trés
manejos de solo. Foi aplicado a lango e sem
incorporagao 2 t ha'! de calcario dolomitico
com PRNT de 80%. No dia 15 de outubro de
2022 foi realizada uma nova aplicagao de Bru-
tal Rocks’ sendo 1,7 t ha” no Manejo MOMES
1 e2,5tha’ no Manejo MOMES 2.

MILHO SEGUNDA SAFRA

Em abril de 2023 foi realizada escarifica-
¢ao da area toda envolvendo os trés manejos
de solo e, na sequéncia, 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, hibrido simples e com boa
resisténcia a cigarrinha e lagartas. O espaga-
mento foi de 0,85 m entrelinhas e densidade
de 5,4 sementes m™'. As sementes ja estavam
com tratamento industrial com inseticidas e
fungicidas. Nas areas MOMES 1 e MOMES 2,
as sementes, antes da semeadura, foram ino-
culadas com Brutal Plus” (200 mL 40 kg de
sementes) e 6 g de Brutal Calcio kg’ de se-
mente.

A adubac¢ao mineral no sistema convencio-
nal foi de 250 kg ha' da formulagao 08-28-16
(NPK), calculada de acordo com as caracteris-
ticas quimicas do solo, considerando a produ-
tividade esperada de 6 a 8 t ha! e levando-se
em considera¢do as recomendagdes de Duarte
et al. (2022). No manejo MOMES 1 e MOM-
FS 2 a adubagdo de semeadura foi de 136 kg
ha! da formulagdo 08-28-16 e sem adubacio,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos cinco dias apds a semeadura, em
18 de abril de 2023.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pos-emergéncia com o herbicida atra-
zina (3 L ha' do p.c.) e Soberan” (0,2 L ha),
quando as plantas apresentavam seis folhas
completamente formadas (8 de maio de 2023).
Nos manejos MOMES 1 e 2, adicionou-se a
calda do herbicida 100 mL ha™ de Brutal Plus".

A adubagdo nitrogenada em cobertura, em
todos os tratamentos, foi realizada no dia 4 de
maio de 2023, utilizando-se 80 kg ha" de N na
forma de ureia. Apos a aplicagdo, a area foi ir-
rigada utilizando uma lamina de 12,6 mm de
agua, com o objetivo de minimizar as perdas
por volatilizagao.

Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2, as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha®
1), Ultrasal (200 g ha™), Brutal Calcio” (200 g
ha) e Bacillus thuringensis (0,5 kg ha™) 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 ma-
nejo convencional foram feitas aplicagdes em
25/04 com Perito (1,0 kgha™) + Lanate (0,8 L
ha) + espalhante (2 folhas); 02/05 com Sper-
to” (300g ha') + Prémio (100 mL ha') + es-
palhante (4 folhas); 08/05 com Sperto” (300 g
ha') + espalhante (6 folhas); 16/05 com Esalt’
(100 mL ha') + Magnum' (1 kg ha') + espa-
lhante (8 folhas). A colheita foi realizada no
dia 6 de setembro de 2023, aos 141 dias apds
a emergencia.

SOJA

A semeadura mecanizada da soja ocorreu
no dia 14 de dezembro de 2023, utilizando-se
o cultivar BMX Desafio RR, no espagamento
de 0,45 m e densidade de 14,2 sementes m™.
Na drea convencional, as sementes foram tra-
tadas com o fungicida Standak Top™ (2 mL
kg de sementes) e inoculadas com Bradyrhi-
zobium japonicum (1,2 mL kg' de sementes).
Nas dreas MOMES 1 e MOMES 2, as sementes
ndo foram tratadas com fungicida e inseticida,
apenas inoculadas com Brutal Plus’ (200 mL
40 kg' de sementes) e Brutal Calcio” (6 g kg™
de sementes).

A adubagdo mineral nos sulcos de seme-
adura no sistema convencional foi de 300 kg
ha! da formulagdo 02-20-20 (NPK), calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do
solo, considerando a produtividade espera-
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da de 3,0 a 3,4 t ha' e levando-se em consi-
deragdo as recomendagdes de Quaggio et al.
(2022). No manejo MOMES 1 e MOMES 2 a
adubagao no sulco de semeadura foi de 150 kg
ha! da formulagao 02-20-20 e sem adubacio,
respectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos sete dias apds a semeadura (21 de
dezembro de 2023).

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pos emergéncia utilizando os herbici-
das glifosato (1,5 kgha) + clorimuron etil (30
gha). Nos manejos MOMES 1 e 2 adicionou-
-se a calda do herbicida 100 mL ha de Brutal
Plus'.

No sistema convencional foram realizadas
duas aplicagdes de inseticidas e fungicidas re-
gistrados para a cultura, visando o controle
de pragas e doengas. Nas dreas com manejo
MOMES 1 e 2 nao foram realizadas aplicagdes
de inseticidas ou fungicidas.

Nos manejos MOMES 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha-
1), Ultrasal (200 g ha') e Brutal Calcio (200 g
ha™), Bacillus thuringiensis (200 g ha) e Bru-
tal Citrus (150 mL ha') 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 apds a emergéncia.

TRIGO

A semeadura mecanizada do trigo ocorreu
no dia 21 de maio 2024, utilizando-se o cul-
tivar ORS Ferdz no espacamento de 0,17 m
e densidade de 65 sementes m™ (350 plantas
por m?). No sistema convencional as sementes
foram tratadas com o fungicida Standak Top’
(2 mL kg" de sementes). Nos manejos MOM-
FS 1 e MOMES 2 as sementes receberam an-
tes da semeadura inoculagdo com Brutal Plus’
(200 mL 40 kg' de sementes) e Brutal Calcio
(120 g 40 kg de sementes).

A adubacio mineral feita a lango no sis-
tema convencional foi de 250 kg ha' da for-
mulagdo 08-28-16 (NPK), calculada de acor-

do com as caracteristicas quimicas do solo,
considerando a produtividade esperada de 4
a 6tha' elevando-se em consideracio as re-
comendacdes de Cantarella et al. (2022). Nos
manejos MOMEFS 1 e MOMES 2 a adubagao
de semeadura feita a lango foi de 125 kg ha™
da formulagdo 08-28-16 e sem adubacio, res-
pectivamente. A emergéncia das plantulas
ocorreu aos seis dias apds a semeadura, em 27
de maio de 2024.

O controle de plantas daninhas foi realiza-
do em pré-emergéncia com o herbicida pen-
dimethalin (1.400 g ha' do i.a.) e em pds-e-
mergeéncia utilizando o herbicida metsulfuron
metil (5,0 gha' doi.a). Nos manejos MOMFS
1 e 2 adicionou-se a calda do herbicida 100
mL ha' de Brutal Plus'.

Nos manejos MOMFS 1 e MOMES 2 as
aplicagoes foliares de Brutal Plus’ (250 mL ha
1), Ultrasal (200 g ha'), Brutal Calcio (200g
ha') e Bacillus thuringensis (200 g ha') fo-
ram 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
apoOs a emergéncia.

AVALIACOES

Para cada cultura determinou-se a produ-
tividade de graos (kg ha') por meio da coleta
das plantas (soja e feijao), paniculas (arroz),
espigas (trigo e milho) da area util das parce-
las, desprezando-se as linhas laterais e meio
metro nas extremidades de cada linha. Apds
a trilha mecénica, os graos obtidos foram pe-
sados e os dados transformados em kg ha™
(13% base umida), com os valores extrapo-
lados para kg ha'. Na analise estatistica da
produtividade, os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, de
acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002).
As analises estatisticas foram processadas uti-
lizando-se o programa de analise estatistica
SISVAR' (Ferreira, 2000).
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Nos meses de agosto/2020, setembro/2022
e setembro/2024, apos a colheita do feijao,
feijao e trigo, respectivamente, foi realizada
amostragem de solo na profundidade de 0 -
0,20 m para determinacgdo das caracteristicas
quimicas em cada um dos manejos, de acordo
com método proposto por Raij et al. (2001).
Também em setembro/2024, foi realizada
uma outra amostragem do solo, retirando-se
20 amostras em cada tratamento, na profun-
didade de 0 - 0,10 m, que ap6s homogeneiza-
¢d0, obteve-se uma amostra composta, onde
foram determinadas as enzimas Arilsulfata-
se e P-Glicosidade, segundo metodologia de
Mendes et al. (2021) e Fostase Acida, segundo
metodologia de Tabatabai e Bremner (1969)..

Resultados e Discussao

Antes do inicio do desenvolvimento do
projeto, foi realizada andlise de solo da area
experimental (0,0 a 0,20 m), e as caracteristi-
cas quimicas estdo apresentadas na Tabela 1.

Pelos valores obtidos, é possivel verificar
que o pH (CaCl,) era de 5,0 e a saturagdo de
bases 54% (Tabela 1). Em 24 de outubro de
2019, foi feita uma aplicagdo de 1,3 t ha' de
calcario dolomitico, de PRNT 80%, a lanco,
com o objetivo de elevar a saturagao de bases
para 70%. Apos o cultivo da soja e do feijao,
uma nova amostragem foi realizada, no en-
tanto, individualmente para cada manejo, e as
caracteristicas quimicas estao apresentadas na

Tabela 2. Os resultados indicam elevacao do
pH e da saturagdo por bases (V%), bem como
a redugdo do aluminio (Al) e acidez potencial
(H+Al) (Tabela 2).

De acordo com Malavolta (1981), a aplica-
¢do de calcario eleva o pH do solo por meio da
reducdo da concentragdo de ions hidrogénio
(H*). Isso se deve a presenga de carbonatos de
calcio (CaCOs;) e magnésio (MgCOs), que, ao
reagirem com a agua do solo, liberam ions cal-
cio (Ca*), magnésio (Mg?"), hidroxila (OH")
e bicarbonato (HCO3~). Os cations Ca®** e
Mg** aumentam a saturagdo por bases (V%),
enquanto os anions OH™ e HCO3;™ neutrali-
zam a acidez do solo por meio da reagdo com
H*. Adicionalmente, o ion hidroxila (OH")
contribui para a neutraliza¢ao do aluminio
(AI’*), elemento toxico para as plantas e pre-
dominante em condi¢des de baixa acidez.

Com a redugdo da acidez potencial (H*
+ AI**), os coloides do solo, anteriormente
ocupados por H* e Al**, passam a ser predo-
minantemente associados aos citions Ca**
e Mg>", essenciais ao desenvolvimento das
plantas (Malavolta, 1981; Malavolta, 2006).
No entanto, observa-se uma redu¢ao na CTC
apos a calagem (Tabela 2), possivelmente em
decorréncia da diminui¢do dos teores de H* e
AI’*, que anteriormente ocupavam dos sitios
de troca.

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CIC V SSO B Cu Fe Mn Zn
mgdm® mgdm®  CaCl, ------ooee- mmol_dm™--------- e mg dm3----------
23! 22 5,8 1,4 28 26 25 0 35 69 25 0,12 2,1 21 21,7 11
39* 21 59 1,5 27 22 22 0 37 70 19 014 2,1 17 199 1.2
27? 21 58 L1 26 21 20 0 31 71 10 0,16 2,1 17 194 1,1

M.O: Matéria organica; S-SO,*": Enxofre extraivel; P: Fosforo; K: Potdssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio;

H+Al: Hidrogénio + Aluminio (acidez trocavel); CTC: Capacidade de troca de cations; V%: Saturagao por

bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco. Métodos de extragio: P — Resina; B - Agua
quente; Cu, Fe, Mn e Zn - DTPA. " Manejo convencional; * Manejo MOMES 1 e * Manejo MOMES 2.

Tabela 2. Valores das caracteristicas quimicas do solo da drea experimental da camada de 0 - 0,20 m apds o
cultivo do feijao. Selviria (MS), 2020.
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Em relacio aos teores de fosforo (P), des-
tacam-se os manejos MOMES 2 e, princi-
palmente, MOMES 1, que apresentaram 39
mg dm™, enquanto o manejo convencional
registrou 23 mg dm™. Esse incremento nos
manejos MOMES 1 e 2 pode estar associado
a aplicacdo do remineralizador de solo Brutal
Rocks®, cujos nutrientes foram possivelmente
solubilizados pela a¢do dos microrganismos
presentes no bioinsumo Brutal Plus’

Nas Tabelas 3 e 4 estdo apresentadas as
produtividades de graos obtidas nas safras
2019/20 a 2023/24, para as diferentes culturas
exploradas, em sistema de rotagdo, na primei-
ra e segunda safra de cada ano agricola (soja/
feijao; arroz/trigo; soja/feijao; sorgo/milho e
soja/trigo). Na cultura do sorgo nao foi pos-
sivel avaliar a produtividade em func¢do do
grande ataque de maritacas no final do ciclo
da cultura (Tabela 4).

Para a produtividade da soja, verifica-se
que nao houve diferenca significativa entre o
manejo convencional e o MOMES 2, para os
dois ultimos cultivos (Tabelas 3 e 4). O mane-
jo convencional e 0 MOMES 2 também foram
estatisticamente iguais para a produtividade
do feijao no primeiro ano (Tabela 3). Para o
arroz, ndo houve diferenca entre o manejo
convencional e o MOMEFS 1 (Tabela 3), en-
quanto nos dois anos de cultivo de trigo (Ta-
belas 3 e 4) e o milho segunda safra (Tabela 4)
apresentaram produtividades estatisticamente
iguais nos trés manejos.

De maneira geral, pode-se observar que
0 manejo convencional apresentou produ-
tividade superior nos mais variados cultivos
(Figura 1). Somando-se as produtividades de
todos os cultivos, foram de 697,2 sacas ha' no
manejo convencional, comparativamente as
614,7 sacas ha' do MOMES 1 e 616,0 sacas
ha' do MOMES 2 (Figura 1). Apesar da supe-
rioridade do manejo convencional na maioria
dos cultivos, as Tabelas 3 e 4 evidenciam resul-
tados positivos obtidos nos manejos MOMES

le2.

Esses valores podem estar associados as
condi¢bes proporcionadas pelo sistema plan-
tio direto (SPD), que, aliado a aplicagdo de
composto organico e MPCP (Brutal Plus),
possivelmente favoreceu a atividade micro-
bioldgica do solo. A atuagdo dos microrganis-
mos, por meio da decomposi¢cdo do material
organico, ciclagem e solubiliza¢ao de nutrien-
tes, pode explicar o desempenho positivo ob-
servado nesses manejos (Hungria, 2011; Car-
doso e Andreote, 2016).

800,00 4

697,20

614,70
616,00

600,00 -

Sacos/ha

400,00 A

200,00 A

0,00 4

MOMFS1 MOMFS2

Manejo convencional

Total W Soja W Feijao W Arroz Trigo | Milho

Figura 1. Quantidade de gréos produzidos
(sacas ha') em cada manejo durante os
dez cultivos. Selviria (MS), 2021-2024.

A Figura 2 ilustra as quantidades de fer-
tilizantes utilizadas em cada manejo na se-
meaadura das culturas, com destaque para o
MOMES 1, com metade da adubagdo mineral
e 0o MOMES 2, o qual ndo houve adubagao mi-
neral. Segundo Vieira (2017), os fertilizantes
nitrogenados, quando utilizados em excesso,
podem contaminar len¢ois fredticos através
da lixiviagdo do nitrato (NO?*) e a atmosfera,
através da emissdo de 6xido nitroso (N,0). A
ureia é o fertilizante nitrogenado mais utiliza-
do, devido ao baixo custo e ao elevado teor de
N. No entanto, sua eficiéncia pode ser prejudi-
cada pela volatilizagdo da amoénia (NH,*).

Os fertilizantes nitrogenados, como a
ureia, o nitrato de amonio e o sulfato de amo-
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2019/2020 2020/2021 2021/2022

Manejo
Soja Feijao Arroz Trigo Soja Feijao
Convencional 63,6 a 54,0 a 1219 a 59,3 65,8 a 46,9 a
MOMES 1 51,6 b 50,8 b 117,8 a 60,0 53,0b 342D
MOMES 2 53,8b 52,6a 94,7b 55,6 552a 356D
Valores de F 6,10 4,45 12,90 2,01 14,017 27,34
CV (%) 12,13 5,76 14,65 11,63 13,19 9,02

*

, e ™ significativo a 1%, 5% de probabilidade e ndo significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; C.V.:
coeficiente de varia¢io.

Tabela 3. Produtividade das culturas (sacas ha') em fungio de diferentes manejos. Selviria (MS), 2019/20

a2021/22.

Manejo 2022/2023 2023/2024
Sorgo Milho 22 Safra Soja Trigo
Convencional - 144,9 70,6 a 70,2 a
MOMES 1 - 120,0 60,1 b 66,7 a
MOMES 2 - 129,7 70,6 a 69,1 a
Valores de F - 2,970 4,03" 0,95
CV (%) . 15,77 17,84 13,43

* ok

, e significativo a 1%, 5% de probabilidade e nao significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; C.V.:
coeficiente de variagdo.
Tabela 4. Produtividade das culturas (sacas ha') em fungao de diferentes manejos. Selviria (MS), 2022/22
a2023/24.
nio possuem a amoénia (NH,) como base. Para
a obtengdo de NH,, através do processo de 00
Haber-Boch, toneladas de CO, sdo emitidos
na atmosfera, o qual é caracterizado como um
gas de efeito estufa, intensificando o aqueci-
mento global (Vieira, 2017). Segundo Silva
(2014), os fertilizantes nitrogenados podem
acidificar e salinizar os solos. A salinizacido
do solo também pode ocorrer com o uso de
fertilizantes potassicos, pois sdao fornecidos, Manejo comvench-  MOMFSL MOMFs2
na maioria das vezes, na forma de cloreto de QI m G020 S BAUTALROCK s COMPOSTO OREANICO
potassio (KCl) (Marschner, 1997).

Fertilizantes (kg/ha)

Figura 2. Quantidade de fertilizantes (kg ha-

') utilizados em cada manejo, para instalagdo

das culturas, durante os dez cultivos. Selviria
(MS), 2021-2024.

Além dos impactos ambientais associados
ao uso de fertilizantes, sua aplicagdo nos culti-
vos representa um custo significativo (Figura




3). Observa-se que, no manejo MOMES 2, o
custo por hectare foi inferior a 50% em rela-
¢d0 ao manejo convencional. Assim, embora
0 MOMES 2 tenha apresentado produtivida-
des inferiores em determinados cultivos, essa
limitacdo pode ser compensada pela expressi-
va redugdo nos custos de implantagao.

8000 - 7537

7000 4
6000 4

5000 1 4590

4014

Custo (R$/ha)

4000 A

3222

3000 4 2938

2000 A 1611

1000

0 4

MOMFS1
(R$9.073,00)

BRUTAL ROCKS

MOMFS2
(R$5.100,00)

Manejo convencional
(R$10.759,00)

08-28-16 m 022020 M COMPOSTO ORGANICO

! — valores da tonelada de cada fertilizante

obtidos em R$, obtidos em agosto/2025.
Figura 3. Custo' de fertilizantes (R$ ha') em
cada manejo durante os dez cultivos. Selviria
(MS), 2021-2024.

Observando os valores das caracteristicas
quimicas do solo em amostragem realizada
em agosto de 2022, nos trés manejos utiliza-
dos (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™' de calcario
dolomitico, a lango e sem incorporagao. As al-
teragOes dessa aplicacdo somadas a aplicagdo
do Brutal Rocks’, composto organico, Brutal
Plus’, Brutal Célcio” e Ultrasal’, em cada cultu-
ra, foram positivas, e podem ser visualizadas
nas caracteristicas quimicas apresentadas na
Tabela 6, onde a coleta de solo foi realizada
logo apos a colheita do trigo (tltima cultura),
em setembro de 2024.

Observando os resultados descritos na
Tabela 6, pode-se observar que os manejos

MOMES 1 e MOMES 2 apresentaram valores
superiores aos do manejo convencional para
varias caracteristicas do solo avaliadas (P, pH,
Ca, CTC e V%), indicando que, principal-
mente 0 MOMES 2, é uma estratégia de ma-
nejo interessante, considerando a economia
com fertilizantes, a produtividade de graos
obtida na maioria dos cultivos utilizados e a
sustentabilidade ambiental.

Os valores obtidos na analise da ativida-
de enzimatica do solo apds um periodo de 5
anos onde foram realizados 10 cultivos, estao
apresentados na Tabela 07. Ao comparar es-
ses dados nota-se aumento na atividade enzi-
matica de forma geral apds os cinco anos de
cultivo dessa pesquisa. Para a enzima arilsul-
fatase, esse incremento foi de 60%, enquanto
para 3-glicosidase foi de 604% e para fosfatase
acida, de 646% comparando o Manejo Con-
vencional com a média dos Manejos MOMEFS
1 e MOMES 2. Solos com maiores niveis de
arilsulfatase e B-glicosidase armazenam mais
agua, possuem menor populagio de nema-
toides, apresentam maior eficiéncia no uso de
nutrientes, maior potencial de biorremedia-
¢do e graos com maior qualidade nutricional
(Mendes, 2024).

CONCLUSOES

- O Brutal Plus associado aos fertilizantes
foliares Brutal Calcio” e Ultrasal’, proporcio-
naram plantas sadias, evitando a utilizagao de
inseticidas e fungicidas;

- Os Manejos MOMEFS 1 e MOMES 2 apre-
sentaram desempenho semelhante ao Manejo
Convencional, em relagao a produtividade de
graos, porém solos mais saudaveis, com me-
nor custo e maior sustentabilidade ambiental.
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P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S§SO> B Cu Fe Mn Zn

mgdm”® mgdm®  CaCl, --------mm- mmol_dm?---------- % - mg dm?----------
37! 18 51 1,6 26 20 25 1 72,6 66 7 022 1,6 17 193 038
62? 17 52 1,0 27 20 25 0 73,0 66 5 021 1,8 16 191 08
65° 18 5,9 1,0 29 32 18 0 80,0 82 6 0,10 1,6 10 158 0,5

M.O: Matéria organica; S-SO,*": Enxofre extraivel; P: Fésforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio;

H+AL Hidrogénio + Aluminio (acidez trocavel); CTC: Capacidade de troca de cations; V%: Saturagdo por

bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco. Métodos de extragio: P — Resina; B — Agua
quente; Cu, Fe, Mn e Zn - DTPA. *Manejo convencional; * Manejo MOMEFS 1 e * Manejo MOMES 2.

Tabela 5. Valores das caracteristicas quimicas do solo da drea experimental da camada de 0 - 0,20 m ap6s
o cultivo do feijdo. Selviria (MS), 2022.

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC V S-802 B Cu Fe Mn Zn
mgdm® mgdm®  CaCl,  ---------m- mmol_dm™------------ % e mg dm>----------
37! 22 58 34 34 17 23 0 80,4 75 6 0,40 3,3 46 159 5,2
44° 21 6,1 30 37 15 27 0 83,0 81 7 0,22 3,0 41 154 3,8
52° 22 6,4 1,9 45 18 27 0 86,9 85 5 025 2,8 27 149 3.2

M.O: Matéria organica; S-SO,*™: Enxofre extraivel; P: Fosforo; K: Potassio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio;

H+Al: Hidrogénio + Aluminio (acidez trocavel); CTC: Capacidade de troca de cations; V%: Saturagio por

bases; B: Boro; Cu: Cobre; Fe: Ferro; Mn: Manganés; Zn: Zinco. Métodos de extragao: P — Resina; B — Agua
quente; Cu, Fe, Mn e Zn - DTPA. “Manejo convencional; * Manejo MOMEFS 1 e * Manejo MOMES 2.

Tabela 6. Valores das caracteristicas quimicas do solo da area experimental da camada de 0 - 0,20 m ap6s
o cultivo do trigo. Selviria (MS), 2024.

Arilsulfatase  p-Glicosidase Fosf.atase
Manejos acida
(ug/gh) (ng/g-h) (ug/gh)
S Mangosdesslo
Convencional 297,04 690,00 852,59
MOMFS 1 523,70 5.136,15 6.608,15
MOMES 2 426,67 4.586,15 6.119,26

Tabela 07 - Valores para andlise da atividade enzimatica do solo das enzimas Arilsulfatase, B-Glicosidase
e Fosfatase 4cida. Selviria (MS), setembro/2024.

Fonte: Laboratdrio de Nutri¢ao de Plantas da UNESP - Ilha Solteira.
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