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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de avaliar a seletividade de herbicidas, os custos de producao
e uso de gesso agricola em sistema de producéo consorciado com culturas anuais, bem como
avaliar os efeitos dos tratamentos sobre a estrutura fisica do solo. Primeiramente, tratou-se da
avaliacdo da sensibilidade de mudas de abacateiros aos efeitos fitotoxicos da aplicacdo de
herbicidas em pos emergéncia. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com 4 repeticdes e 8 tratamentos, cada parcela experimental foi composta por trés mudas de
abacateiros variando entre 70 cm a 1 m de altura. Realizou-se avaliagdes visuais de
fitotoxicidade e variacdo de clorofilas a, b, total e relacdo a/b. Os tratamentos Fluasifope-p-
butilico e Imazetapir demonstraram ser 0s mais promissores para uso em area de implantacéo
de pomares de abacateiros. O segundo trabalho avaliou os custos de producéo e a viabilidade
econémica do cultivo de abacateiros consorciados a culturas anuais e aplicagcdo de gesso
agricola. O trabalho foi realizado numa area de 0,9 hectares. Composto por 225 abacateiros
dispostos em linhas de 25 plantas cada num espagcamento de 5x8. Foi utilizado um delineamento
experimental em blocos casualizados com 4 repeti¢des, os tratamento utilizados foram 4 doses
de gesso agricola na parcela (0, 3, 6 ou 9 t.hat) e cultivo de espécies anuais em consorcio (trigo,
feijdo e milho) e pousio com braquiaria nas entrelinhas. O maior aporte de investimento inicial
no tratamento de 9 t/ha foi eficiente, eliminando o débito do investimento e promovendo lucro
de R$1.001.13 com dois anos de cultivo. O terceiro trabalho foi realizado numa area de 0,9
hectares, e objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes doses de gesso agricola sobre atributos
fisicos do solo e a produtividade de culturas anuais consorciadas a um pomar de abacateiros.
Utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas subdividas,
sendo distribuidas em 4 doses de gesso agricola na parcela (0, 3, 6 ou 9 t.ha!) e dois tipos de
cultivo (espécies anuais e pousio com braquiaria) nas subparcelas, em um esquema
experimental fatorial 4x2. As espécies anuais cultivadas no periodo experimental de dois anos
foram o trigo, feijdo e milho silagem em esquema de sucessdo de cultivos. Foram avaliados
atributos fisicos do solo e de produtividade das culturas anuais. O gesso agricola influenciou na
melhoria dos atributos fisicos do solo avaliados e elevou a produtividade do feijdo e milho
silagem.

Palavras-chave: Gessagem. Sistema de plantio direto. Fruticultura. Fitotoxicidade.



ABSTRACT

The present work has as objective to evaluate the herbicide selectivity, the costs of production
and use of agricultural plaster in a production system intercropped with annual crops, as well
as to evaluate the effects of the treatments on the physical structure of the soil. Firstly, it was
evaluated the sensitivity of avocado seedlings to the phytotoxic effects of herbicide application
in post emergence. The experimental design was a randomized complete block with 4
replications and 8 treatments. Each experimental plot consisted of three avocado seedlings
ranging from 70 cm to 1 m in height. Phytotoxicity and chlorophyll a, b, total and a / b ratio
visual evaluations were performed. The Fluasifope-p-butyl and Imazetapir treatments have
been shown to be the most promising for use in avocado orchard. The second work evaluated
the production costs and economic viability of growing avocados intercropped with annual
crops and application of agricultural plaster. The work was carried out in an area of 0.9 hectares.
Consisting of 225 avocado trees arranged in rows of 25 plants each in a 5x8 spacing. A
randomized block design with 4 replications was used, the treatments used were 4 doses of
agricultural plaster in the plot (0, 3, 6 or 9 t.ha-1) and cultivation of annual species in consortium
(Wheat, beans and corn). ) and fallow with brachiaria between the lines. The largest amount of
initial investment in the treatment of 9 t / ha was efficient, eliminating the investment debt and
promoting a profit of R $ 1,001.13 with two years of cultivation. The third work was carried
out in an area of 0.9 hectares, aimed to evaluate the effects of different doses of agricultural
plaster on soil physical attributes and the productivity of annual crops intercropped with an
avocado orchard. A randomized complete block design with split plots was used, distributed in
4 doses of agricultural plaster in the plot (0, 3, 6 or 9 t.ha-1) and two types of cultivation (annual
species and fallow with brachiaria). in the subplots, in a 4x2 factorial experimental scheme. The
annual species cultivated in the experimental period of two years were wheat, beans and silage
corn in a succession scheme. Fram evaluated soil physical attributes and annual crop yield. The
gypsum influenced the improvement of the evaluated physical attributes of the soil and
increased the productivity of silage beans and corn.

Keywords: Agricultural gypsum. No-tillage system. Fruit growing. Phytotoxicity.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

1 INTRODUCAO

A fruticultura é de extrema importancia para a economia nacional, representando um
grande fator na geracdo de renda e no crescimento agricola do Brasil. O setor gera cerca de 5,6
milhGes de empregos diretos e indiretos, e envolve plantagfes que cobrem mais de dois milhdes
de hectares partilhados por todo o pais, sendo a maioria pertencente a agricultura familiar, que
produz cerca de 70% de todos os alimentos consumidos pelos brasileiros. O abacateiro (Persea
americana Mill.) é, na atualidade, uma das frutas subtropical/tropical economicamente mais
importantes do mundo.

A producdo mundial de abacates apresentou uma expansao de 139% nos altimos 20
anos, atingindo um total de 5,5 milhdes de toneladas em 2016, distribuidas em 516.485 ha.

Apesar do Brasil possuir excelentes condigdes para a produgao de abacate e ter a ‘janela
de exportagdo’ favoravel, existe ainda a necessidade em aprimoramentos dos manejos
agrondmicos adequados durante toda a cadeia produtiva. A melhoria técnica do manejo e 0s
aprimoramentos voltados a producdo no pais, podem proporcionar a elevacdo do Brasil no
ranking de maiores produtores mundiais.

Nas diversas areas de cultivo o solo é o principal fator de influéncia no desenvolvimento
e crescimento radicular, podendo oferecer as plantas diversos impedimentos fisicos e quimicos,
tendo assim, forte impacto sobre a produtividade em abacateiros, assim como em diversas
outras culturas. A melhoria das condic¢des do solo abaixo das camadas superficiais pode ser um
fator de aumento e/ou estabilidade de produtividade das culturas, especialmente quando se trata
da reducéo dos niveis de Al*3, que é um elemento altamente toxico as raizes e um dos maiores
impedimentos quimicos ao seu crescimento e desenvolvimento nos solos tropicais.

Ultimamente, o gesso agricola tem sido considerado um importante condicionador
fisico-hidrico-quimico do solo, pois essa pratica além de favorecer a agregacdo, também ajuda
a reduzir os efeitos tdxicos causada pelo aluminio e aumenta os niveis de célcio e enxofre em
profundidade no solo.

O uso do gesso agricola atrelado ao sistema de plantio direto traz beneficios aos cultivos
de frutiferas, reduzindo a acidez do perfil do solo, disponibilizando uma absorcéo de nutrientes
e agua mais eficiente, visto que as raizes da planta alcancam a subsuperficie a qual era

inexplorada devido aos elevados niveis de Al*3.
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Melhorias no manejo, bem como a adoc¢ao de novas tecnologias no cultivo do abacate
sdo imprescindiveis a evolucdo da produgdo no pais. O aumento na produtividade deve estar
atrelado a controle efetivo dos custos de producdo, visto que, com custos cada vez mais
elevados, mesmo acompanhados de aumento na produtividade, ndo trariam beneficios
significativos de receita ao produtor.

Outra problematica associada a reducdo de produtividade nos pomares de abacateiros é
a indisponibilidade de principios ativos seletivos a esta cultura para o controle efetivo de plantas
daninhas, visto que estas influenciam negativamente na disponibilidade de nutrientes a cultura
por meio da competicéo.

Dentre estes tratos culturais o controle de plantas daninhas da area, principalmente nas
entre linhas de plantio, é de extrema importancia para o sucesso do pomar.

Sabendo da necessidade inerente de pesquisas voltadas as melhorias no manejo do
abacateiro e da avalicdo da viabilidade econdmica do uso e implantagdo de novas tecnologias
aplicadas ao cultivo desta espécie, o presente trabalho tem o objetivo de estimar a seletividade
de herbicidas, custos de producdo, e uso de gesso agricola em sistema de producdo de abacate

consorciado com culturas anuais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultivo do abacateiro

2.1.1 Origem e botanica

O abacateiro (Persea americana sp.) € uma planta perene e tem suas principais
cultivares vindas do México, Guatemala, e pelo complexo de ilhas que recebe o nome de Ilhas
Antilhanas e todos os lugares na América Central. Houve entdo, uma selecéo natural, buscando
plantas que crescessem rapido e de forma indeterminada, isso explica o abacateiro ser uma
espécie gque € geneticamente determinada a crescer continuamente, alcangando facilmente 12
metros de altura e aproximadamente 14 metros de diametro da copa (LEMUS et al., 2010).

O abacateiro tem seu centro de origem no continente americano, onde se estende desde
o Centro Sul do México até a América Central. Conforme sua distribuicdo e cultivo, o abacate
recebeu algumas denominacdes, as civilizacGes pré-colombianas Maias e Astecas intitulavam
a planta de ahuacalt, no Peru, até os dias atuais, € reconhecido como palto, derivado da tribo
Palta, conquistada pelos Incas (KOLLER, 2002).

Com a primeira introducéo oficial em 1893, o abacateiro pertencente a raca Antilhana,
forneceu as primeiras sementes da espécie para o Brasil. Existem relatos da cultura no Brasil,
em 1787, mas nada oficial. Em S&o Paulo, acredita-se que a cultura tenha se iniciado no Vale
do Paraiba no século XIX, predominando plantas da raca Antilhana (DONADIO et al., 2010).

O abacateiro é uma planta dicotiledénea e monoembridnica, pertence a familia
Lauraceae e ao género Persea, que € dividido em dois subgéneros: Persea e Eriodaphne
(KOLLER, 2002).

Esta planta pertencente a familia Lauraceae, classificacdo descrita por Willians (1976),
fez com que o abacateiro comercial possuisse trés espécies e variedades horticolas do
subgénero Persea, séo elas: raga mexicana — Persea americana var drymifolia; raga antilhana
— P. americana var. americana; e raga guatemalteca —P. nubigena var. guatemalensis
(DONADIO, 1995).

a) Raca Antilhana: Persea americana que retne as variedades conhecidas como: Comum

e Manteiga.

b) Raca Guatemalense: Persea nubigena, originaria das altas regiGes da America Central,

representada no mercado brasileiro pelas variedades: Prince, Wagner, Linda e Taylor.
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c) Raca Mexicana: Persea americana variedade drymifolia. Seu centro de origem é no

Meéxico e na Cordilheira dos Andes.

2.1.2 Producdo mundial e brasileira

Em nivel mundial foram produzidos cerca de 5,5 milhdes de toneladas da fruta. Com o
México liderando com mais de 1,8 milhdes de toneladas, em segundo a Republica Dominicana
com menos da metade (601,349 mil toneladas) e o Peru com 455,394 mil toneladas. O Brasil
aparece em sexto lugar com um pouco mais de 190 mil toneladas (FAO, 2018).

Apobs a insercdo das primeiras cultivares no século XIX, a abaticultura somente
alavancou no pais a partir da década de 90 do século XX quando, concedido pelo Governo
Federal incentivo fiscal, dentro do programa de reflorestamento do Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (CAMPQOS, 2006).

A producdo nacional de 2016 foi de 195.492 toneladas, em 10.855 hectares sendo que
de acordo com IBGE (2016), esta producdo foi responsavel por uma receita em torno de 228,6
(milhdes de reais). Segundo o Instituto de Economia Agricola do estado de S&o Paulo
(BAPTISTELLA, 2018), o Brasil, em 2017, produziu 213 mil t de abacate e boa parte da

comercializag&o se deu internamente (97,9%).

2.1.3 Consumo interno e externo

No mercado interno, as cultivares com mais comercializagdo sdo: Fortuna, Breda e Ouro
Verde (todas do grupo A) e a Margarida, Quintal, Reis e Campinas (todos do grupo B). No
mercado externo, e para a industrializacao, as cultivares mais usadas sdo: Tatui (grupo B), Hass
e Wagner (grupo A) (FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005).

As caracteristicas desejaveis no abacate a ser exportado sdo frutos com altos teores de
oleo, por isso, as principais cultivares de exportacao no Brasil séo as variedades Fuerte e Hass,
(LEONEL; SAMPAIO, 2008).

O consumo de frutas no Brasil em geral é relativamente baixo, segundo o Instituto
Brasileiro de Fruticultura (IBRAF), o consumo per capita de frutas no Brasil € de apenas 57 Kg
por ano, bem abaixo de paises europeus, como Italia (114 Kg/ano) e Espanha (120 Kg/ano). No
caso do abacate, o consumo no Brasil fica em torno de 301 gramas/hab. ano), ja nos paises da

Uniéo Europeia chega a ser 1500 gramas/hab ano (BNET, 2011).
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2.1.4 Caracteristicas gerais do cultivo

Passivel de ser produzido em variados tipos de solo, indo do arenoso até o argiloso, a
cultura do abacate comercial deve ser estabelecida preferencialmente em solos férteis, com
abundancia em matéria organica, possuir boa drenagem e com auséncia de camadas
compactadas, que sdo uma barreira a boa infiltracdo da &gua e da raiz pivotante, com
profundidade superior a 1,5 metros (KOLLER, 2002).

Utilizar técnicas de preservacao de solo, como as curvas de niveis, ajudam a controlar a
erosao, a cultura deve seguir a curva na hora do plantio e devem evitar ou utilizar técnicas para
diminuir o efeito do vento. E indicado utilizar covas com 40 cmé ou sulcos, favorecer o
sombreamento das mudas e iniciar o plantio junto com a época das chuvas (EMATER, 2001).

O plantio em covas com profundidade de 40 a 50 cm, proporciona a incorporacao de
fertilizantes e corretivos que beneficiaram o solo e a planta, deve-se aproveitar o momento, pois
um pomar instalado dificulta a incorporacdo (LEONEL; SAMPAIQ, 2008).

As mudas de abacateiros (Persea americana Miller e Persea nubigena Williams) séo
feitas pela combinacdo do enxerto de uma cultivar-copa sobre um porta-enxerto oriundo de
embrido zigdtico de semente monoembribnica (KOLLER, 2002).

O porta enxerto utilizado no Brasil é oriundo de sementes, 0 que acarreta incoeréncia
do tamanho, producao e qualidade de fruto, enquanto alguns paises ja possuem porta-enxertos
de abacates originados a partir de clones (ERNST et al., 2013).

As podas sdo consideradas um manejo importante, pois tutoram o crescimento do
abacateiro, ja a limpa é necessaria por ser uma planta com alto vigor vegetativo propendendo a
fechar as ruas em poucos anos. O produtor deve definir seu objetivo para poder entdo manusear
os galhos e troncos da planta, o crescimento exacerbado dificulta os tratos culturais, a
competicdo por luz, e na competicdo do crescimento da planta com a producédo de frutos por
foto assimilados (LEONEL; SAMPAIQO, 2008).

O ciclo florescimento-maturacdo do fruto é intercedido por condi¢fes climaticas da
regido, no caso de lugares mais quentes ocorre a antecipacéo da colheita e o contrario acontece
em regides mais frias, onde atrasa a colheita. Se a cultura obtiver chuvas bem distribuidas no
ano e com uma media em torno de 1.300 mm anuais, ocorrerd uma boa prosperidade da
plantacdo. Chuvas acumuladas causam encharcamento o que néo ajuda no desenvolvimento da
planta (AGUIAR et al., 2014).
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2.2 Aspectos da anélise de viabilidade econdmica

2.2.1 Custos de producao

Os custos de producgéo séo os gastos ou dispéndios que se atribui para a produgéo do
abacate, nesses custos sao contabilizados 0s custos primarios, que envolvem a implantacéo da
lavoura, méo de obra, insumos, materiais, dentre outros. O custo de producéo deve ser calculado
de acordo com o custo anual dos materiais diretos, somado ao valor destinado a mao de obra e
aos custos fixos (GUIDUCCI et al., 2012).

O custo visa comparar 0 uso do desembolso feito com recursos produtivos (homens,
magquinas etc.) com diferentes situacGes onde pode ser empregado o dinheiro (RAMIZ, 1988).
Gastos gerados pela firma, de forma a gerar a menor saida de investimento, é a forma de se
obter certa quantia do produto, definindo assim, custo total (VASCONCELOS; GARCIA,
2004).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) o custo de producdo é
descrito como um somatdrio total de quatro custos, o primeiro custo variavel é relacionado aos
gastos dedicados a despesa de custeio da lavoura e pds-colheita, em segundo o custo fixo que
se divide em depreciacdes e outros custos fixos. A Companhia ainda traz o terceiro custo
pertinente aos gastos operacionais e 0 quarto sendo o custo total de producdo (CONAB, 2018).

2.2.2 Custo fixo

Custo fixo € o custo que se assume ao adquirir bens, tais valores ndo sdo passiveis de
mudar a curto prazo, mesmo modificando a producdo em fungdo do mercado. Sdo representados
pelos juros sobre o capital empregado em terra, benfeitorias, maquinas e equipamentos e
depreciacdo. Sua representacdo no custo total de producéo é inalteravel em relagcdo a quanto a
empresa estd produzindo ou se esta realmente produzindo (MELO FILHO; RICHETT]I, 1998).

Os custos fixos totais (CFT) tem sua parcela de representatividade no custo final
independente da producdo, estéo ligados aos gastos com fatores fixos e sdo chamados de custos
indiretos na contabilidade (VASCONCELOS; GARCIA, 2004).
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2.2.3 Custo variavel

Os CVT (custos variaveis totais) representam, nos custos totais, a parcela que varia
conforme a producdo, ou seja, a definicdo do volume de producdo acarretard aumento ou
diminuicdo nas despesas. Na contabilidade empresarial sdo chamados de custos diretos
(VASCONCELOS; GARCIA, 2004).

As despesas realizadas em fungédo da producdo em cada ano agricola definem o custo
variavel. Dentro do custo variavel estdo a compra de sementes, fertilizantes, defensivos, ragdes,
medicamentos, combustiveis, a contratagdo de méo de obra e taxas diversas, acrescidas de juros
sobre o capital circulante proprio e/ou sobre os empréstimos. Para exemplificacdo, o total
desembolsado durante o tempo entre o inicio dos gastos até o retorno do dinheiro € denominado
de capital circulante ou capital de giro (MELO FILHO; RICHETTI, 1998).

2.2.4 Viabilidade econ6mica

Analisar a viabilidade econdmica de um projeto incide em verificar se as receitas
inerentes tém a possibilidade de superar 0s custos e investimentos necessarios para colocar o
empreendimento em pratica. Um projeto pode ser considerado viavel quando o investimento

traz a oportunidade de retornos maiores que suas despesas (REZENDE; OLIVEIRA, 2008).

2.3  Aspectos da seletividade de herbicidas

2.3.1 Seletividade de herbicidas aos cultivos

Pode-se afirmar que a seletividade expressa a capacidade de uma molécula herbicida
matar ou retardar o crescimento das plantas daninhas de uma ou mais espécies e, em
concomitancia, de ndo prejudicar outras plantas de interesse comercial. Para uma mesma dose,
o0s herbicidas seletivos sdo usados como ferramentas para matar as plantas daninhas ou ao
menos retardar seu crescimento até que a cultura se torne dominante. O herbicida seletivo é
aquele que controla plantas daninhas sem prejudicar severamente a cultura e os ndo seletivos
sdo aqueles que afetam tanto as plantas daninhas quanto as cultivadas (DEUBER, 2003;
OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Determinados herbicidas podem eliminar plantas daninhas que se encontram presentes

na lavoura, sem reduzir a produtividade e a qualidade do produto final obtido, caracterizando-
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0s como seletivos, contudo, tal caracteristica ndo pode ser determinada apenas pela verificacdo
ou ndo de sintomas de intoxicagdo (VELINI et al., 2000; OLIVEIRA JUNIOR et al, 2000;
SILVA et al., 2007).

Segundo Fagliari et al. (2001) existem produtos que reduzem a produtividade da cultura
sem manifestar sintomas visuais e outros que provocam injdrias acentuadas. Este motivo
evidéncia a relevancia da avaliacdo do efeito dos herbicidas sobre as culturas, independente da
sua eficiéncia no controle das plantas infestantes.

A seletividade € um fator relativo e particularmente caracteristico para uma complexa
interacdo entre a planta, o herbicida e 0 meio ambiente no qual a planta se desenvolve, estando
relacionada a tolerancia diferencial. Na produgdo agricola a seletividade é a base para o sucesso
do controle quimico de plantas daninhas (OLIVEIRA JR., 2001).

Mesmo quando aplicados na dose recomendada, os herbicidas podem ser considerados
como pouco seletivos as culturas nos primeiros dias ap6s a aplicagdo, essa caracteristica é
relativa e depende de vérios fatores relacionados a natureza do produto (época, forma de
aplicacdo e mecanismo de acgdo), das particularidades morfofisioldgicas e do estadio de
desenvolvimento das plantas cultivadas e das plantas daninhas e das caracteristicas do ambiente
manejado (AZANIA, 2014; SILVA et al., 2007).

O herbicida seletivo, depois de aplicado, entra em contato com as plantas daninhas e a
cultura simultaneamente, e passa a ser influenciado pelo metabolismo de cada espécie. Por sua
vez, fica sujeito a capacidade especifica de cada planta em absorvé-lo, transloca-lo e
metaboliza-lo, além da influéncia do estagio de crescimento e das condi¢bes climaticas
(GALON et al., 2009). O somatorio de todos os fatores determina a tolerancia de cada espécie,
e aquelas que ndo sofrem injurias sdo consideradas plantas tolerantes, e as que sofrem, sdo as
suscetiveis (OLIVEIRA JR et al., 2011).

2.4 Uso do gesso agricola em sistema de plantio direto (SPD)

Instalado no pais em meados da década de 70, o sistema de plantio direto foi
primeiramente testado no sul do Brasil, logo depois foi difundido por todo o pais. O Sistema de
Plantio Direto (SPD) é uma forma de manejo conservacionista que busca reproduzir os
principios das florestas. Fundamenta-se na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura
permanente, transformando-a em nutricdo para o solo e na rotagdo de culturas. Envolve todas
as técnicas recomendadas para aumentar a produtividade, conservando ou melhorando

continuamente o meio ambiente (SALTON, 2012). Pode ser definido como o sistema de
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producdo que tem por fundamentos trés principios basicos de manejo do solo: o nédo
revolvimento, a cobertura permanente (morta ou viva) e a rotacao de culturas (PECHE FILHO,
2005).

O manejo da correcdo da acidez do solo é fundamentado em pesquisas realizadas em
sua grande maioria pelo sistema de plantio convencional, neste sistema faz-se uso da
incorporacdo dos corretivos, causando um revolvimento do solo na camada aravel. Com o
advento do Sistema de Plantio Direto (SPD) introduzido no Sul do Brasil, e, posteriormente,
difundido por todo o pais, houve a necessidade de adequacéo da pratica da correcdo da acidez
para este sistema (HOLZSCHUH, 2007).

A prética mais utilizada para a correcdo do solo é a calagem, que, se realizada de maneira
adequada, resulta na elevacdo do pH e da saturacéo por bases, fornecendo também Ca e Mg.
Com a elevacdo do pH altera a disponibilidade dos nutrientes para as plantas e neutraliza a
toxidez causada por Al (MIRANDA; MIRANDA, 2000). Na aplicacéo superficial do calcario,
sem incorporagdo, ocorre um menor contato entre as particulas de solo e o corretivo quando
comparados a aplicacdo incorporada, deste modo, as relaces de dissolucdo sdo realizadas na
zona mais superficial do solo.

O gesso agricola quimicamente, trata-se do sulfato de célcio hidratado, CaS04.2H20,
que é um sal neutro. Ele possui de 20 a 23% de Ca e de 15 a 16% de S, e contém quantidades
menores de P, Zn, Cu e B (MALAVOLTA, 1979). Este tem sido utilizado em solos acidos
como um produto complementar ao calcario (SILVA et al., 1998). A alta mobilidade do gesso
tem sido atribuida a sua maior solubilidade e a presenca de um anion estavel (SO4 2 ). Este
anion forma um par i6nico neutro com o fon Ca?*, e com isto leva o célcio até a subsuperficie
do solo.

O gesso é uma excelente fonte de Ca (20%) e S (15—18%), além de contribuir com
pequenas concentragdes de fosforo (P) (0,5-0,8%). Além do seu potencial fertilizante como
fonte de macronutrientes, por ser um sal com alta solubilidade, o gesso € comumente
comercializado como um condicionador do solo, pois aumenta rapidamente as concentracées
de Ca?" e sulfato (SO4%") em subsuperficie (NEIS et al., 2010). O aumento dessas concentragoes
pode favorecer o crescimento radicular em profundidade, tanto pelo fornecimento dos
nutrientes Ca e S, como pela capacidade de diminuir a atividade do AI** do solo em
subsuperficie e, consequentemente, aliviar sua toxidez as plantas, e também pela promoc¢éo do
carreamento de outras bases, como Mg?* e K* , para camadas de solo mais profundas
(SALDANHA et al., 2007).
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A aplicagdo superficial de gesso agricola no SPD tem reduzido o Al trocavel e
aumentado os teores Ca trocavel e do sulfato, bem como, em alguns casos, elevado de forma
indireta os valores de pH em camadas subsuperficiais do solo (MARQUES, 2008; CAIRES;
CHURKA, 2011; COSTA, 2011).

2.5 Influéncia da gessagem nos atributos fisicos do solo

O gesso agricola, diferentemente do calcario, ndo altera o pH, assim, ndo aumenta a
capacidade de troca de cations. Por ser excelente fonte de Ca, e capaz de amenizar a toxicidade
do Al, pode atuar como condicionador das estruturas do solo (ROSA JUNIOR et al., 2006),
favorecendo a agregacédo e, consequentemente, melhorando a estrutura do solo. O uso de gesso
é mais eficaz na melhoria da estrutura do solo por formar ponte catidnica entre o Ca com as
argilas e a matéria orgénica do solo (ZHANG; NORTON, 2002). Ha ainda outros atributos
fisicos como densidade do solo e porosidade, que podem ser alterados pela combinagdo do
sistema de manejo e a gessagem (COSTA et al., 2007).

Em solos salinos, sodicos e solddicos é notorio o beneficio do uso do gesso agricola,
como reportado por Miranda et al. (2018). Contudo, em solos ndo afetados por sais, 0 gesso
agricola também promove melhorias nos atributos fisicos do solo, tais como: (i) aumento da
condutividade hidraulica, (ii) reducdo da resisténcia a penetracao e, (iii) aumento da porosidade
total do solo (VAN RAIJ, 2013; KUTTAH; SATO, 2015).

Conforme Rosa Janior et al. (2007), o uso de gesso agricola reduziu os teores de argila
dispersa em &gua, sendo que os menores valores foram obtidos com a dose de 2 mg ha™ de
gesso. Chi et al. (2012), estudando o efeito do gesso em solos salino-sddicos da China,
verificaram que o gesso foi eficiente na melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo,
aumentando a estabilidade de agregados e proporcionando maior crescimento e produtividade
de gréos de arroz.

Ultimamente, o gesso agricola tem sido considerado um importante condicionador
fisico-hidrico-quimico do solo, porque essa prética, além de favorecer a agregagdo, também
ajuda a reduzir os efeitos toxicos causada pelo aluminio e aumenta os niveis de calcio e enxofre
em profundidade no solo (RAIJ, 2013).
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CAPITULO 2 SENSIBILIDADE DE MUDAS DE ABACATEIROS A HERBICIDAS

RESUMO

O mercado brasileiro de frutas é extremamente complexo e completo. E, sem ddvida, um dos
destaques do agronegocio nacional. O Brasil, em 2017, produziu 213 mil t de abacate e boa parte
da comercializac@o se deu internamente (97,9%). No entanto, em 2017, o pais exportou para
varios paises de diferentes continentes um total de 4,5 mil t, demonstrando assim, uma tendéncia
no aumento da produgdo nacional da fruta. O aumento na produtividade deve estar atrelado a
controle efetivo dos custos de producdo, visto que estes custos mais elevados, mesmo
acompanhados de aumento na produtividade, ndo trariam beneficios significativos de receita ao
produtor. A competicdo das ervas daninhas em pomares de abacateiros pode aumentar o
consumo de adubos ou de agua em até 20%, o controle quimico e seletivo das plantas daninhas
é 0 método mais adequado, pois, proporciona economia de trabalho e energia, demanda pouca
mao de obra, permite o controle durante todo o ciclo de cultivo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a sensibilidade da cultura do abacate aos efeitos fitotdxicos da aplicacdo de
herbicidas em p6s emergéncia. O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacao,
no Setor de Fruticultura do Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras —
MG. Foram utilizadas sementes de abacate da cultivar Margarida, oriundas de frutos coletados
na colecdo da Fazenda Experimental de Sdo Bento do Sapucai da Coordenadoria de
Desenvolvimento Rural Sustentavel do estado de S&o Paulo. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com 4 repeticGes e 8 tratamentos, sendo que a testemunha
recebeu aplicacdo de dgua destilada, cada parcela experimental foi composta por trés mudas de
abacateiros variando entre 70 cm a 1 m de altura. A aplicacdo dos tratamentos foi realizada
utilizando um pulverizador costal com presséo constante de 150 kPa, e volume de calda de 200
L.ha. Foram realizadas avaliagGes visuais de fitotoxicidade e variacdo de clorofilas a, b total
e relacdo a/b. Os herbicidas Paraquate e Glifosato, causaram os maiores danos as mudas de
abacateiros, o Paraquate levou as plantas a morte apds 30 DAA. Os tratamentos Fluasifope-p-
butilico e Imazetapir demonstraram ser 0s mais promissores para uso em area de implantacéo
de pomares de abacateiros, pois causaram menores danos para a cultura do abacate.

Palavras-chave: Fitotoxicidade. Abacate. Clorofilas. Fruticultura tropical.
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ABSTRACT

The Brazilian fruit market is extremely complex and complete. It is undoubtedly one of the
highlights of national agribusiness. In 2017 Brazil produced 213,000 t of avocado and most of
its commercialization was internally (97.9%). However, in 2017, the country exported a total
of 4,500 t to several countries on different continents, thus demonstrating a trend towards
increased national fruit production. Increasing productivity must be linked to effective control
of production costs, as higher production costs even accompanied by increased productivity
would not bring significant revenue benefits to the producer. Weed competition in avocado
orchards can increase fertilizer or water consumption by up to 20%, chemical and selective
weed control is the most appropriate method as it provides labor and energy savings, low labor
demand. allows control throughout the cultivation cycle. The present work aimed to evaluate
the sensitivity of avocado crop to the phytotoxic effects of herbicide application in post
emergence. The experiment was installed and conducted in a greenhouse, in the Fruit Sector of
the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras - MG. Margarida avocado
seeds fruits collected from the S&o Bento do Sapucai Experimental Farm collection were used.
of the Sustainable Rural Development Coordination of Sdo Paulo State. The experimental
design was a randomized complete block with 4 replications and 8 treatments, and the control
received distilled water. Each experimental plot consisted of three avocado seedlings ranging
from 70 cm to 1 m in height. The treatments were applied using a costal hand sprayer with a
constant pressure of 150 kPa and a volume of 200 L.ha-1 spray. Phytotoxicity and chlorophyll
a, b, total and a / b ratio visual evaluations were performed. The herbicides Paraquate and
Glyphosate caused the greatest damage to avocado seedlings, Paraquate caused the plants to
die after 30 DAA. The Fluasifope-p-butyl and Imazetapir treatments proved to be the most
promising for use in avocado orchard implementation area, as they caused less damage to
avocado crop.

Keywords: Phytotoxicity. Avocado. Chlorophylls. Tropical fruit growing.
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro de frutas é extremamente complexo e completo. E, sem ddvida,
um dos destaques do agronegdcio nacional. O abacateiro (Persea americana) € uma frutifera
de alta expressividade no cenario fruticola mundial, contudo, o Brasil ainda é apenas o sexto
maior produtor (FAO, 2018).

O maior produtor mundial de abacates em 2016 foi o México, onde seu cultivo ocupou
uma area de 180,5 mil hectares e produziu 1.889,4 mil toneladas (FAO, 2018). A producdo
nacional de 2016 foi de 195.492 toneladas, em 10.855 hectares sendo que, de acordo com IBGE
(2018), esta producdo foi responsavel por uma receita em torno de 228,6 milhdes de reais.

Segundo o Instituto de Economia Agricola do Estado de S&o Paulo - IEA, o Brasil, em
2017, produziu 213 mil t de abacate e boa parte da comercializacao se deu internamente (97,9%).
No entanto, em 2017, o pais exportou para varios paises de diferentes continentes um total de 4,5
mil t, demonstrando assim, uma tendéncia no aumento da produgdo nacional da fruta.
(BAPTISTELLA, 2018).

Ainda segundo Baptistella (2018) os principais estados produtores de abacate em 2017
foram S&o Paulo (121.216 t), Minas Gerais (50.751 t), Parana (20.003 t), Rio Grande do Sul
(4.520t) e Distrito Federal (3.050 t) e, 0 valor da producéo gerado pelo abacate no pais em 2017
foi de R$245,6 milhdes. Trés estados foram responsaveis por 85,7% do total: Sdo Paulo
(49,8%), Minas Gerais (25,4%) e Parana (10,4%).

Com o crescente desenvolvimento da cultura no pais e seu incremento de produtividade
aliado a um maior consumo, devido a preocupacdo pela melhoria na qualidade de vida, pode
provocar impactos positivos para a producéo de abacate no Brasil (DAIUTO; VIEITES, 2008).

O aumento na produtividade deve estar atrelado ao controle efetivo dos custos de
producdo, que quando mais elevados, mesmo acompanhados de aumento na produtividade, ndo
trariam beneficios significativos de receita ao produtor.

As frutiferas perenes e semi-perenes necessitam do manejo permanente das plantas e do
ambiente que compdem o pomar. O cultivo de frutiferas perenes requer alto investimento tendo
em vista obter altas produtividades (MATHEIS, 2004).

Dentre estes tratos culturais, o controle de plantas daninhas da area, principalmente nas
entre linhas de plantio, é de extrema importdncia para 0 sucesso do pomar
(HAMMERMEISTER, 2016).

Corroborando a isto, Adegas et al. (2017) afirmam que, dentre os diversos componentes

no custo de producéo desta cultura, merece destaque 0 manejo de plantas daninhas, que se nao
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controladas adequadamente, competem com a cultura por agua, luz e nutrientes, podendo
também, ser hospedeiras de pragas e doencas, além de dificultar operacdes de tratos culturais e
colheita.

A competicdo das ervas daninhas em pomares recém instalados de abacateiros pode
aumentar o consumo de adubos ou de &gua em até 20% (DONADIO, 1995). Ainda segundo o
mesmo autor, o controle de plantas daninhas na cultura do abacateiro é comumente realizado
por meio de capinas manuais, contudo, este adverte para o fato de que o sistema radicular do
abacateiro € muito sensivel e ndo suporta ferimentos, que quando ocorrem podem dar origem a
doengas.

O controle quimico e seletivo das plantas daninhas é o método mais adequado, pois
proporciona economia de trabalho e energia, demanda pouca méo de obra, permite o controle
durante todo o ciclo de cultivo, inclusive no periodo chuvoso, e favorece a obtencdo de maior
produtividade das culturas (SILVA et al., 2007).

A seletividade expressa a capacidade de uma molécula herbicida matar ou retardar o
crescimento das plantas daninhas de uma ou mais espécies e, em concomitancia, de nao
prejudicar outras plantas de interesse comercial. Para uma mesma dose, os herbicidas seletivos
sdo usados como ferramentas para matar as plantas daninhas ou ao menos retardar seu
crescimento até que a cultura se torne dominante. O herbicida seletivo é aquele que controla
plantas daninhas sem prejudicar severamente a cultura, e 0s ndo seletivos sdo aqueles que
afetam tanto as plantas daninhas quanto as cultivadas (KLINGMAN et al., 1975; DEUBER,
2003; OLIVEIRA JR. et al., 2011).

A inexisténcia de herbicidas seletivos registrados para a cultura do abacateiro, torna
explicita a necessidade de pesquisas visando o preenchimento dessa lacuna. O uso
indiscriminado de herbicidas nesta cultura, pode provocar a reducao de produtividade por danos
causados pela fitotoxicidade além de elevar o nivel de selecdo de espécies de plantas daninhas
resistentes aos produtos comumente usados.

Com base nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a sensibilidade

de mudas de abacateiros aos efeitos fitotoxicos da aplicacdo de herbicidas em pos emergéncia.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Localizacdo e época de semeadura

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo, no Setor de Fruticultura
do Departamento de Agricultura, da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, as
coordenadas geograficas da area sdo latitude sul de 21° 14’ 06°°, longitude oeste de 45° 00 00°°
e altitude média de 910 m. O clima do municipio de Lavras possui duas estacdes definidas,
seca, de abril a setembro, e chuvosa, de outubro a marco, é do tipo Cwb, conforme a
classificacéo climatica de Kbeppen (ANTUNES, 1986).

Foi utilizada neste experimento, a cultivar margarida, as sementes foram oriundas de
frutos coletados na colecdo mantida pela Fazenda Experimental de Sdo Bento do Sapucai da
Coordenadoria de Desenvolvimento Rural Sustentavel do estado de S&o Paulo, localizada no
municipio Sdo Bento do Sapucai. Estas foram semeadas em junho de 2018, sendo finalizado o

experimento em janeiro de 2019.

2.2  Conducao e caracterizacao do substrato

Foram utilizadas sementes de frutos de abacateiro cultivar Margarida, as sementes
foram selecionadas quanto ao tamanho (médio) e ao aspecto fitossanitario. Em seguida, foi
realizado o corte de um terco da porcao apical das sementes, e essas foram plantadas em sacos
de polietileno preto com 5 litros de capacidade contendo a mistura de solo e substrato comercial
na proporcdo 3:1, sendo mantidas sobre bancadas em casa de vegetacdo com sombrite a 50%
de luminosidade para germinacao e estabelecimento das mudas. O solo utilizado como substrato
foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 2018).

2.3  Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 4 blocos e 8
tratamentos, sendo que a testemunha recebeu aplicacdo de agua destilada, e cada parcela
experimental foi composta por trés mudas de abacateiros, variando entre 70 cm a 1 m de altura.
As plantas foram alocadas em vasos de polietileno preto para melhor organizagéo e manutengéo

do experimento. Os tratamentos utilizados no experimento estdo descritos na Tabela 1, assim
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como o produto comercial, doses de produto comercial, ingredientes ativos, e formulacgdes dos

produtos avaliados.

Tabela 1 — Descricdo de herbicidas (nome comercial, ingrediente ativo, tipo de  formulacéo
e dosagem) aplicados sobre mudas de abacateiros (Persea americana Mill), cultivar

Margarida.
Tratamentos (Nome  Ingrediente Ativo (Nome 1P0 de Formulacao Doses
Comercial) comum) (L de p.c./ha)

1. Testemunha - - -

2. Goal BR® OXIFLUORFEM EC 2,0
3. Flex® FOMESAFEM SL 0,7
4. Gramoxone 200® PARAQUATE SL 1,0
5. Astral® GLIFOSATO SL 2,0

FLUASIFOPE-P-

6. Fusilade 250 EW® BUTILICO EW 0,7
7. Aurora 400 EC® CARFENTRAZONA- EC

ETILICA 0,05
8. Pivot 100 SL® IMAZETAPIR SL 0,55

L de p.c./ha = litros de produto comercial por hectare; EC = emulsionavel concentrado; SL =
concentrado soltvel; EW = emulsdo 6leo em agua.
Fonte: Do autor (2019).

Durante a realizagdo do ensaio ndo utilizou-se nenhum outro tipo de produto

fitossanitario.

2.4 Aplicagéo dos herbicidas

A aplicacéo dos tratamentos foi realizada em novembro de 2018 e para tal, foi utilizado
um pulverizador manual costal, equipado com bicos contendo ponta tipo leque modelo TT-
11002, trabalhando a uma altura de 40 cm do alvo, com velocidade de 1 m.s™ e volume de calda
de 200 L.ha. Foi adicionado a calda de cada tratamento 2 mL do adjuvante foliar Inex — A. O

produto foi aplicado em toda a superficie de folhas das mudas.
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2.5 Parametros avaliados
2.5.1 Avaliacdo visual de fitotoxicidade
As avaliagBes visuais de fitointoxicacao da cultura, foram atribuidas notas por meio da
escala EWRC (EWRC, 1964), com valores de 1 a 9, em que 1 significa auséncia de sintomas e
9 a morte das plantas (TABELA 2). As avaliacdes foram feitas aos 1, 7, 15 e 30 dias apos a

aplicacdo dos herbicidas (DAA).

Tabela 2 - Iindice de avaliacio e sua descricio de fitointoxicagao.

indice de avaliagio Descricdo da fitointoxicagédo
1 Sem dano
2 Pequenas alterac6es (descoloracdo,

deformacdo) visiveis em algumas plantas
3 Pequenas alteracdes visiveis em muitas
plantas (clorose e encarquilhamento)
4 Forte descoloracdo ou razoavel
deformacdo, sem ocorrer necrose
5 Necrose de algumas folhas, acompanhada
de deformagéo em folhas e brotos
6 Reducéo no porte das plantas,
encarquilhamento e necrose das folhas
7 Mais de 80% das folhas destruidas
8 Danos extremamente graves, sobrando
pequenas areas verdes nas plantas
9 Morte da planta
Fonte: EWRC (1964).

2.5.2 Avaliacgéo de variagdo da clorofilaaeb

As medices das clorofilas a e b foram realizadas com medidor clorofildmetro portatil
do tipo Clorofilog — CFL 1030 FALKER no ter¢o mediano e inferior das plantas, buscando as

folhas totalmente expandidas (maduras), evitando folhas com necrose parcial ou total do limbo.
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Foram realizadas 3 avalia¢Oes (7, 15 e 30 DAA). As medicGes eram realizadas logo apos as
avaliagOes de fitointoxicagéo.

2.6 Analise de dados

Para as analises estatisticas dos dados, utilizou-se o programa Sisvar, versdo 5.3
(FERREIRA, 2011). As médias entre os tratamentos foram submetidas a analise de variancia,

pelo teste F, e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a finalizagdo das avaliacGes de sensibilidade de mudas de abacateiros aos diversos
produtos testados, pode-se observar uma tendéncia das plantas a uma maior sensibilidade a dois
mecanismos de acgdo distintos.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as notas médias de fitotoxicidade causada pelos
tratamentos as plantas. Aos 7 DAA o herbicida Paraquate causou a perda de mais de 80% das
folhas das plantas, diferente dos demais que ndo ocasionaram danos tdo severos as plantas em

tdo pouco tempo.

Tabela 3 — Notas médias de fitotoxicidade dos tratamentos por meio da escala EWRC (1964),
aplicados em pos-emergéncia em abacateiros da cultivar margarida obtida através
da média das parcelas.

AvaliacOes

Tratamento Dose ml/L 1DAA 7 DAA 15 DAA 30 DAA
Controle - 1 1 1 1
Oxifluorfem 10 1 6 6 7
Fomesafem 3,5 1 5 6 7
Paraquate 5 1 7 8 9
Glifosato 10 1 5 7 8

Fluasifope-p-
butilico 3,5 1 2 2 3
Carfentrazona-

etilica 0,17 1 6 6 6
Imazetapir 2,75 1 2 2 3

Fonte: EWRC (1964).

Os produtos Fomesafem e Glifosato, provocaram necrose em algumas folhas
acompanhadas de pequenas deformacgfes, os herbicidas Imazetapir e Fluasifope-p-butilico
desencadearam pequenas alteragcdes com manchas cloroticas pontuais em algumas folhas.

Aos 15 DAA o herbicida Paraquate provocou a elevacao do indice de danos, provocando

lesGes extremamente graves, sobrando pouca ou nenhuma area verde nas folhas.
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Este produto apresentou maior efeito fitotoxico neste periodo de avaliacdo seguido pelo
herbicida Glifosato, que causou nesta mesma avaliagdo o segundo maior efeito destrutivo nas
plantas, com mais de 80% de perdas de folhas por estas.

As plantas que foram pulverizadas com os herbicidas Oxifluorfem e Carfentrazona-
etilica, mantiveram as respostas da avaliacdo anterior, ndo sofrendo alteracfes aparentes. Aos
15 DAA os abacateiros pulverizados com o herbicida Fomesafem sofreram evolugdo nos
sintomas de fitointoxicacdo, com encarquilhamento e necrose nas folhas. Plantas sob os
tratamentos Fluasifope-p-butilico e Imazetapir mantiveram os indices de avaliacdo anterior,
caracterizando-se como os herbicidas que proporcionaram as menores notas de injurias as
plantas.

Aos 30 DAA foi observado a morte das plantas que receberam a aplicacdo do Paraquate,
sendo esse 0 herbicida que provocou, ao final das avaliagdes, maior grau de danos aos
abacateiros. As plantas sob este tratamento exibiram, em todas as avaliagdes a partir do 7 DAA,
maior grau de sensibilidade ao produto, evidenciando a baixa ou nenhuma seletividade deste
herbicida do grupo dos bipiridiliuns. De modo geral, herbicidas deste grupo ndo apresentam
seletividade, no entanto, é possivel usar estes herbicidas de modo seletivo por meio de
aplicacdes dirigidas em pds-emergéncia, nas quais seja evitado o contato do jato pulverizado
com as folhas da cultura (OLIVEIRA JR. et al., 2011).

Aos 30 DAA o herbicida Glifosato, do grupo das glicinas, foi o segundo herbicida de
maior efeito toxico observado neste experimento, as plantas sob este tratamento sofreram danos
extremamente graves, sobrando pequenas ou nenhuma area verde nas mesmas. Este produto
pertence ao mesmo grupo do herbicida glyphosate, segundo Oliveira Jr. et al. (2011) é
considerado ndo seletivo em funcdo do amplo espectro, embora atualmente possa ser
considerado seletivo apenas para as culturas geneticamente modificadas.

As mudas de abacateiro sob os tratamentos Oxifluorfem e Fomesafem, aos 30 DAA
apresentaram destruicdo em mais de 80% de suas folhas. Ambos séo herbicidas inibidores da
enzima protoporfirinogénio oxidase, pertencentes ao grupo quimico dos difenil éteres, isto pode
explicar o comportamento semelhante das plantas expostas a estes tratamentos.

As plantas sob tratamento do herbicida Carfentrazona-etilica mantiveram no decorrer
do experimento comportamento constante, apresentando algumas areas de encarquilhamento e
pontos de necrose nas folhas.

As plantas tratadas com os herbicidas Fluasifope-p-butilico e Imazetapir apresentaram

aos 30 DAA, os menores indices visuais de fitotoxicidade. Foi observado nas folhas, apenas
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pequenos pontos de clorose, evidenciando o potencial de uso desses produtos na linha de
cultivo, sem ocasionar danos severos as mudas em um pomar em implantacao.

Imazetapir, pertence a classe dos inibidores da ALS (Acetolactato Sintase), este pode
inibir a sintese de aminoacidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina),
interrompendo a sintese proteica, que por sua vez interfere na sintese de DNA e no crescimento
celular (PETTER et al., 2011). A seletividade desse grupo de herbicidas em algumas culturas,
como soja e trigo, baseia-se principalmente na capacidade das plantas de metabolizar
rapidamente o herbicida em formas nédo toxicas (SWEESTER et al., 1982).

Fluasifope-p-butilico pertence ao grupo de inibidores da ACCase que atuam inibindo a
enzima acetil-CoA carboxilase (ACCase), impedindo a sintese lipidica e interrompendo o
crescimento das plantas tratadas. (GRONWALD, 1994; OHLROGGE; BROWSE, 1995).

A seletividade desses herbicidas para espécies dicotiledéneas geralmente reside no tipo
de enzima e na sua compartimentacdo na célula. As espécies de gramineas tém apenas células
com uma forma de ACCase, tanto no citoplasma quanto no estroma dos cloroplastos; por outro
lado, em espécies dicotiledéneas, a forma presente no citoplasma seria equivalente a das
gramineas, enquanto a presente nos cloroplastos seria insensivel a acdo desses herbicidas e
explicaria toda a sintese lipidica quando a enzima citoplasmatica é inibida (SASAKI et al.,
1995).

Paiva et al. (2015); em estudo sobre fitotoxicidade de herbicidas em mudas de maracuja,
avaliaram 21 herbicidas observando os menores efeitos fitotoxicos para o Fluasifope-p-butilico
e Imazetapir. Carvalho et al. (2014) também néo observaram efeito fitotoxico do Fluasifope-p-
butilico quando aplicado em mudas de café.

Os resultados da avaliacdo visual de sensibilidade sdo corroborados com os observados

na analise ndo destrutiva de pigmentos fotossintetizantes (TABELAS 4 e 5).
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Tabela 4 — Médias de clorofila a (Cla) e clorofila b (Clb) em folhas de abacateiros cultivar
Margarida, avaliadas aos 7, 15 e 30 dias ap0s a aplicacdo de herbicidas.

Avaliacoes
7 DAA 15 DAA 30 DAA
Tratamentos Cla Clb Cla Clb Cla Clb
29,43 aA 15,60aA 29,85aA 14,10aA 29,95aA 13,90 aA
Controle
) 29,61 aA 16,70aA 29,02aA 13,12aA 29,82 aA 15,60 aA
Oxifluorfem
30,16 aA 1490aA 29,15aA 12,76 abA 27,66 aA 13,36 abA
Fomesafem
1265bA 544bA 13,16 bA 5,11 bA 0,00cB 0,00cB
Paraquate
27,45 aA 12,47 28,23aA 12,70abA 540cB 2,20cB
Glifosato abA
Fluasifope-p- 30,78aA 1464aA 27,10aA 1460aAB 26,50aB 14,55aB
butilico
Carfentrazona- 30,34aA 13,22aA 28,61aA 13,50aA 28,52aB 13,30aB
etilica
] 31,15aA 15,10aA 28,04aA 1143 abA  2560bA 12,34 bA
Imazetapir

Médias seguidas de mesmas letras minlsculas na coluna ou mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey; As médias sdo apresentadas em
indice de clorofila Falker (ICF)

Fonte: Do autor (2019).

Tabela 5 — Médias de clorofila total (CITt) e relacdo clorofila a/ clorofila b (Cla/Clb) em folhas
de abacateiros cultivar Margarida, avaliadas aos 7, 15 e 30 dias ap6s a aplicacéo de

herbicidas.
AvaliacOes
7 DAA 15 DAA 30 DAA
Tratamentos CITt Cla/b CITt Cla/b CITt Cla/b
45,02aA 1,90aA 43,94aA 2,193A 43 24aA  2,20abA
Controle
) 46,31aA 1,88aA 42 14aA  2,27aA 39,90aA 2,26abA
Oxifluorfem
45,07aA 2,06aA 4191aA 2,41aA 40,27aA  2,21abA
Fomesafem
19,60bA 1,41aA 18,30bA  1,29aA 0,00cB 0,00cB
Paraquate
) 41,17aA 2,03aA 38,43aA 2,14aA 7,62cB 0,60cB
Glifosato
Fluasifope-p- 45 41aA 2,11aA 41,20aA 1,85aA 41.05aB 1,60bcB
butilico
Carfentrazona- 43,56aA 2,29aA 42 10aA 2,10aA 41.80aA 2,14abA
etilica
) 46,21aA 2,08aA 39,50aA 2,45aA 34 91abA 2,73aA
Imazetapir

Médias seguidas de mesmas letras minusculas na coluna ou mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey; as médias sdo apresentadas em
indice de clorofila Falker (ICF)

Fonte: Do autor (2019).
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As avalictes de clorofilas foram realizadas a partir do 7 DAA, e obteve-se diferencas
significativas para as médias de clorofila a, b, total e relacdo clorofila a/b. As reducbes
significativas nas médias de clorofilas seguiram o padrdo de danos observados nas avaliacdes
visuais de fitotoxicidade. Evidenciou-se que alguns dos herbicidas utilizados nesse estudo sdo
extremamente danosos ao aparato fotossintético dos abacateiros.

Do 7 DAA ao 30 DAA as plantas que receberam o tratamento Paraquate apresentaram
as menores médias observadas de clorofilas e clorofilas totais. Estes resultados demonstram o
maior efeito toxico deste herbicida em relacdo aos demais.

Apenas aos 30 DAA que o tratamento com Glifosato obteve resultado
significativamente igual ao Paraquate, confirmando os resultados observados na avaliagéo
visual de sensibilidade.

Pela Figura 1 é possivel observar o comportamento dos pigmentos fotossintéticos
avaliados no decorrer do experimento. Fica evidente que o tratamento Paraquate em todas as
avaliacdes provocou decréscimos significativos dos pigmentos, causando ndo s6 maiores danos

visuais como maiores depreciacfes no aparato fotossintético das plantas.
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Figura 1 — Comportamento dos teores de clorofila “a” (1), “b” (2), total (3) e relagdo a/b (4)
em folhas de abacateiros da cultivar Margarida com seus respectivos desvios padrdo
aos 7, 15 e 30 dias apds a aplicacdo dos herbicidas (DAA). Controle ( ),
Oxifluorfem (@) Fomesafem (), Paraquate 200 (@), Glifosato (@), Fluasifope-
p-butilico (@), Carfentrazona-etilica (@), Imazetapir (@).
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Fonte: Do autor (2019).

Dias apds a aplicacdo dos herbicidas (DAA)

Tabela 6 — Equacdes das retas ajustadas e coeficiente de determinacéo (R?) das médias de

clorofilaaeb.
Clorofila a Clorofilab
Tratamentos Equacdo R? Equacdo R?
0,28x + 29,19 0,94 -0,85x + 16,23 0,85
Controle
) -1,14x + 30,93 0,94 -2,06x + 18,25 0,85
Oxifluorfem
-1,25x + 31,5 0,99 -1,15x + 15,72 0,80
Fomesafem
-4 37x + 19,65 0,85 -1,61x + 7,48 0,82
Paraquate
. -13,72x + 45,17 0,81 -6,86x + 22,53 0,81
Glifosato
Fluasifope-p- -8,95x + 41,46 0,90 -4,37x + 19,37 0,98
butilico
Carfentrazona- -14.17x + 47 0,81 -7,23x + 23,8 0,81
etilica
. -2,79x + 33,83 0,99 -2,86x + 17,68 0,98
Imazetapir

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 7 — Equacdes das retas ajustadas e coeficiente de determinacdo (R?) das médias de
clorofila total e relacdo clorofila a/b.

Clorofila TT Clorofila a/b
Tratamentos Equacéo R? Equacdo R?
-0,0434x + 45,038 0,75 0,0107x + 1,8696 0,73
Controle
. -0,2617x + 47,321 0,90 0,0148x + 1,7967 0,60
Oxifluorfem
-0,196x + 45,819 0,90 0,0056x + 2,07 0,25
Fomesafem
-0,8989x + 28,206 0,92 -0,1206x +3,8143 0,89
Paraquate
. -1,5363x + 55,698 0,92 0,0209x + 1,7981 0,91
Glifosato
Fluasifope-p- -1,1775x + 54,605 0,99 -0,0219x +2,2495 0,99
butilico
Carfentrazona-  -0,0693x + 43,687 0,75 -0,0118x +2,3353 0,89
etilica
. -0,4672x + 48,302 0,92 0,0278x + 1,9367 0,93
Imazetapir

Fonte: Do autor (2019).
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4 CONCLUSOES

O herbicida Paraquate, causa maiores danos as mudas de abacateiros, levando as plantas
a morte ap6s 30 DAA.

O herbicida Glifosato, foi 0 segundo maior causador de danos as mudas de abacateiros,
evidenciando ndo ser indicada a sua aplicagdo em areas com plantas jovens.

Os tratamentos Fluasifope-p-butilico e Imazetapir foram os mais promissores para uso
em areas com mudas recém instaladas, pois apresentam indicios de seletividade para a cultura

do abacate, necessitando de avaliagdes com dosagens diferentes.
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CAPITULO 3 VIABILIDADE ECONOMICA DE CULTIVO DE ABACATEIROS
CONSOSRCIADOS COM CULTIVOS ANUAIS SOB DIFERENTES
DOSES DE GESSO AGRICOLA

RESUMO

A fruticultura é de extrema importancia para a economia nacional, representando um grande
fator na geracdo de renda. O abacate (Persea americana Mill.) é, na atualidade, uma das frutas
economicamente mais importantes do mundo. No cultivo do abacateiro a nivel mundial, houve
um aumento de 27,21% da area total e 43,50% em producdo nos anos de 2010 a 2016. A
producdo de abacate no Brasil, forneceu, em 2016, cerca de 200 mil toneladas produzidas em
mais de dez mil hectares. Nas areas de cultivo, o solo é o principal fator de influéncia no
desenvolvimento e crescimento radicular, a deficiéncia de célcio e a toxidez de Al tém sido os
fatores de acidez mais limitantes ao crescimento radicular. O gesso agricola (CaSO4.2H-0), tem
sido utilizado em solos acidos como um produto complementar ao calcério, com o objetivo de
diminuir a toxicidade do Al e aumentar a concentracdo de Ca em profundidade, estimulando o
desenvolvimento radicular profundo. O objetivo deste trabalho foi analisar os custos de
producdo e a viabilidade econémica da cultura do abacate consorciada a cultivos anuais e
aplicacdo de gesso agricola em uma unidade experimental em Lavras-MG. O trabalho foi
realizado numa area de 0,9 hectares, que pertence ao Departamento de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Foi composto por 225 abacateiros dispostos em linhas
de 25 plantas cada num espacamento de 5x8. Foram plantadas mudas porta enxerto da cultivar
Margarida, com posterior enxertia de copa da cultivar Hass. Utilizou-se um delineamento
experimental em blocos casualizados, com repeticbes em parcelas subdividas, sendo
distribuidas em 4 doses de gesso agricola na parcela (0, 3, 6 ou 9 t.hal), cultivo de espécies
anuais em consorcio (trigo, feijdo e milho) e braquiaria nas subparcelas. As avaliacdes de
rentabilidade do empreendimento foram comparadas as tabelas de custos de producgédo de
abacate disponibilizadas pelo Agrianual (2018). Foram avaliados no experimento 0s custos
fixos, custos variaveis, custo total, relacdo beneficio/custo (RBC). Mesmo sem a adog¢ao do uso
do gesso agricola no sistema consorciado de cultivo, em dois anos foi obtida uma reducéo no
débito do investimento inicial de 65%. O maior aporte de investimento inicial no tratamento de
0,9 t/ha mostrou-se eficiente, eliminando o débito do investimento e promovendo lucro de
R$1.001.13 com dois anos de cultivo.

Palavras-chave: Gessagem. Sistema de plantio direto. Fruticultura. Rentabilidade.
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ABSTRACT

Fruit growing is extremely important for the national economy, representing a major factor in
income generation. Avocado (Persea americana Mill.) Is currently one of the most economically
important fruits in the world. In avocado growing worldwide, there was an increase of 27.21%
of the total area and 43.50% in production from 2010 to 2016. Avocado production in Brazil
provided in 2016 about 200 thousand tons produced in more of ten thousand hectares. In
cultivation areas, soil is the main factor influencing root development and growth, calcium
deficiency and Al toxicity have been the most limiting acidity factors for root growth. The
gypsum (CaS04.2H20), has been used in acid soils as a complementary product to limestone,
in order to reduce the toxicity of Al and increase the concentration of Ca in depth, encouraging
deep root development. The objective of this work was to analyze the production costs and the
economic viability of avocado production intercropped with annual crops and application of
agricultural plaster in a rural unit in Lavras-MG. The work was carried out in an area of 0.9
hectares, which belongs to the Department of Fruit Farming of the Federal University of Lavras
(UFLA). Consisting of 225 avocado trees arranged in rows of 25 plants each in a 5x8 spacing.
Seedlings of the cultivar Margarida were planted with subsequent grafting of the cultivar Hass.
A randomized complete block design with repetitions in split plots was used, distributed in 4
doses of agricultural gypsum in the plot (0, 3, 6 or 9 t.ha-1), cultivation of annual species in
consortium (Wheat, beans and corn) and brachiaria in the subplots. The project's profitability
evaluations were compared to the avocado production cost tables provided by Agrianual (2018),
the fixed costs, variable costs, total cost, benefit / cost ratio (RBC) were evaluated in the
experiment. Even without the adoption of the use of agricultural plaster in the intercropping
system, in two years a reduction in the initial investment debt of 65% was obtained. The largest
initial investment investment in the 9 t / ha treatment proved to be efficient, eliminating
investment debt and promoting a profit of R$ 1,001.13 with two years of cultivation.

Keywords: Gypsum application. No-tillage system. Fruit growing. Profitability.
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1 INTRODUCAO

O abacate (Persea americana Mill.) é, na atualidade, uma das frutas subtropical/tropical
economicamente mais importantes do mundo (BOST; SMITH; CRANE, 2013). Possui alto
valor nutricional, contendo proteinas, vitaminas A e B e niveis medianos de vitaminas D e E
(DUARTE et al., 2016).

Esta frutifera pertence a familia Lauraceae e € originaria do continente americano, mais
precisamente México e América Central (FISCHER et al., 2017). Segundo Maciel (2008) a
espécie apresenta trés racas horticolas, a Mexicana (Persea americana var. drymifolia),
Antilhana (Persea americana var. americana) e Guatemalense (Persea americana var.
guatemalensis), cada qual, conforme seus distintos centros de origem apresentam caracteristicas
peculiares.

Com a primeira introducéo oficial, em 1893, o abacateiro pertencente a raca Antilhana,
forneceu as primeiras sementes da espécie para o Brasil. Existem relatos da cultura no Brasil
em 1787, mas nada oficial (DONADIO et. al, 2010).

Com o passar dos anos houve no Brasil, uma selecdo de cultivares para producéo voltada
tanto para o mercado interno como externo, sendo que praticamente todas destinadas ao
consumo interno sao hibridos das racas antilhana e guatemalense com destaque para ‘Geada’,
de maturacao precoce (janeiro a fevereiro), ‘Fortuna’ e ‘Quintal’ de maturagdo de meia estagao
(abril a julho), ‘Margarida’ (agosto a novembro) e ‘Breda’ (setembro a dezembro) de maturagao
tardia. ‘Hass’ € a principal cultivar destinada a exportagdo, principalmente pelo menor tamanho
e alto teor de lipideos dos frutos (FRANCISCO; BAPTISTELLA, 2005).

Diferente dos outros paises produtores, as cultivares de exportacdo tem menor aceitacao
no mercado interno, engquanto as destinadas ao consumo interno, baseiam-se em sele¢des locais,
gue geralmente produzem frutos grandes e com baixo teor de éleo (DONADIO, 1995).

A producdo mundial de abacates apresentou uma expansdo de 139% nos ultimos 20
anos, atingindo um total de 5,5 milhGes de toneladas em 2016, distribuidas em 516.485 ha
(FAO, 2018).

No cultivo do abacateiro a nivel mundial, houve um aumento de 27,21% da area total e
43,50% em producdo nos anos de 2010 a 2016. No Brasil, o cenario é diferente, houve uma
queda de 2,30% na area de producdo de abacate, enquanto a producdo nacional aumentou
27,60%. Em questdo de producédo de abacate, o Brasil forneceu, em 2016, cerca de 200 mil

toneladas produzidas em mais de dez mil hectares (FAO, 2018).
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Apesar do Brasil possuir excelentes condigdes para a produgao de abacate e ter a ‘janela
de exportagdo’ favoravel, a falta de manejos agrondmicos adequados durante toda a cadeia
produtiva € o grande entrave para aumentar a producdo, impossibilitando o pais de participar
de maneira efetiva dos principais produtores de abacate do mundo (DUARTE FILHO et al.,
2008).

Nas diversas areas de cultivo, o solo é o principal fator de influéncia no desenvolvimento
e crescimento radicular, podendo oferecer as plantas diversos impedimentos fisicos e quimicos,
tendo assim, forte impacto sobre a produtividade em abacateiros, assim como em diversas
outras culturas.

Em plantas oriundas de mudas enxertadas, formam-se diversas raizes principais e
secundarias, que ndo se aprofundam no solo (KOLLER, 2002). Segundo Caires et al. (2001), a
deficiéncia de célcio e a toxidez de Al tem sido os fatores de acidez mais limitantes ao
crescimento radicular. A aplicacdo de gesso agricola (CaS04.2H,0) tem sido avaliada como
alternativa para a melhoria da qualidade quimica do perfil do solo no sistema de plantio direto
(SPD), sem necessidade de interrupcdo do sistema, proporcionando o aprofundamento do
sistema radicular e a maior eficiéncia na absorcéo de dgua e nutrientes do solo (DALLA NORA,;
AMADO, 2013).

O gesso agricola (CaS04.2H:0), tem sido utilizado em solos acidos como um produto
complementar ao calcario, com o objetivo de diminuir a toxicidade do Al e aumentar a
concentragdo de Ca em profundidade, estimulando assim, o desenvolvimento radicular das
culturas em profundidade (BRAGA et al., 1995; DIAS et al., 1994; ERNANI, 1986).

Para uma boa rentabilidade e retorno em produtividade da cultura, o produtor rural deve
investir em manejos agricolas que propiciem um excelente desenvolvimento das espécies. Estes
demandam custos que, por falta de controle, podem reduzir a lucratividade do sistema
produtivo. Segundo Partichelli et al. (2018), para que o cultivo do abacateiro seja possivel,
alguns custos para a producao sao necessarios. Custos estes ligados a todo o processo de cultivo
do fruto, desde a implantagdo da area, manutencdo do terreno, adubacdo, até os custos de
colheita e transporte, tudo € levado em consideragdo e deve ser analisado antes de iniciar a
producdo. E necessario o conhecimento sobre custos para que se possa obter melhores
resultados econdmicos com a producao de qualquer produto e/ou servigo.

Os custos de producdo séo os gastos ou dispéndios que se atribui para a producéo do
abacate. Nesses custos sdo contabilizados os custos primarios, que envolvem a implantagdo da

lavoura, méo de obra, insumos, materiais, dentre outros. O custo de producéo deve ser calculado
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de acordo com o custo anual dos materiais diretos somado ao valor destinado & mao de obra e
aos custos fixos (GUIDUCCI et al., 2012).

Alta producdo, atrelada ao maximo lucro da empresa, ocorre quando a atividade
realizada consegue combinar suas atividades de forma a fazer com que haja uma reducéo no
custo total, ou um custo total com melhor aproveitamento (VASCONCELOS; GARCIA, 2014).
Com base no exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar os custos de producéo e a viabilidade
econdmica da producéo de abacate consorciada a cultivos anuais e aplicacao de gesso agricola

em uma unidade experimental em Lavras-MG.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1  Caracterizacao do local

A érea destinada ao experimento pertence ao Departamento de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG. As coordenadas
geograficas da area sdo latitude sul de 21° 14’ 06”°, longitude oeste de 45° 00° 00’ e altitude
média de 910 m. O clima do municipio de Lavras possui duas estacfes definidas, seca de abril
a setembro, e chuvosa de outubro a marco, é do tipo Cwb, conforme a classificacdo climatica
de Kboeppen (ANTUNES, 1986).

A area total do pomar € de 0,9 hectares caracterizando um empreendimento pequeno,
de forma a representar uma unidade produtiva de pequeno agricultor, e apds analise preliminar
de solo, esse foi caracterizado como argissolo amarelo (EMBRAPA, 2018). Previamente a
implantacdo do pomar, houve mobilizagéo do solo por meio de uma aragdo e duas gradagens,
com posterior aplicacdo de calcario e adubacges de solo, em area total preconizada pela analise
de solo e recomendacdes, segundo Guimaraes et al. (1999). O local foi mantido em repouso por
dois anos antes do inicio do experimento, tornando-o um local apropriado ao sistema de plantio
direto (SPD).

2.2  Caracterizacdo do experimento

O experimento foi implantado em 20/03/2017, composto por 225 abacateiros dispostos
em linhas de 25 plantas cada. Inicialmente foram plantadas mudas porta enxerto da cultivar
Margarida, com posterior enxertia de copa da cultivar Hass, a escolha foi feita por ser lider no
mercado e com dupla afinidade (mercado interno e externo).

Optou-se por utilizar o espacamento do tipo semi-adensado, com abacateiros dispostos
a 5 metros entre plantas e 8 metros entre linhas, distribuidas em 9 linhas com 25 plantas em
cada linha totalizando 225 plantas em uma area de 9 mil metros quadrados ou 0,9 hectares.

Foi utilizado um delineamento experimental com 4 tratamentos e 4 blocos casualizados,
e os tratamentos utilizados foram 4 doses de gesso agricola (0, 3, 6 ou 9 t.ha™') com cultivo em
sucessao de espécies anuais, sendo proposto entdo um esquema experimental 4x1. As espécies
anuais cultivadas no periodo experimental de dois anos foram trigo, feijdo e milho silagem,
sendo avaliados suas respectivas produtividades e parametros de viabilidade econdmica voltada

a observar os custos e a rentabilidade final do sistema produtivo.
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2.3  Caracterizacéo das avaliacoes

As avaliacOes de rentabilidade do empreendimento foram comparadas as tabelas de
custos de producédo de abacate disponibilizadas pelo Agrianual (2018), visando ter estas como
base de avaliacdo comparativa para célculos de rentabilidade econdmica do empreendimento
(TABELA 1).



Tabela 1 - Custo de producdo de abacate. (continua)

Abacate - Custo de Producéo (R$/ha) — 2017/2018

Espacamento: 8x12m Produtividade esperada: Ano 4 =15t/ha
Densidade (pés/ ha): 104 Ano 5=5,0t/ha
Variedade: Margarida Ano 7 ao 20 = 15,0 t/ha
Médulo ideal: 20 ha Produtividade Média 11,3 t/ha/ano

Formacéo
Descricéo Especificacao V.U. Ano 1 Ano 2
Qtde Total Qtde Total
A - Operacbes Mecanizadas
Al - Preparo do solo

HM TP 4x2 80cv + Grade
Gradagem Pesada Aradora 14x26 97,26 3,00 291,87

. HM TP 4x2 80cv + Grade
Gradagem Niveladora Niveladora 28x20 92,41 1,40 129,38
Calagem HM TP 4x2 8})gv + Distribuidor 93.40 1.20 112,08

Calcério 2,3m?
Construgio de Niveladas 1M 1P 4x2 80cv + Terraceador de 106,07 0,70 74,25
Arrasto 14 discos

Construcdo de Carreadores Motoniveladora 125 cv 230,75 0,40 92,30

A2 - Implantagéo

Sulc. Da Linha de Plantio
Adubacéo de Cova
Distribuicdo de Mudas
Rega das Mudas

Replantio

HM TP 4x2 80cv + Sulc 1 linha 87,13 6,00 522,80
HM TP 4x2 80cv + Carreta

madeira ( 4ton) 5620 h 0
HM-Tp 4x2 80cv + Carreta 88,26 1,30 114,74
madeira (4 ton.)

HM TP 4x2 80cv + Carreta Tanque 93,86 3,50 328,51
23001

HM TP 4x2 80cv + Carreta 88,26 0,30 26,48

madeira ( 4ton)

¢S



Tabela 1 - Custo de producéo de abacate. (continua)

A3 - Tratos Culturais

HM TP 4x2 80cv + Rocadeira

Rocag. Ruas altern. (3x) central 89,30 1,20 107,16 2,40 214,32
Gradagem nas entrelinhas 1M TP 4x2 8cv + Grade 89,38 1,00 89,38 1,00 89,38
Niveladora 28x20
Abacate - Custo de Producéo (R$/ha) — 2017/2018
Adubacéo HM TP 4x2 80cv + Adubador a 94,18 2,70 254,29 2,70 254,29
lango (1150kg)
Aplicagio Herb. ;'O“SOITP 4x2 80cv + Pulverizador 106,80 1,20 128,16
- HM TP 4x2 80cv + Pulverizador
Pulverizacéo Turboatomizador 2000l 127,98 2,00 255,97 2,00 255,97
Transportes Internos HM .TP 4x2 80cv. + Carreta 88,26 2,00 176,52
madeira ( 4ton)
Manutencéo de Carreado ';g/lmTP 4x2 80cv + Plaina Traseira 84,77 1,20 101,73 1,20 101,73
Subtotal A 2637,74 1220,37

€S



Tabela 1 - Custo de producéo de abacate. (continua)

B - Operag0es Manuais

B1- Preparo do Solo

Calagem

Sulc. Da Linha de Plantio (2x)

Pre. Estaca/ dermac. Cova

Abertura cova
Refazer covas/ estaqueamento

Adubacéo de cova

Distribui¢do de Mudas

Plantio e Constr. das Bacias

Construcdo de sombreamento

Rega das Mudas

Replantio

Homem-dia

B2- Implantagéo

Homem-dia
Homem-dia

Homem-dia

Homem-dia
Homem-dia

Homem-dia
Homem-dia

Homem-dia
Homem-dia

Homem-dia

57,45

57,45

57,45
57,45

57,45

57,45
57,45

57,45

57,45

57,45
57,45

0,25

0,20

0,70
0,70

0,40

2,12
0,12

5,00

0,50

1,05
0,20

14,36

11,49

40,22
40,22

22,98

121,79
6,89

287,25

28,73

60,32
11,49

125



Tabela 1 - Custo de producéo de abacate. (continua)

B3 - Tratos Culturais

Desbrota das mudas Homem-dia 57,45 0,39 22,41 0,39 22,41
Capinas manual/ coroamento Homem-dia 57,45 6,75 387,79 6,51 374,01
Adubacdo Homem-dia 57,45 0,57 32,75 0,57 32,75
Pulverizacdo Homem-dia 57,45 0,52 29,87 0,52 29,87
Combate a formiga Homem-dia 57,45 1,20 68,94 1,20 68,94
Aplicacéo esterco Homem-dia 57,45 0,00 0,50 28,73
Subtotal B 1187,49 556,71
C1 - Fertilizantes (*)
Calcério Dolomitico R$/tonelada 115,00 2,00 230,00
Superfosfato Simples R$/tonelada 973,00 0,50 486,50
Sulfato de Aménio R$/tonelada 837,00 0,02 16,74 0,04 33,48
Sulfato de Zinco R$/Kg 3,53 2,15 7,59 0,30 1,06
Acido Bérico R$/Kg 4,73 0,05 0,24 0,10 0,47
Férmula 00-20-00 SS
GRAN 1T R$/Kg 0,97 300,00 291,00 280,00 271,60
C2 - Fitossanitarios
Inseticida R$/litro 26,00 0,40 10,40 0,40 10,40
Fungicida R$/litro 142,83 0,20 28,57 0,22 31,42
Formicida R$/litro 12,00 4,00 48,00 4,00 48,00
Espalhante Adesivo R$/litro 15,00 0,02 0,30 0,03 0,45
Herbicidas R$/litro 12,88 0,60 7,73

GS



Tabela 1 - Custo de producéo de abacate. (conclusao)

C3 -Mudas
Mudas R$/unid. 9,10 115,00 1046,50
Subtotal 2165,83 404,61
D -Administragéo
R$/hectare 843,30 1,00 843,30 1,00 843,30
Agrénomo proéprio/visita R$/hectare 374,50 1,00 374,50 1,00 374,50
Contabilidade/ escritorio R$/hectare 281,10 1,00 281,10 1,00 281,10
Luz/ Telefone R$/hectare 562,20 1,00 562,20 1,00 562,20
Viagens R$/hectare 140,23 1,00 140,23 1,00 140,23
Conserv./Manutencéo R$/hectare 18,66 1,00 18,66 1,00 18,66
Subtotal D 2219,99 2219,99
Custo Total R$/ha/ano R$ 8211,05 R$ 4401,68

HM = Hora maquina; V.U = Valor Unitario; Tp= trator pneus; Te= Trator esteiras; * Insumos: valores médios, € necessario fazer anlise de solo. Adaptado do

Agrianual, 2018.

Fonte: Adaptado do Agrianual (2018).
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Foram avaliados no experimento, os custos fixos, custos variaveis, custo total, e relagdo
beneficio/custo (RBC).

A relacdo beneficio/custo (RBC) tem seu célculo realizado através da formula
(RBC=R/I), sendo R a soma de todas as receitas e | a soma de todo investimento e despesas,

assim, o projeto se torna viavel quando a RBC > 1.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Custo de producao do experimento

De acordo com os valores de investimento inicial (AGRIANUAL, 2018), obtidos de
acordo com a Tabela 1, pode-se fazer uma inferéncia por meio da comparagdo de custos e
rentabilidade do investimento na implantacdo de um pomar de abacateiros em monocultura com
um pomar integrado a um sistema de cultivo em consorcio no SPD.

O experimento de viabilidade econémica de produgdo no municipio de Lavras/MG, teve
a duracédo de dois anos, 2017 e 2018. Nas Tabelas 2 e 3 estdo demonstrados 0s insumos e as
operacdes necessarias, as quantidades e o valor de cada um para implantar o sistema ao longo

dos anos.
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Tabela 2 - Insumos adquiridos para a implantacdo do pomar de abacate consorciado com
culturas anuais e diferentes doses de gesso, nos anos de 2017 e 2018.

Discriminagdo dos  Quant. usada N. de Va_llor POT valor total
Insumos (0,9 ha) Quant./ha Aplicacdes Unid. (Kg, (1 hectare)
’ L,ton, Etc)
Calcario Dolomitico 3 ton 3.33 1 R$ 140.00 R$ 466.20
Supersimples 20,25 kg 22.5 1 R$ 3.50 R$ 78.75
Cloreto de Potassio  6,75kg 75 1 R$ 5.00 R$ 37.50
Composto Organico 5,4 ton 6 1 R$ 150.00 R$ 900.00
. R$
Mudas de Abacte ~ 22ounidades 250 1 Rso10  2.275.00
Dipil 30 SC
(Inseticida) 0,56 Its 0.62 18 R$2800 R$31248
Semente Feijdo 45 kg 50 1 R$ 6.96 R$ 348.00
Semente Trigo 162 kg 180 1 R$ 1.67 R$ 300.60
Semente de Milho 20 Kg 23 1 R$15.00 R$345.00
Esterco 1125 Its 1250 1 R$0.12 R$ 150.00
Sulfato de Aménio 33 kg 36 1 R$ 0.84 R$ 30.24
Complex 151
(Fertilizante Foliar) 27k 3 3 R$27.00 R$243.00
Amistar Top
(fungicida) 0.36 04 2 R$250.00 R$200.00
Fusilade (herbicida) 1.05 1.155 2 R$77.00 R$177.87
Agral Adjuvante 0.042 0.046 2 R$20.00 R$1.84
Abamex Inseticida) 0.028 0.031 1 R$49.98 R$155
Keshet Inseticida 0.07 0.077 1 R$175.00 R$13.48
Gasolina 0,47 Its 0.52 1 R$ 4.47 R$ 2.32
Diesel 115,1 Its 127.84 1 R$ 3.22 R$ 411.64
R$
Subtotal 6.295.47
Gesso 3 2,7 ton 1 R$170.00 R$510.00
R$
Subtotal 1 6.805.47
5,4 ton 1 RS
Gesso 6 ’ R$170.00 1.020.00
R$
Subtotal 2 7.315.47
8,1 ton 1 RS
Gesso 9 ’ R$170.00 1.530.00
Subtotal 3 R$7.825.47
Gesso 0 0 ton 0 R$ - R$ -
R$
Subtotal 4 6.295.47

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 3 - Operagdes Agricolas realizadas ao longo dos dois anos de projeto.

Aluguel

~ . maquinério + Mo de Tempo Valor para  Valor para 1l
Operagdes Agricolas Implemento Obg?apor (H.0,9/ha) 0,9 ha ha
por hora

Aragéo R$ 97.29 R$ 57.45 2.56 R$ 267.45 R$ 297.16
Gradagem Pesada R$ 9729 R$57.45 2.56 R$ 267.45 R$ 297.16
Gradagem Niveladora R$ 9241 R$57.45 1.2 R$ 11951 R$ 132.79
Aplicacdo de Calcario R$ 9340 R$57.45 1.02 R$ 10259 R$ 113.99
Abertura de Cova R$ 87.13 R$57.45 4 R$ 37725 R$ 419.16
Adubacédo de Cova R$ 57.45 6 R$ 43.09 R$ 47.88
Plantio R$ 57.45 8 R$ 5745 R$ 63.83
Pulverizacdo Manual R$ 054 R$57.45 60 R$ 46328 R$ 514.75
Plantio Trigo R$ 22280 R$57.45 0.5 R$ 11499 R$ 127.77
Colheita Trigo R$ 260.29 R$57.45 0.6 R$ 160.48 R$ 178.31
Plantio Feijdo R$ 170.86 R$57.45 0.5 R$ 89.02 R$ 98.91
Colheita Feijdo R$ 189.15 R$57.45 1 R$ 196.33 R$ 218.15
Plantio Milho R$ 170.00 R$57.45 1 R$ 177.18 R$ 196.87
Colheita Milho R$ 190.00 R$57.45 1 R$ 197.18 R$ 219.09
Adubacdo Cobertura R$ 57.45 4 R$ 2873 R$ 31.92
Enxerto do Abacate R$ 57.45 5.6 R$ 4022 R$  44.68
Rogagem com Maquininha R$  12.25 R$57.45 25 R$ 4858 R$ 53.98
Transportes internos R$ 88.26 R$57.45 2 R$ 190.88 R$ 212.09
Subtotal R$2.941.64 R$ 3.268.49
Aplicacéo de Gesso R$57.45 3.6 R$ 2585 R$ 2873
Subtotal 1 R$ 3.297.22
Sem aplicacdo de Gesso R$57.45 0 R$ - R$ -

Subtotal 2 R$ 3.268.49

Fonte: Do autor (2019).

Para um melhor entendimento do custo variavel em diferentes doses de gesso, foi
realizado um agrupamento de insumos e operagdes comuns para 0 projeto, separando apenas
os valores das doses de gesso aplicados e mao de obra utilizada.

Observa-se que, devido as doses de gesso e o elevado custo do produto na regido, ha um
incremento significativo no valor de investimento, elevando proporcionalmente a dose (t/ha)
usada em cada parcela.

A necessidade de um elevado investimento inicial devido ao custo do produto e o valor
associado a aplicacdo do mesmo, pode se revelar um entrave a aderéncia do produtor a este
sistema, evidenciando claramente a relevancia do presente trabalho em demonstrar

antecipadamente os custos e beneficios atrelados a este elevado investimento inicial.
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Para o fechamento de custo total (TABELA 4), o valor utilizado em remuneracéo de
terra foi obtido do valor médio aplicado na cidade de Lavras/MG, sendo assim, foi utilizado o
valor de 5 sacas de café (safras 16/17 e 17/18) com o preco retirado em junho de cada ano,
sendo representado na Tabela 4 pela soma dos dois anos.

O valor de assisténcia técnica tambem é somatorio de dois anos. Para entendimento do
custo, o valor de gesso utilizado foi gerado a partir da média das quatro doses utilizadas no
experimento. Tanto os juros sobre capital circulante como os juros para capital fixo foram
calculados sobre a porcentagem de 4,55% ao ano, dado esse gerado a partir do rendimento de

poupanga.
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Tabela 4 - Custo total de dois anos da producéo de abacate consorciada com culturas anuais.

Componentes de Custo Valor R$ Participacéo
A -Custo Fixo R$ 4.757.02 29.31%
Remuneracdo da terra R$ 4.550.00 28.03%
Juros sobre Capital Fixo (Tx de 4,55%) R$ 207.02 1.28%
B - Custo Variavel R$ 11.473.49 70.69%
Insumos R$ 6.960.47 42.89%
Sementes R$ 993.60 6.12%
Inseticidas R$ 327.51 2.02%
Fungicidas R$ 100.00 0.62%
Herbicidas R$ 177.87 1.10%
Adjuvante R$ 1.84 0.01%
Adubacéo Foliar R$ 243.00 1.50%
Mudas R$ 2.275.00 14.02%
Calcério R$ 466.20 2.87%
Gesso (Média aplicada) R$ 765.00 4.71%
Adubacao via solo R$ 1.196.49 7.37%
Gasolina R$ 2.32 0.01%
Diesel R$ 411.64 2.54%
Operac0es Agricolas R$ 3.297.22 20.31%
Gradagem Niveladora R$ 132.79 0.82%
Gradagem Pesada R$ 297.16 1.83%
Aracéo R$ 297.16 1.83%
Abertura de Cova R$ 419.16 2.58%
Aplicacéo de calcério R$ 113.99 0.70%
PulverizagGes R$ 514.75 3.17%
Plantio Trigo R$ 127.77 0.79%
Colheita Trigo R$ 178.31 1.10%
Plantio Feijédo R$ 98.91 0.61%
Colheita Feijdo R$ 218.15 1.34%
Plantio do Milho R$ 196.87 1.21%
Colheita do Milho R$ 219.09 1.35%
Enxertia R$ 44.68 0.28%
Rogagem R$ 53.98 0.33%
Adubagdo via solo R$ 79.80 0.49%
Aplicacéo de Gesso R$ 28.73 0.18%
Transportes internos R$ 212.09 1.31%
Plantio de mudas R$ 63.83 0.39%
Outros R$ 1.215.80 7.49%
Assisténcia Técnica R$ 749.60 4.62%
Juros sobre Capital Circulante (Tx de 4,55%) R$ 466.20 2.87%
Custo Total (A+B) R$  16.230.51 100%

Fonte: Do autor (2019).
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Observando os dados dispostos na Tabela 4, pode-se inferir sobre a distribuicdo de
gastos na implantagdo e conducdo do pomar consorciado. Estes dados podem auxiliar o
produtor a avaliar seus custos e inferir numa melhor tomada de decises.

Fica evidente que os investimentos em insumos no cultivo consorciado proposto,
absorve quase 50% dos gastos totais (42,9%), tais valores se deve a necessidade de aquisicdo
de um maior nimero de produtos utilizados ndo s6 no cultivo do abacate como nas culturas
intercalares.

Partichelli et al. (2018) avaliaram a viabilidade econémica de implantacao de pomar de
abacateiros sem consorcio, no Espirito Santo. Diferente deste trabalho os custos com insumos
capturaram apenas 37% do investimento do produtor. Isto evidencia que a inserc¢ao de cultivos
intercalares no pomar gera uma despesa extra inicial significativa, sendo necessario um retorno
proporcional ao produtor.

Na regido de Petrolina (PE), os custos para insumos alcancaram 60% do valor de
investimento inicial em um pomar de abacate (MOUCO; COELHO; ARAUJO, 2012),
evidenciando uma variacdo dos custos em relacdo a regido de implantacdo da producdo. Neste
mesmo trabalho os autores alcancaram um valor de investimento em um pomar néo
consorciado, para os dois primeiros anos de R$ 10.700.

Comparando o sistema de monocultivo e seus custos evidenciados no Agrianual (2018)
(TABELA 1) com o sistema proposto no presente trabalho, observa-se que em média, o sistema
consorciado gerou uma despesa extra para 0s dois primeiros anos avaliados de R$ 3.617,78,
despesa esta, associada aos custos adicionais de manejo e implementacao de culturas anuais.

Frente a um maior valor de investimento, deve-se atentar para alguns detalhes do
sistema proposto. O sistema de producdo consorciada demanda maior nimero de insumos
devido a necessidade de manejo constante das culturas anuais. Neste trabalho optou-se por um
sistema de conducgédo do pomar semi-adensado no SPD, com espagamento 5x8m, necessitando
assim, de um maior numero de mudas de abacateiros por hectare, enquanto os trabalhos citados
e a tabela de referéncia do Agrianual (TABELA 1), usam sistemas de conducéo de plantas com
maior espagamento e sem uso de consorcio.

Deve-se salientar também que o ndo revolvimento do solo por meio do SPD, leva a uma
decomposicdo mais lenta e gradual do material organico (CARVALHO et al., 2004)
proporcionando melhoria nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas com reflexos
positivos na melhoria da fertilidade do solo, levando ainda, a uma futura reducgéo da utilizacéo
de corretivos e fertilizantes, refletindo nos custos de manutengéo do cultivo nos anos posteriores
(COLLIER et al., 2006; ALBUQUERQUE et al., 2013).
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3.2 Rendimento total e relacdo beneficio/custo (RB/C) da producdo associado a
aplicacéo de diferentes doses de gesso agricola.

O célculo da renda em reais, do trigo, feijdo e silagem de milho, foi realizado com base
nas cotacbes do més de colheita. Pode-se notar com base na Tabela 5, a diferenca em
investimento na aplicacdo das doses de gesso testadas neste trabalho, podendo chegar a

R$1.629,00 ou um incremento de aproximadamente 10% para a maior dose aplicada (9t/ha).



Tabela 5 - Custo por tratamento, produtividade e renda total das culturas anuais produzidas em consércio com pomar de abacate.

Dgsées Custo  Produtividade ~Renda  Produtividade  Renda Pmd'\l/ﬁ:\r/]iodade Renda Renda
Gesso Total  Trigo(Kg/ha)  Trigo  Feijdo (Kg/ha) Feijdo (silagem Kg/ha) Milho Total
0t/ha R$14.639.7 2030.00 R$1.691.67 1450.00 R$ 3.866.67 35.250.00 R$ 3.905.70 -R$5.175.68
3t/ha R$15.202.9 1958.00 R$1.631.67 1750.00 R$ 4.666.67 37.396.00 R$4.143.48 -R$4.761.14
6 t/ha R$15.736.1 1900.00 R$1.583.33 2150.00 R$ 5.733.33 49.972.00 R$5.536.90 -R$2.882.60
9t/ha R$16.269.3 2400.00 R$2.000.00 3685.00 R$ 9.826.67 49.132.00 R$5.443.83 R$1.001.13

Fonte: Do autor (2019).
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Apobs dois anos de cultivos consorciados, observa-se um efeito de diluicdo do
investimento inicial do pomar, devido ao incremento em produtividade das culturas. Esse
incremento foi proporcionado pela aplicacdo do gesso. A aplicacdo de gesso agricola tem sido
avaliada como alternativa para a melhoria da qualidade quimica do perfil do solo no SPD, sem
necessidade de interrupcéo do sistema, proporcionando o aprofundamento do sistema radicular
e amaior eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes do solo (DALLA NORA; AMADO, 2013).

Nota-se que os efeitos das doses de 3 e 6 t de gesso/ha, reduziram os custos iniciais a
partir de dois anos de cultivo, contudo, essas doses ndo proporcionaram produtividades que ao
final do periodo de cultivo eliminasse totalmente o custo inicial gerando renda ao produtor.

Com a aplicacdo da dose de 9t de gesso/ha pode-se observar um incremento em
produtividade em todas as culturas anuais acima dos demais tratamentos, a excecdo do milho
no qual foi observada maior produtividade de massa fresca na dose de 6 t/ha.

Este incremento em produtividade gerou uma renda positiva ao final do experimento
para esse tratamento de R$1.001,13, proporcionando ao produtor, j& no segundo ano apds a
implantacdo do pomar, retorno financeiro, mesmo sendo visualizado nesse tratamento o maior
valor de investimento inicial por hectare.

Na Tabela 6 estdo apresentadas as relaces de beneficio custo para todos os tratamentos
utilizados neste trabalho. Com as doses 0, 3 e 6 t de gesso/ha obteve-se relacGes abaixo de 1,
ficando assim, evidente que, para essas doses de gesso, o cultivo consorciado de abacateiros

com culturas anuais ndo se torna viavel em dois anos.

Tabela 6 - Relacdo Beneficio/Custo para producdo integrada de pomar de abacateiros
consorciados com culturas anuais em SPD e diferentes doses de gesso agricola,

safra 17/18.

Doses de Gesso Agricola Custo Total Receitas Totais RB/C
Tratamento 1 (0 t/ha) R$ 14.639.71 R$ 9.464.03 0.646
Tratamento 2 (3 t/ha) R$ 15.202.95 R$ 10.441.81 0.687
Tratamento 3 (6 t/ha) R$ 15.736.16 R$ 12.853.56 0.817
Tratamento 4 (9 t/ha) R$ 16.269.36 R$ 17.270.49 1.062

Fonte: Do autor (2019).

Para a dose de 9 t de gesso/ ha, observou-se um RB/C de 1,062, sendo indicado entdo,
como um manejo Vviavel a ser aplicado nesse sistema de producéo. Segundo Rodrigues et al.,

(2017), apos andlise de relacdo beneficio/custo, o projeto se torna viavel quando a RBC > 1.
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4 CONCLUSOES

Sistema de cultivo consorciado entre abacaticultura e cultivos anuais é eficiente
economicamente.

O uso do gesso agricola promoveu incremento em produtividade dos cultivos anuais e,
com isso, a reducdo dos custos de investimento inicial na &rea cultivada com abacateiros.

Mesmo sem a adocao do uso do gesso agricola no sistema consorciado de cultivo, em
dois anos ha reducdo no débito do investimento inicial de 65%.

O maior aporte de investimento inicial no tratamento de 9 t/ha é eficiente, eliminando o
débito do investimento de R$ 16.629,36 e promovendo lucro de R$ 1001,13 com dois anos de

cultivo.
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CAPITULO 4 INFLUENCIA DA GESSAGEM AGRICOLA SOBRE ATRIBUTOS
FISICOS DO SOLO E PRODUCAO DE CULTURAS ANUAIS EM SPD
CONSORCIADAS COM UM POMAR DE ABACATEIROS

RESUMO

O Brasil é o segundo maior produtor de frutas do mundo e apenas o0 sexto maior produtor de
abacate. Essas areas de producdo sdo notadamente conhecidas por passarem por um periodo
ocioso apos a implantacdo de novos pomares devido as espécies frutiferas necessitarem de
longos periodos para iniciarem sua producdo. Nestas areas ociosas torna-se viavel o uso das
entrelinhas em sistemas consorciados de producdo. No pais existem extensivas areas com
acidez do solo. Nestas areas sob sistema plantio direto existe a necessidade de aplicacdo de
materiais corretivos de acidez. O uso do gesso agricola é uma alternativa para melhorar o
ambiente radicular em subsuperficie, além de condicionar o ambiente radicular, melhorando
caracteristicas quimicas e fisicas, sendo um complemento para a calagem. Com base nisso, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes doses de gesso agricola
sobre atributos fisicos do solo e produtividade de culturas anuais consorciadas a um pomar de
abacateiros. O trabalho foi realizado numa &rea de 0,9 hectares, que pertence ao Departamento
de Fruticultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA). Composto por 225 abacateiros
dispostos em linhas de 25 plantas cada, em espacamento de 5x8. Foram plantadas mudas porta
enxerto da cultivar Margarida, com posterior enxertia de copa da cultivar Hass. Foi utilizado
um delineamento experimental em blocos casualizados com repeti¢cdes em parcelas subdividas,
sendo distribuidas em 4 doses de gesso agricola na parcela (0, 3, 6 ou 9 t.ha?), cultivo de
espécies anuais em consércio no SPD (Trigo, feijdo e milho silagem) e braquiéria nas
subparcelas. Para a amostragem de solo para as andlises laboratoriais e analises de campo,
optou-se por realizar duas amostragens, a primeira no més de aplicacdo dos tratamentos e a
segunda um ano depois. Foram coletadas amostras indeformadas de solo de duas profundidades
em aneis volumétricos de 0,63 m de didmetro e 0,025 m de altura, com o auxilio de um
amostrador do tipo Uhland nas camadas de 0-20 e 20-40cm. Foram avaliados fatores fisicos de
solo para a area de cultivo de anuais e pousio com braquidria, além de fatores indicadores de
produtividade para as trés culturas instaladas em consorcio com os abacateiros. As diferentes
doses de gesso influenciaram significativamente os atributos do solo, houve reducdo da RP e
DS e elevagdo da Micro, Macro, Ptt, CC, AC, RFC, DMG e DMP. A profundidade de 0-20cm
do solo foi a mais influenciada pela aplicacdo de gesso agricola.

Palavras-chave: Gessagem. Condicionamento do solo. Fruticultura. Consorcio de cultivos.
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ABSTRACT

Brazil is the second largest fruit producer in the world and only the sixth largest avocado
producer, these production areas are notoriously known for going through an idle period after
the establishment of new orchards because the fruit species need long periods to start the
production. your production. In these idle areas, it is feasible to use the lines between
consortium production systems. In the country there are extensive areas with soil acidity. In
these areas under no-tillage system there is a need for application of acidity corrective materials.
The use of gypsum is an alternative to improve the root environment in the subsurface addition
to condition the root environment improving chemical and physical characteristics, being a
complement to liming. Based on this, the present work aimed to evaluate the effects of different
doses of agricultural plaster on soil physical attributes and yield of annual crops intercropped
in an avocado orchard. The work was carried out in an area of 0.9 hectares, which belongs to
the Department of Fruit Farming of the Federal University of Lavras (UFLA). Consisting of
225 avocado trees arranged in rows of 25 plants each in a 5x8 spacing. Seedlings of the cultivar
Margarida were planted with subsequent grafting of the cultivar Hass. A randomized complete
block design with repetitions in split plots was used, being distributed in 4 doses of agricultural
plaster in the plot (0, 3, 6 or 9 t.ha-1), cultivation of annual species in consortium in SPD
(Wheat, beans and corn silage) and brachiaria in the subplots. For soil sampling for laboratory
and field analysis, it was decided to perform two samples, the first in the month of application
of treatments and the second one year later. Undisturbed soil samples were collected from two
depths in volumetric rings of 0.63 m in diameter and 0.025 m in height with the aid of a Uhland
sampler in the 0-20 and 20-40cm layers. Soil physical factors were evaluated for the annual and
fallow cultivation areas, as well as productivity indicators for the three crops installed in
consortium with avocados. The different doses of gypsum significantly influenced the soil
attributes, there was reduction of PR and DS and increase of Micro, Macro, Ptt, CC, AC, RFC,
DMG and DMP. The 0-20cm depth of the soil was most influenced by the application of
agricultural plaster.

Keywords: Plastering. Soil conditioning. Fruit growing. Intercropping.
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1 INTRODUCAO

A introducdo do SPD, a partir da década de 70 (LOPES et al., 2004) no sul do Brasil,
foi um dos maiores avangcos no processo produtivo da agricultura brasileira. Em razdo dos
enormes beneficios para a biodiversidade do solo, essa tecnologia tem-se expandido para
diversas regides do mundo, principalmente em paises como Argentina, Brasil, Paraguai e
Uruguai, os quais adotam esse sistema em cerca de 70% do total da area cultivada (DERPSCH
etal., 2010).

Para a exploragdo agricola sustentavel em SPD é preconizado o ndo revolvimento do
solo, exceto nos sulcos de semeadura (AMARAL et al., 2004) atrelado a isso, é imprescindivel
a manutencao dos restos culturais sobre a superficie do solo durante o ano todo, o que promove
maior protecdo contra o impacto direto das gotas da chuva, favorece a infiltracdo de agua no
solo, reduz as perdas de dgua por escoamento superficial e evaporacao, as perdas de solo e de
nutrientes por erosdo (WUTKE et al., 1993; HERNANI et al., 1999).

Varios autores tém destacado e existéncia de uma camada compactada em areas de SPD
posicionada a 0,1-0,2 m de profundidade (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011)
além da presenca de aluminio téxico na camada subsuperficial, 0 que se torna um problema
para corre¢do uma vez que nao ha o revolvimento do solo, as medidas para preconizar o efeito
da compactacédo do solo e do aluminio é o uso de métodos mecanicos de manejo do solo, como
a escarificacdo e gradagem, junto ao calcario. Contudo, os resultados podem ser desastrosos,
uma vez que quebra o ciclo de manutencdo da porosidade e canaliculos estaveis do solo.
(FREITAS et al., 2017).

Segundo Caires et al. (2001), a deficiéncia de célcio e a toxidez de Al tém sido os fatores
de acidez mais limitantes ao crescimento radicular. A aplicacdo de gesso agricola
(CaS04.2H20) tem sido avaliada como alternativa para a melhoria da qualidade quimica e fisica
do perfil do solo no SPD sem necessidade de interrup¢do do sistema, proporcionando o
aprofundamento do sistema radicular e a maior eficiéncia na absor¢édo de agua e nutrientes do
solo (DALLA NORA; AMADO, 2013).

Nesse cenario, a aplicagdo de gesso agricola, um subproduto da industria produtora dos
fertilizantes fosfatados, tem sido uma alternativa interessante visando melhorar tanto a
disponibilidade de nutrientes, quanto problemas de toxidez de Al em subsuperficie. O gesso é
uma excelente fonte de Ca (20%) e S (15—18%), contribuindo com pequenas concentragdes de
fosforo (P) (0,5-0,8%) (FOIS et al., 2018). Além do seu potencial fertilizante como fonte de

macronutrientes, por ser um sal com alta solubilidade, o gesso é comumente comercializado
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como um condicionador do solo, pois aumenta rapidamente as concentracdes de Ca?* e sulfato
(SO4%") em subsuperficie forma complexos quimicos com o aluminio torna-o menos disponivel
para as plantas, melhorando a fertilidade e aumentando a exploracéo das raizes (OLIVEIRA,
2013; NEIS et al., 2010).

Considerando os sistemas de produgéo consorciadas conservacionistas importantes na
sustentabilidade e producgdo agricola, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos
de diferentes doses de gesso agricola sobre atributos fisicos do solo e produtividade de culturas

anuais consorciadas a um pomar de abacateiros.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizacéo do local

A érea escolhida para a presente trabalho pertence ao Departamento de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras-MG. As coordenadas
geograficas da area sdo latitude sul de 21° 14° 06°’, longitude oeste de 45° 00° 00’ e altitude
média de 910 m. O clima do municipio de Lavras possui duas estacfes definidas, seca de abril
a setembro, e chuvosa de outubro a marco, é do tipo Cwb, conforme a classificacdo climatica
de Kboeppen (ANTUNES, 1986).

A area total do pomar possui um tamanho de 0,9 hectares, apos analise preliminar de
solo, esse foi caracterizado como argissolo amarelo (EMBRAPA, 2018). Previamente a
implantacdo do pomar, houve mobilizagéo do solo por meio de uma aragédo e duas gradagens,
com posterior aplicacéo de calcario e adubagdes de solo em &rea total, também sendo realizadas
adubacdes prévias a cada cultura anual implantada preconizada pela analise de solo e
recomendacdes segundo Guimardes et al. (1999). O local foi mantido em repouso por dois anos
antes do inicio do experimento, tornando-o um local apropriado ao sistema de plantio direto
(SPD).

2.2  Caracterizacdo do experimento e andlise estatistica.

O experimento foi implantado em 20/03/2017, composto por 225 abacateiros dispostos
em 9 linhas de 25 plantas cada. Optou-se por utilizar o espagamento do tipo semi-adensado,
com abacateiros dispostos a 5 metros entre plantas e 8 metros entre linhas, em uma area de 9
mil metros quadrados ou 0,9 hectares.

Foi utilizado um delineamento experimental em blocos casualizados com parcelas
subdividas, sendo distribuidas em 4 doses de gesso agricola na parcela (0, 3, 6 ou 9 t.ha) e
dois tipos de cultivo (espécies anuais e pousio com braquiaria) nas subparcelas, sendo proposto
entdo, um esquema experimental fatorial 4x2. As espécies anuais cultivadas no periodo
experimental de dois anos foram trigo, feijdo e milho silagem em esquema de sucesséo de
cultivos.

Para amostragem de solo para as analises laboratoriais e analises de campo, optou-se
por realizar duas amostragens, a primeira no més de aplicacdo dos tratamentos, e a segunda, um

ano depois. Foram coletadas amostras indeformadas de solo de duas profundidades em anéis
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volumeétricos de 0,06 x 0,025 m, com o auxilio de um amostrador do tipo Uhland nas camadas
de 0-20 e 20-40cm, de duas areas intercalares aos abacateiros (area de braquiéria e area de
cultivo de anuais) em trés repeti¢es nos quatro tratamentos.

O solo sob o qual o experimento esta instalado é um Argissolo Vermelho tipico de
textura franco argilosa classificado segundo Santos et al. (2013), e cuja caracterizacao textural
encontra-se na Tabela 1.

Para analise estatistica das variaveis de solo avaliadas, utilizou-se o programa Sisvar,
versdo 5.3 (FERREIRA, 2011). As médias entre os tratamentos foram submetidas a analise de
variancia, pelo teste F, e comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As analises
de componentes principais (ACP) e correlacdo de Pearson entre as variaveis foram processadas

através do aplicativo computacional em genética e estatistica GENES (CRUZ, 2013).

Tabela 1 - Caracterizacdo textural da area estudada por bloco e profundidade de amostragem.

Bloco Profundidade Argila Areia Silte
AMG AG AM AF AMF
cm (%)
20 45 7 10 12 12 3 11
1 40 48 6 9 11 9 3 14
20 39 6 10 14 9 2 20
2 40 40 6 11 12 9 5 17
20 43 6 8 14 9 2 18
3 40 38 8 11 12 9 4 18

AMG — Areia Muito Grossa; AG — Areia Grossa; AM — Areia Média; AF — Areia Fina; AMF — Areia
Muito Fina.
Fonte: Do autor (2019).

2.3  Determinacdo de fatores fisicos do solo

2.3.1 Densidade do solo (Ds), Porosidade total (PTT), Resisténcia a penetracédo (RP),
Macroporosidade (macro) e Microporosidade (micro)

A determinacdo desses atributos foi feita através do método do anel volumétrico
(TEIXEIRA et al., 2017). Amostras indeformadas foram acertadas de modo que o volume de
solo correspondesse ao volume do cilindro, sendo a parte inferior do anel revestida com gaze
presa por elastico. Posteriormente, os monolitos foram saturados por capilaridade durante 24

horas e pesados, correspondendo assim, ao peso saturado (Psat).
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Apos atingir o equilibrio, as amostras foram pesadas, e, em seguida, foi determinada a
resisténcia a penetracdo (RP) utilizando-se um penetrégrafo digital de bancada marca Marconi,
modelo MA 933, ponteira tipo cone circular reto de 45° e 3,75 mm de diametro e velocidade
constante de 10 mm min (SILVA et al., 2015b).

Depois, a amostra foi levada para a unidade de suc¢do, constituida por funis de Buchner,
a tensdo de 6 kPa, e ap0s cessada a drenagem, removeu-se 0 mondlito e determinou-se seu peso
(P6kPa). As amostras foram levadas a estufa a 105-110 °C, até peso constante e entdo
determinou-se o0 peso seco (Pseco). Além disso, foi aferido o peso e volume do cilindro, peso
do elastico e peso da gaze seca, saturada e a 6 kPa. A partir desses dados, pode-se mensurar Ds,

macro e microporosidade através das seguintes expressoes:

Ds = (Pseco—Pel.—Pcil.—Pgazeseco) Vcil. (1)

PTTdet.= (Psat —Pgazesat—Pel)—(Pseco— Pgazeseco—Pel) Vcil. )
PTTcal.= 1- Ds Dp 3)

micro = (P6kPa—PgazebkPa—Pel)—(Pseco— Pgazeseco—Pel) Vcil. 4
macro = VT Pdet.—micro (5)

onde:

Ds: densidade do solo (g cm™);

Psat: peso da amostra saturada (Q);

P6kPa: peso da amostra ao sair de 6 kPa(g);
Pseco: peso da amostra ao sair da estufa (g)
Pel.: peso do elastico seco (Q);

Pgazeseco: peso da gaze seca (Q);
Pgaze6kPa: peso da gaze a 6 kPa(g);
Pgazesat: peso da gaze saturada (g);

Vcil.: volume do cilindro (cmd);

Dp: densidade de paticulas determinada pelo método do picndémetro (g cm™)
2.3.2 Estabilidade de agregados
A estabilidade de agregados foi mensurada através da metodologia proposta por Yoder

(1936) e descrita por Teixeira et al. (2017) com algumas modificacdes. Para a analise, foram

pesados 25 g de agregados secos de diametro entre 4,75 e 8 mm e menor que 9 mm.
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Para o calculo da umidade e posterior correcdo do peso, 100 g de agregados também
foram pesados. As amostras utilizadas na analise foram submetidas a um pré umedecimento
lento, colocando-se a amostra protegida com papel filtro sobre areia umedecida por 2 horas.
Transcorrido o tempo, os agregados foram submetidos ao tamisamento Umido utilizando-se um
conjunto constituido por peneiras de malhas 2,0; 1,0;0,5;0,25;0,105 mm, ja acoplado ao
agitador de Yoder durante 15 minutos. Decorrido o tempo, as porcoes retidas em cada peneira
foram transferidas para potes de aluminio com o auxilio de jatos de agua, e secas em estufa a
100 °C £ 2 °C por um periodo de 48h para posterior pesagem. A partir dos valores dessas
massas e conhecendo o contelido de agua nas amostras de solo submetidas ao tamisamento,
pode-se calcular a porcentagem de agregados retidos em cada peneira, além de diametro médio

ponderado (DMP) e didmetro médio geométrico (DMG) através das expressoes:

DMP =3 (di *ni) ni=1 (6)

DMG = 10x -~ x = (nixlogdi) n i=1 nin i=1 (7) (7)

em que:

DMG: didmetro médio geométrico (mm);

DMP: diametro médio ponderado (mm);

di: didmetro médio das classes de agregados (mm);

ni: proporcao de cada classe em relagdo ao total (forma decimal)

2.3.3 Capacidade de campo (CC), Capacidade de aeracédo (CA) e Capacidade de campo

relativa (CCrel).

Foram coletadas amostras indeformadas em cilindros metalicos com altura média de 2,5
cm, em trés repeti¢cbes nas camadas de 0-20 e 20-40 cm. As amostras foram levadas para o
laboratdrio, onde foram preparadas, retirando o excesso de solo com uma lamina cortante e
fixado com um elastico na parte inferior de cada cilindro um tecido, para evitar perda de solo.
As amostras preparadas seguiram para o processo de saturacdo por capilaridade lenta durante
24 horas, com agua a 2/3 da altura do anel.

Depois de saturadas, as amostras foram submetidas aos potenciais matriciais de -6 kPa,
utilizando as unidades de succdo em funis de Buchner e de -10 e -1500 kPa no extrator de
Richards (TEIXEIRA; BEHRING, 2017).



78

Ap0s o equilibrio das amostras em cada tenséo foi realizada a pesagem do conjunto. Ao
final do Ultimo ponto, as amostras foram levadas para secagem em estufa a 105-110 °C por 24
horas, e apds o esfriamento das amostras em dessecador foi anotado o peso seco. O ponto de
murcha permanente (PMP) foi considerado como sendo a umidade volumétrica a -1500 kPa, e
a CC foi estimada pelo contetudo volumétrico de dgua a -6 kPa, a -10 kPa. A capacidade de
aeracdo (CA) e a capacidade de campo relativa (CCrel) foram estimados como proposto por

Reynolds et al. (2009), esses parametros foram calculados conforme descrito em 8 e 9.

CA = 0sat — 610kPa ()
CCrel = (§10kPa Bsat) = [1-( CA Osat)] 8

Onde 010kPa ¢ conteudo volumétrico de agua retido no potencial matricial de -10kPa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s realizacdo das analises ndo foram observadas diferencas significativas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade nas interacdes dos fatores de estudo, sendo observadas
diferencas significativas apenas para os fatores separadamente, os resultados dessas analises
séo explicitados nas tabelas 2, 3, 4 e 5.

As diferentes doses de gesso agricola influenciaram significativamente nas variacfes

dos atributos de solo avaliados observados na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias de atributos fisicos do solo em um pomar de abacateiros sob diferentes doses
de gesso agricola.

Dosesde  ps  Micro Macro  Ptt ccC AC RFC RP DMG DMP
Q€SSO (glem®) (glem®) (g/em’)  (glem®)  (glem®)  (glem®) (g/em®) (Mpa)  (mm) (mm)
Otha 144a 032b 014c 046c 033b 016c¢ 036d 1,40a 4,15c 4,13c
3t/ha 1,42b 036a 015c 051b 033b 018c 0,65c 1,25b 4,42bc 4,71bc
6tha 141b 038a 020b 058a 0,36a 024b 0,72b 1,08c 4,61lab 480b
9tha 138b 037a 0,25a 062a 0,35a 0,36a 0,77a 097c 480a 498a

Ds — Densidade do solo; Micro — Microporosidade total; Macro — macroporosidade total; Ptt —
porosidade total; CC — Capacidade de campo; AC — Capacidade de aeracdo; RFC — Capacidade de
campo relativa; RP — Resisténcia a penetracdo; DMG — Diametro médio geométrico de agregados; DMP
- Didmetro médio ponderado de agregados. Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey.

Fonte: Do autor (2019).

Evidenciou-se um nitido efeito do gesso agricola quanto a Ds nos quais 0s tratamentos
apresentaram menores médias significativas para esta variavel.

Para as variaveis Macro, AC, RFC e DMP a maior dose dos tratamentos (9 t/ha)
proporcionou uma melhoria no condicionamento do solo elevando a Macro, RFC e DMP e
reduzindo a RP. Para a microporosidade, o tratamento com 6 t/ha proporcionou menor a média
encontrada. Fica evidente nas analises, um maior efeito condicionante do gesso para as doses
de6e9t/ha.

Para a Ptt e CC as doses de 6 e 9 t/ha influenciaram positivamente, sendo observadas as
maiores médias significativas ndo diferindo entre estes tratamentos. A menor dose de gesso (3
t/ha), também influenciou na elevagao da porosidade total ndo sendo observado esse efeito para
a CC.

O DMG tambem foi elevado proporcional a elevacdo de dose de gesso, sendo observado
0 maior valor significativo para 9 t/ha o qual, ndo diferiu significativamente para a dose de 6
t/ha. O tratamento controle e 0 com 3 t/ha ndo diferiram significativamente. Esses resultados
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demostram que a dose mais elevada de gesso agricola proporcionou um melhor
condicionamento do solo, elevando a porosidade, acimulo de agua e reduzindo o adensamento
no perfil do solo.

Alteracdes positivas na estrutura do solo também foram observadas por Miiller et al.,
(2012), verificando os efeitos da aplicacao superficial de gesso agricola na qualidade estrutural
de um Latossolo Vermelho sob plantio direto observaram incrementos lineares na Rp nas
camadas de 0,075-0,15 e 0,15-0,30 m e diminuicdo da Ds na camada 0,075-0,15 m. Os autores
justificam tal fato, pelo aumento do teor de calcio no subsolo devido a aplicacdo de gesso, 0
que aumenta as forcas de agregacgéo no solo, propiciando a formacao de agregados maiores. Os
mesmos autores evidenciaram também um aumento linear da porosidade total em funcéo das
doses de gesso na camada de 0,075-0,15 m, devido a diminuicdo da Ds nesta camada de solo.

A explicacdo para diminuicdo da Ds pela gessagem esta no fato do gesso aumentar o
tamanho e a porosidade entre os agregados do solo (MISRA et al., 1986) uma vez que 0 gesso
age como agregante pelo fornecimento de cations que atuam na neutralizacdo das cargas
negativas (ROSA JUNIOR et al., 2001). Segundo Costa et al. (2007) o uso do gesso junto ao
manejo de solo possui efeito direto nos atributos fisicos como densidade e porosidade do solo.

Quando sdo avaliados os efeitos das diferentes culturas sobre os atributos fisicos do solo
(TABELA 3), notou-se efeito positivo para 0 manejo de sucessdo de espécies em relacdo ao

pousio com braquidria.

Tabela 3 — Efeito de diferentes cultivos (anuais e braquiarias) sobre atributos fisicos do solo
em um pomar de abacateiros sob quatro doses de gesso agricola.

Culturas ps  Micro Macro Ptt CC AC RFC RP DMG DMP
intercalares (gem?) (gem)  (glem’)  (glem?) (gfem?’) (glom?) (gem’)  (Mpa)  (mm) (mm)

Anuais 141a 034b 0,19a 054a 035a 0,25a 062a 1,16a 4,51a 4,64a

Braquiaria 1,42a 0,37a 0,17b 055a 0,34a 021b 063a 1,18a 447a 4,.66a
Ds — Densidade do solo; Micro — Microporosidade total; Macro — macroporosidade total; Ptt —
porosidade total; CC — Capacidade de campo; AC — Capacidade de aeracdo; RFC — Capacidade de
campo relativa; RP — Resisténcia a penetracdo; DMG — Diametro médio geométrico de agregados; DMP
- Didmetro médio ponderado de agregados. Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey.

Fonte: Do autor (2019).

Né&o foram observadas diferencas significativas no efeito dos cultivos sobre a variaveis
de solo analisadas para Ds, Ptt, CC, RFC, RP, DMG e DMP. Contudo, foram influenciadas pelo
manejo de sucessédo de cultivos em sistema de plantio direto (SPD) os atributos Micro, Macro
e AC. Estes atributos sofrem influéncia direta do desenvolvimento radicular das espécies

cultivadas. Isto porque o ndo revolvimento do solo mantém os espacos deixados pelas raizes
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das culturas produzindo poros continuos que facilitam o fluxo saturado de agua (TORRES et
al., 2011).

Observando-se o efeito da gessagem ap6s o periodo de aplicacdo (TABELA 4), fica
evidente a acdo do gesso na melhoria dos atributos fisicos avaliados no decorrer de apenas um

ano de agéo do produto.

Tabela 4 — Efeito de diferentes doses de gesso agricola em dois periodos de amostragem de
solo 1 més apds aplicacdo de gesso agricola (IMAA) e 1 ano apoés a aplicagdo de
gesso agricola(LAAA) sobre atributos fisicos do solo em um pomar de
abacateiros.

Ds Micro Macro Ptt CC AC RFC RP DMG DMP
Coletas (giem®) (glem’) (glem?)  (glem?)  (glem®)  (glem’)  (glem’) (Mpa)  (mm) (mm)
IMAA 152a 0,35a 0,17b 053b 034b 020b 062a 1,25a 4,33b 457b

1AAA 131b 0,36a 0,2la 056a 036a 026a 063a 1,10b 465a 4,73a
Ds — Densidade do solo; Micro — Microporosidade total; Macro — macroporosidade total; Ptt —
porosidade total; CC — Capacidade de campo; AC — Capacidade de aeracdo; RFC — Capacidade de
campo relativa; RP — Resisténcia a penetracdo; DMG — Diametro médio geométrico de agregados; DMP
- Didmetro médio ponderado de agregados. Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey.
Fonte: Do autor (2019).

Constou-se uma reducao significativa na RP e Ds independente da cultura implantada
(braquidria ou anuais), houve uma reducdo de aproximadamente 14% na Ds em relacdo a
primeira data de amostragem a qual tinha um valor médio de 1,52 g/cm®. Valores de Ds acima
de 1,50 g/cm?, para solos de textura média a argilosa, podem ser considerados altos e de possivel
compactacdo (REICHERT et al., 2003).

Os atributos Macro, Ptt, CC, AC, DMG e DMP elevaram significativamente no mesmo
periodo. Percebe-se entdo, que com o passar do tempo, 0 gesso provocou melhoria no
condicionamento do solo, havendo ou ndo mobilizacdo desse por meio de sucesséo de cultivos.
Autores afirmam que independente do manejo utilizado o gesso proporciona melhorias nas
caracteristicas fisicas do solo (FREITAS et al., 2017).

Quanto ao efeito do gesso em diferentes profundidades (TABELA 5), é notado que o
periodo de amostragem deste trabalho ndo evidenciou atividade do gesso em profundidade,
demonstrando a necessidade de realizagdo de amostragens em um periodo superior a um ano

apos a aplicagédo deste no campo.
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Tabela 5 — Efeito de diferentes doses de gesso agricola sobre atributos fisicos do solo para duas
profundidades em um pomar de abacateiros.

. Ds Micro Macro Ptt CcC AC RFC RP DMG DMP
Profundidades (grem®)  (g/em®)  (glem®)  (gfem?)  (glem®) (glem®) (g/em®)  (Mpa)  (mm)  (mm)

0-20cm 136b 037a 020a 058a 036a 029a 066a 120a 4,76a 486a
20-40cm 147a 034b 017b 051b 034b 0,16b 060b 1,14b 422b 445b

Ds — Densidade do solo; Micro — Microporosidade total; Macro — macroporosidade total; Ptt —
porosidade total; CC — Capacidade de campo; AC — Capacidade de aeracdo; RFC — Capacidade de
campo relativa; RP — Resisténcia a penetracdo; DMG — Diametro médio geométrico de agregados; DMP
- Didmetro médio ponderado de agregados. Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndao diferem
estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey.

Fonte: Do autor (2019).

Os efeitos das doses de gesso se restringiram ao perfil de 0-20 cm, sendo nessa
profundidade observados os maiores valores médios de Micro, Macro, Ptt, CC, AC, RFC, DMG
e DMP e os menores valores de DS e RP.

Mesmao apenas sendo observado efeitos na camada aravel, estes resultados demonstram
a eficacia do gesso em melhorar a estrutura fisica nessa profundidade, agregando maior
eficiéncia de producdo as culturas implantadas e reduzindo a compactagdo observada nessa
camada em solos de cultivo sobre o SPD.

Varios autores tém destacado e existéncia de uma camada compactada em areas de SPD,
posicionada a 0,1-0,2 m de profundidade (DEBIASI et al., 2010; FRANCHINI et al., 2011).

Autores ainda afirmam que o uso do gesso agricola pode melhorar as condi¢des do
subsolo podendo atuar de certa forma como descompactaste do solo além disso, a formacao de
complexos guimicos com o aluminio torna-o menos disponivel para as plantas. Por ter alta
solubilidade no solo, o gesso fornece rapidamente o calcio, que pode ser lixiviado em
profundidade, melhorando a fertilidade e aumentando a exploracdo das raizes (OLIVEIRA,
2013; RAIJ, 2008).

O gesso agricola apresenta efeito residual no solo, sobretudo em solos argilosos,
influenciado pela variagdo climética tanto regional quanto temporal, dose aplicada, periodo
entre a aplicacdo e a analise do solo (PAULETTI et al., 2014; CAIRES et al., 2011).

De acordo com os coeficientes de ponderacdo (TABELA 6) e a analise de componentes
principais ACP (FIGURA 1) na primeira componente principal (CP1) destacam-se as variaveis
Macro e RP sendo elas contrastantes entre si, sendo estes os fatores de maior expressao na CP1.
A variavel RP tem maior contribuicdo nesta componente evidenciado pelo maior vetor

observado para 0 mesmo.
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Na segunda componente principal (CP2) destacam-se as varidveis Ds e CC, sendo estas
contrastantes entre si, a variavel Ds tem maior contribuicdo nesta componente evidenciado pelo
maior vetor observado para 0 mesmao.

As variaveis Ptt, Macro, RFC, DMG, DMP e AC apresentam correlacfes altas entre si,

evidenciado pela formagéo de angulo agudo entre seus vetores.

Tabela 6 - Coeficientes de ponderacdo das variaveis com o0s dois primeiros componentes

principais.
Coeficiente de ponderacéao
Variavel CP1 CP2
Ds -0.40 0.67
Micro 0.78 -0.49
Macro 0.92 0.17
Ptt 0.80 0.22
CcC 0.56 -0.57
AC 0.91 0.28
RFC 0.91 0.01
RP (Mpa) -0.94 -0.18
DMG 0.88 0.22
DMP 0.91 0.01
Proporgéo(%o) 67.18 15.47
Proporc¢édo acumulada(%o) 82.65

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 1 - Biplot CP1 x CP2 sobre as variaveis (DS) densidade aparente do solo, (Micro)
microporosidade do solo, (Macro) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total
do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeragéo, (RFC) capacidade
de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo, (DMG) diametro médio
geométrico, (DMP) didmetro médio ponderado. Pela ACP.
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As diferentes doses de gesso promoveram incremento significativo na produtividade das
culturas de feijdo e milho silagem em consorcio com os abacateiros (TABELA 7). Apenas para
a cultura do trigo, a qual foi a primeira cultura implantada logo apds a aplicacdo do gesso, nao
foram observadas diferencas significativas na produtividade.

Tabela 7 — Produtividade média de culturas anuais produzidas em sucessdo sob diferentes doses
de gesso agricola em um sistema de plantio direto consorciadas a um pomar de
abacateiros.

Culturas
Tratamentos Trigo! Feijao? Milho Silagem?
0 t/ha 2029 aB 1449 cB 12169 bA
3t/ha 1957 aB 1731 cB 13380 bA
6 t/ha 1812 aB 2401 bB 22148 aA
9t/ha 2383 aB 3682 aB 20578 aA

kg/ha; 2kg de matéria fresca/ha; Médias seguidas de mesmas letras minGsculas na coluna ou maitsculas
na linha, ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de P<0,05 segundo o teste de Tukey.
Fonte: Do autor (2019).
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Através da correlacio de Pearson da produtividade com o célcio em solucdo Ca*?
(TABELAS 8 e 9), sendo este, o principal elemento disponibilizado pelo gesso, nota-se que ndo
ocorre correlacdo na profundidade de 0-20 e ocorre correlacdo negativa para a profundidade
20-40 evidenciando um efeito oposto para essa cultura. Além disso, ndo sdo notados nas
correlagdes efeitos significativos como condicionante do solo, para ambas profundidades nessa
cultura.

O tratamento com maior dose de gesso provocou um incremento na produtividade do
feijdo de 254% ou aproximadamente 2.233 kg/ha. Na silagem de milho, a melhor resposta em
incremento de producdo foi para a dose de 6 t/ha de gesso, elevando em 182% ou
aproximadamente 9.979 kg de matéria fresca/ha.

Os dados das correlacdes de Pearson observados para a produtividade das culturas do
feijdo e milho, evidenciam a alta atividade do gesso agricola no solo durante o cultivo dessas
espécies anuais. Para a cultura do feijdo (TABELAS 10 e 11) sdo observados elevados
coeficientes de correlacdo para o Calcio, além dos atributos fisicos do solo Macro, Ptt, RFC,
AC, RP, DMG e DMP no perfil de 0-20cm. Na profundidade de 20-40cm sdo observadas
correlagdes significativas para esses atributos, contudo menores em relacdo as do perfil
superior.

Os dados de correlagéo de Pearson para produtividade do milho silagem (TABELAS 12
e 13) demonstram efeitos similares aos observados no feijdo. Sendo observados elevados
coeficientes significativos para Ca, Macro, Ptt, CC, AC, RFC e RP no perfil de 0-20cm do solo.
Também é observada reducdo nos valores dos coeficientes e nas significancias para a
profundidade de 20-40cm.



Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade

obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacdo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de trigo e profundidade do solo de 0-20 cm. (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \ m M.O DsS MicrP MacrP Pttt CC AC RFC RP(Mpa) DMG DMP

H 0.49 047 017 025 -016 030 0.00 -031 031 031 035 027 -027 026 000 -0.20 0.16 0.08 022 023 025 -0.58! -0.08 -0.22
DsP  0.49 009 030 012 010 055 -015 -044 052 052 039 051 -037 058 003 034 0.46 053 052 051 0.56 -0.61* 0.09 -0.23
Prod 047 0.09 044 055 042 011 041 -010 013 012 -022 022 -021 009 054 -042 0.35 018 -0.22 024 0.15 -0.08 0.27 -0.13
pH 0.17 030 0.44 -0.14 008 075 0.68' -0.842 0.822 081> 050 0.86> -0.922 0.58' -0.16 0.13 0.70' 068" 021 0.80* 0.50 -0.51 0.67* 0.16
K 025 012 -055 -0.14 -0.88%2 021 -0.14 -038 024 024 076> 008 -026 007 -061' 0.06 -0.32  -0.27 042 -011 -0.04 -0.24 -0.32 -0.05
P -0.16 0.10 042 008 -0.88? 005 -0.24 026 -0.04 -003 -0.60' 011 024 029 041 002 0.53 049 -0.26 033 041 -0.01 0.40 0.33
Ca 030 055 011 0752 021 0.05 0.07 -0.922 0992 099> 0.76> 0.98% -0.84> 095 -0.49 0.22 0.802 0.80> 0.45 0.93? 0.87 -0.79? 0.60' 0.48
Mg 0.00 -0.15 041 068" -0.14 -0.24 0.07 -038 021 019 014 023 -057 -0.20 013 -0.05 0.05 0.03 -0.08 0.14 -0.27 0.05 025 -0.36
Al -0.31 -0.44 -0.10 -0.84> -038 026 -0.92°% -0.38 -0.972 -0.96> -0.88? -0.932 098> -0.742 052 -0.19 -0.61' -0.62' -0.46 -0.80>° -0.63! 0.71! -0.51 -0.27
SB 031 052 013 0822 024 -0.04 099° 021 -0.97? 1.00> 0.80° 0.99° -0.92> 0.89% -049 0.1 0.762 0762 0.45 091> 0.80? -0.77? 0.60' 0.41
t 031 052 012 0812 024 -003 099° 019 -0.96%2 1.00° 0.80 0.99% -0.90° 0.90° -049 021 0772 0772 045 091> 0.81? -0.77? 059" 0.42
T 035 039 -0.22 050 0762 -0.60' 076> 0.14 -0.88%2 0.80° 0.80° 0.70' -0.80° 059* -0.68' 0.17 0.29 032 054 052 0.46 -0.63! 020 0.20
\% 027 051 022 086 008 011 098 023 -0932 0.99° 0.99° 070 -0.89 0.902 -0.40 0.21 0.842 0.832 0.39 0.95% 0.83? -0.75? 0.66' 0.43
m -0.27 -037 -021 -0.922 -026 024 -0.84*> -057 098 -0.922 -0.90> -0.80%> -0.89? 063 041 -016 -059' -059' -0.38 -0.77% -0.52 0.62! -0.54 -0.17
M.O 026 058" 0.09 058 007 029 095 -020 -0.742 0.892 0.90> 0.59' 0.90> -0.63 -0.42  0.23 0.85? 0.85° 0.40 0.922 0.972 -0.772 0.59' 0.60!
DsS 000 003 054 -016 -0.61' 041 -049 013 052 -049 -049 -0.68 -040 041 -042 -0.18 -027 -030 -0.30 -0.30 -0.31 0.42 -0.14  -0.47
MicrP -0.20 034 -042 013 0.06 002 022 -005 -019 021 021 017 021 -016 023 -0.18 0.11 042 037 027 011 -0.04 -0.06 -0.10
MacrP 0.16 046 035 0.70' -0.32 053 080> 005 -0.61' 076> 0.772 029 084> -059' 0.85% -0.27 0.11 0.952 0.13 0.88% 0.83? -0.64! 0732 0.46
Ptt 008 053 018 068 -027 049 080> 0.03 -062' 0.762 0772 032 0.83% -059' 0.85° -0.30 0.42 0.952 0.24 0.89% 0.79 -0.60* 0.65' 0.39
ccC 022 052 -022 021 042 -026 045 -008 -046 045 045 054 039 -038 040 -030 0.37 0.13 0.24 0.34 0.39 -0.28 0.01  0.06
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Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade
obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)

capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de trigo e profundidade do solo de 0-20 cm. (conclusao)

AC 023 051 024 080* -011 033 093? 014 -0.80° 091> 091> 052 0.95° -0.772 092> -0.30 027 0.88> 0.89° 0.34 0.89° -0.76? 0.76? 0.49
RFC 025 056 0.15 050 -0.04 041 0872 -027 -0.63' 0.80%> 0.81> 046 0.83% -052 0972 -0.31 011 0.83% 0.79° 039 0.89? -0.74*> 0.63* 0.63
RP (Mpa) -0.58' -0.61' -0.08 -051 -0.24 -0.01 -0.792 0.05 0.71' -0.77% -0.77> -0.63' -0.75° 0.62! -0.77% 042 -0.04 -0.64' -0.60' -0.28 -0.76° -0.742 -0.55 -0.25
DMG -0.08 0.09 027 067* -032 040 0.60' 025 -051 0.60' 059 020 066 -054 059' -0.14 -006 073% 065% 001 0.76% 0.63' -0.55 0.45
DMP -0.22 -023 -0.13 016 -005 033 048 -036 -027 041 042 020 043 -017 060' -047 -010 046 039 006 049 0.63' -025 045

ISignificativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 9 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade
obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) didmetro médio geométrico, (DMP) diametro médio ponderado.
Para o cultivo de trigo e profundidade do solo de 20-40 cm. (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \Y m M.O DsS MicrP MacrP  Ptt cC AC RFC RP(Mpa) DMG DMP

H 049 047 006 039 -038 025 047 -049 049 -038 027 027 028 035 004 0.28 -0.13 016 033 013 0.10 -0.02 025 -0.10
DsP  0.49 009 045 0.63' -0.712 027 0.70' -0.792 0.782 -0.34 0.15 018 058 050 045 0.6 0.07 040 0.61' 036 049 -0.23 021  -0.05
Prod 047 0.09 045 -039 010 -059' -029 004 -012 -044 -050 -051 0.04 -009 045 -0.19 019 -0.07 -035 031 -0.18 -0.22 0.03 -0.16
pH 0.06 045 045 008 -043 -039 016 -046 037 -028 -040 -0.39 0.1 -0.05 1002 0.03 0.26 015 023 026 0.9 0.08 -0.23  -0.30
K 039 063" -039 0.08 -0.862 0772 099> -0872 093 015 049 052 055 061' 006 065 -0.12 046 0972 020 051 0.09 021 021

P -0.38 -0.712 0.10 -0.43 -0.867 -0.33 -0.872 098 -0.96° -0.12 -0.17 -0.19 -040 -0.40 -040 -0.48 0.05 -0.36 -0.872 -0.37 -0.32 -0.24 0.11  0.09
Ca 025 027 -059' -039 0.77% -0.33 0742 -039 052 014 068" 071> 051 063" -0.39 0.60 -0.16 040 0.700 -0.08 054 -0.13 052  0.49
Mg 047 0.70* -0.29 0.16 0.99*> -0.87>2 0.74? -0.91> 0962 005 044 047 058 061' 014 0.68 -0.09 050 0972 025 0.55 0.03 025 0.19
Al -0.49 -0.79> 0.04 -046 -0.872 098 -0.39 -0.91? -0.99° 002 -017 -020 -048 -044 -043 -0.56 0.02 -043 -0.892 -0.39 -0.42 -0.12 -0.02  0.04
SB 049 078 -012 037 093 -0.96° 052 096> -0.99? -0.02 027 029 054 051 035 0.62! -0.04 048 094> 036 048 0.09 0.10 0.04

t -0.38 -034 -044 -028 015 -012 014 005 002 -0.02 030 028 -010 012 -029 -0.12 -021  -019 0.09 -019 -0.17 0.32 -0.32 013

T 027 015 -050 -040 049 -0.17 0.68' 044 -017 027 030 1.002 020 063* -041 0.3 -0.01 010 042 -039 0.10 0.18 0.07  0.00
\% 027 018 -051 -039 052 -019 071 047 -020 029 028 1.00° 025 0.65' -041 0.20 0.01 016 045 -035 0.17 0.14 0.12  0.06
m 028 058 004 011 055 -040 051 058" -048 054 -010 020 025 0832 012 0.78 048 085> 056 0.67' 0.89 -0.70* 0.62!  0.64!
MO 035 050 -0.09 -0.05 0.61' -040 063" 0.61' -044 051 0.12 0.63' 0.65' 0.832 -0.05  0.49 041 058" 058 0.28 0.59 -0.42 039 0.38
DsS 004 045 045 100> 006 -040 -039 014 -043 035 -029 -041 -041 012 -0.05 0.01 0.27 014 021 026 0.10 0.04 -0.18  -0.27
MicrP 028 046 -019 0.03 065" -048 0.60' 068 -056 0.62'! -012 013 020 0.78% 049 0.01 020 0.89> 0.69' 0.64' 0.92? -0.38 0.59'  0.69!
MacrP -0.13 007 019 026 -012 005 -016 -009 002 -004 -021 -0.01 001 048 041 027 020 063" 001 056 042 -0.49 0.18 0.16
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Tabela 9 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade
obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) didmetro médio geométrico, (DMP) diametro médio ponderado.
Para o cultivo de trigo e profundidade do solo de 20-40 cm. (concluséo).

Ptt 016 040 -0.07 015 046 -036 040 050 -043 048 -019 010 0.16 085 0.58' 014 089 0.63" 056 0772 0922 -053 055 0.63
cC 033 061 -035 023 0972 -0.872 0.70' 0972 -0.89> 094> 009 042 045 056 058 021 069" 001 056 0.27 055 0.12 0.16 0.20
AC 013 036 031 026 020 -037 -008 025 -039 036 -019 -039 -035 067% 028 026 064% 056 0.772 0.27 0.65' -054 0.36 0.46
RFC 010 049 -018 009 051 -032 054 055 -042 048 -017 010 017 089 059 010 0922 042 0922 055 0.65 -0.64*  0.69*  0.742
RP (Mpa) -0.02 -0.23 -022 008 009 -024 -013 003 -012 009 032 018 014 -0.70' -042 0.04 -038 -049 -053 012 -054 -0.64 -0.75%  -0.61*
DMG 025 021 003 -023 021 011 052 025 -002 010 -032 007 012 0628 039 -018 059 018 055 0.16 036 069" -0.75 0.782
DMP -0.10 -005 -0.16 -030 021 009 049 019 004 004 013 000 006 064 038 -027 069 016 063 020 046 074 -061 0.78

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;
Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 10 — Coeficientesde correlagdo simplesde Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod)
produtividade obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fosforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio
disponivel no solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocével, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial,
(V) saturacdo por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP)
microporosidade do solo, (MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC)
capacidade de aeracdo, (RFC) capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) didametro médio geométrico,
(DMP) didmetro médio ponderado. Para o cultivo de feijdo e profundidade do solo de 0-20cm (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \% m M.O DsS MicrP  MacrP Ptt CcC AC RFC (':P \ DMG DMP

pa

H -0.03 0.87 0.74 0.14 0.13 0.99 0.04 -0.88 0.97 0.97 0.71 097 -0.81 096 -0.43 0.19 0.82 0.81 0.41 0.94 0.90 -0.84 0.60 0.46
Dsp -0.03 -0.14 -0.12 025 -0.22 -0.02 -009 -0.01 -0.02 -0.02 0.14 -0.06 0.02 -004 -0.34 -0.47 -0.09 -0.24 024 -0.10 -0.01 -0.21 -0.04 0.22
Prod 0.87 -0.14 0.83 -0.20 0.36 0.86 023 -0.75 0.85 0.85 0.43 091 -0.75 0.83 -0.04 0.12 0.87 0.83 0.29 0.92 0.81 -0.69 0.73 0.27
pH 0.74 -0.12 0.83 -0.14 0.08 0.75 0.68 -0.84 0.82 0.81 0.50 0.86 -0.92 058 -0.16 0.13 0.70 0.68 0.21 0.80 0.50 -0.51 0.67 0.16
K 0.14 0.25 0.20 -0.14 -0.88 021 -0.14 -0.38 0.24 0.24 0.76 0.08 -0.26 0.07 -0.61 0.06 -0.32  -0.27 042 -0.11 -0.04 -0.24 -0.32 -0.05
P 0.13 -0.22 0.36 0.08 -0.88 005 -0.24 026 -0.04 -0.03 -0.60 0.11 0.24 0.29 0.41 0.02 0.53 049 -0.26 0.33 0.41 -0.01 0.40 0.33
Ca 099 -0.02 0.86 0.75 0.21 0.05 0.07 -0.92 0.99 0.99 0.76 098 -0.84 095 -0.49 0.22 0.80 0.80 0.45 0.93 0.87 -0.79 0.60 0.48
Mg 0.04 -0.09 0.23 068 -0.14 -0.24 0.07 -0.38 0.21 0.19 0.14 023 -0.57 -0.20 0.13 -0.05 0.05 0.03 -0.08 0.14 -0.27 0.05 025 -0.36
Al -088 -001 -0.75 -0.84 -0.38 026 -092 -0.38 -097 -096 -0.88 -0.93 098 -0.74 0.52 -0.19 -061 -0.62 -046 -0.80 -0.63 0.71 -0.51 -0.27
SB 097 -0.02 0.85 0.82 024 -0.04 0.99 021 -0.97 1.00 0.80 099 -0.92 0.89 -0.49 0.21 0.76 0.76 0.45 0.91 0.80 -0.77 0.60 0.41
t 097 -0.02 0.85 0.81 024 -0.03 0.99 0.19 -0.96 1.00 0.80 099 -0.90 090 -0.49 0.21 0.77 0.77 0.45 0.91 0.81 -0.77 0.59 0.42
T 0.71 0.14 0.43 0.50 0.76  -0.60 0.76 0.14 -0.88 0.80 0.80 0.70 -0.80 059 -0.68 0.17 0.29 0.32 0.54 0.52 0.46 -0.63 0.20 0.20
\Y% 0.97 -0.06 0.91 0.86 0.08 0.11 0.98 023 -0.93 0.99 0.99 0.70 -0.89 0.90 -0.40 0.21 0.84 0.83 0.39 0.95 0.83 -0.75 0.66 0.43
m -0.81 0.02 0.75 -092 -0.26 024 -0.84 -0.57 098 -092 -090 -0.80 -0.89 -0.63 0.41 -0.16 -059 -059 -038 -0.77 -0.52 0.62 -054  -0.17
M.O 0.96 0.04 0.83 0.58 0.07 0.29 095 -0.20 -0.74 0.89 0.90 0.59 090 -0.63 -0.42 0.23 0.85 0.85 0.40 0.92 0.97 -0.77 0.59 0.60
DsS -0.43 0.34 0.04 -0.16 -0.61 041 -0.49 0.13 052 -049 -049 -0.68 -0.40 041 -0.42 -0.18 -087 -030 -030 -030 -0.31 0.42 -0.14  -047
MicrP 0.19 0.47 0.12 0.13 0.06 0.02 022 -0.05 -0.19 0.21 0.21 0.17 0.21 -0.16 0.23 -0.18 0.11 0.42 0.37 0.27 0.11 -0.04 -0.06 -0.10
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Tabela 10 — Coeficientes de  correlacdo simples de Pearson entre as variaveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod)
produtividade obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio
disponivel no solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial,
(V) saturacdo por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP)
microporosidade do solo, (MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC)
capacidade de aeracdo, (RFC) capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdao,(DMG) diametro medio geomeétrico,
(DMP) didmetro médio ponderado. Para o cultivo de feijao e profundidade do solo de 0-20cm (conclusdo).

MacrP 0.82 -0.09 0.87 0.70  -0.32 0.53 0.80 0.05 -0.61 0.76 0.77 0.29 0.84 -0.59 0.85 -0.87 0.11 0.95 0.13 0.88 0.83 -0.64 0.73 0.46
Ptt 081 -0.24 0.83 0.68 -0.27 0.49 0.80 0.03 -0.62 0.76 0.77 0.32 0.83  -0.59 0.85 -0.30 0.42 0.95 0.24 0.89 0.79  -0.60 0.65 0.39
cC 0.41 0.24 0.29 0.21 042 -0.26 045 -0.08 -0.46 0.45 0.45 0.54 039 -0.38 0.40 -0.30 0.37 0.13 0.24 0.34 039 -0.28 0.01 0.06
AC 094 -0.10 0.92 0.80 -0.11 0.33 0.93 0.14 -0.80 0.91 0.91 0.52 095 -0.77 092 -0.30 0.27 0.88 0.89 0.34 089 -0.76 0.76 0.49
RFC 090 -0.01 0.81 050 -0.04 0.41 087 -027 -0.63 0.80 0.81 0.46 0.83  -0.52 097 -0.31 0.11 0.83 0.79 0.39 0.89 -0.74 0.63 0.63

RP (Mpa) 0.84 -021 -069 -051 -024 -001 -0.79 0.05 071 -077 -0.77 -063 -0.75 0.62 -0.77 042 -004 -064 -060 -028 -0.76 -0.74 -0.55 -0.25

DMG 0.60 -0.04 0.73 0.67 -0.32 0.40 0.60 025 -0.51 0.60 0.59 0.20 0.66 -0.54 059 -0.14 -0.06 0.73 0.65 0.01 0.76 0.63  -0.55 0.45

DMP 0.46 0.22 0.27 0.16  -0.05 0.33 048 -036 -0.27 0.41 0.42 0.20 043 -0.17 0.60 -0.47 -0.10 0.46 0.39 0.06 0.49 0.63 -0.25 0.45

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;
Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 11 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade
obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacéo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) didametro médio geométrico, (DMP) diametro médio ponderado.
Para o cultivo de feijdo e profundidade do solo de 20-40 cm. (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \Y m M.O DsS MicrP  MacrP Ptt CcC AC RFC RP(Mpa) DMG DMP

H -0.03 0.872 0.18 0.56 -044 047 0.60' -0.52 057 -0.10 022 026 0.95° 0.89° 0.18 0.62* 0.46 0712 055 059! 0.74? -0.65! 0.54 0.49
DsP -0.03 -0.14  0.03 0.29 0.19  0.30 0.29 -0.21 025 -010 024 024 -0.02 0.07 -0.04 0.25 -0.04 0.18 0.40 -0.16 0.04 0.40 -0.28  -0.12
Prod 0.872 -0.14 0.38 0.24 -0.33  0.03 0.30 -0.39 038 -032 -011 -0.08 0.80> 0.66' 0.39 0.38 059 058" 027 068 055 0.67* 0.32 0.24
pH 0.18 003 0.38 0.08 -043 -039 0.16 -0.46 037 -028 -040 -039 0.1 -0.05 1.00 0.03 0.26 0.15 0.23 0.26  0.09 0.08 -0.23  -0.30
K 056 029 024 0.08 0.862 0772 0.992 -0.872 093* 015 049 052 055 0.61' 0.06 0.65* 0.12 046 0972 020 051 0.09 0.21 0.21

P -0.44 -019 -033 -043 -0.862 -033 -0.87 098 -096%2 -0.12 -0.17 -0.19 -040 -040 -040 -0.48 0.05 -0.36 -0872 -037 -0.32 -0.24 0.11 0.09
Ca 047 030 003 -039 0772 -0.33 0.742  -0.39 0.52 0.14 068 071 051 063" -039 0.60 -0.16 040 0.70' -0.08 0.54 -0.13 0.52 0.49
Mg 0.60* 029 030 0.6 0.99? 0.872  0.74? -0.912 0962 005 044 047 058° 061 014 0.68! -0.09 050 0972 025 055 0.03 0.25 0.19
Al -052 -021 -039 -046 -0.872 0.98 -0.39 -0.912 -0.99° 0.02 -017 -020 -048 -0.44 -043 -0.56 0.02 -0.43 -089? -039 -0.42 -0.12 -0.02 0.04
SB 057 025 038 037 093 0.962 052  0.96° 0.99? -0.02 027 029 054 051 035 0.62* 0.04 048 094> 036 048 0.09 0.10 0.04
t -0.10 -010 -032 -0.28 0.5 012 014 0.05 0.02 -0.02 030 028 -010 012 -029 -0.12 -0.21 -019 009 -019 -017 0.32 -0.32 0.13

T 022 024 -011 -040 0.49 0.17 068 044 -0.17 0.27 0.30 1002 020 0.63' -041 0.13 -0.01 0.10 042 -039 0.10 0.18 0.07 0.00
\% 026 024 -008 -039 052 019 0712 047 -0.20 0.29 0.28  1.002 025 0.65' -041 0.20 0.01 0.16 045 -035 0.17 0.14 0.12 0.06
m 0.952 -0.02 0.80% 0.11 0.55 -040 051 058" -048 054 -010 020 0.25 0.832  0.12 0.78? 0.48 0.852 056 0.67* 0.89 0.70* 0.62!  0.64!
M.O 0.89° 0.07 066' -005 0.61' -040 0.63* 061' -0.44 0.51 0.12 063" 065" 0.832 -0.05 0.49 0.41 0.58! 0.58' 028 059 -0.42 0.39 0.38
DsS 0.18 -0.04 039 1002 0.06 -0.40 -039 0.14 -0.43 035 -029 -041 -041 012 -0.05 0.01 0.67 014 0.21 026  0.10 0.75 -0.18  -0.27
MicrP 062! 025 038 0.03 0.65* -048 0.60' 068 -056 0.62'! -012 013 020 0.782 049 0.01 0.20 0.89> 0.69' 0.64* 0.92% -0.38 0.59'  0.69'
MacrP 046 -0.04 059" 026 -0.12 0.05 -0.16 -0.09 0.02 -0.04 -021 -001 001 048 041 -0.67 0.20 0.63' 0.1 056 0.42 -0.49 0.18 0.16
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Tabela 11 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade

obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturagdo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de feijdo e profundidade do solo de 20-40 cm. (concluséo)

Ptt
cc
AC
RFC
RP (Mpa)
DMG

DMP

0712 0.8 058 015 046 -036 040 050 -043 048 -019 010 0.16 0.85° 058" 014 0.89° 0.63! 056 0.772 0922 -0.53 0.55 0.63!
0.55 0.40 0.27 023 0972 -0.872 0.70' 0972 -0.892 0.94> 0.09 042 045 056 058 021 0.69' 001 056 0.27 0.55 0.12 0.16 0.20
059 -0.16 068 026 020 -037 -008 025 -039 036 -019 -039 -035 0.67* 028 026 064" 056 0772 027 0.65 -0.54 0.36 0.46
0742 0.04 0.55 009 051 -032 054 055 -042 048 -017 010 017 089 059 010 0922 042 0922 055 0.65 -0.64*  0.69'  0.74?
-0.65! 040 -067* 008 009 -024 -013 003 -012 009 032 018 014 -070* -042 074 -038 -049 -053 012 -054 -0.64* -0.752  -0.61*
054 -028 032 -023 021 0.11 052 025 -002 010 -032 007 012 062! 039 -0.18 059® 018 055 016 036 0.69' -0.75? 0.782

049 -012 024 -030 021 0.09 0.49  0.19 0.04 004 013 000 006 0.64' 038 -027 0.69' 016 0.63' 020 046 074> -0.61' 0.78°

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 12 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade

obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) didmetro médio geométrico, (DMP) diametro médio ponderado.
Para o cultivo de milho e profundidade do solo de 0-20 cm. (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \ m M.O DsS  MicrP  MacrP Ptt ccC AC RFC RP(Mpa) DMG DMP

H 0.08 0.90° 059' 0.14 0.08 0812 003 -0.722 079> 0.79° 059" 079> -0.66' 0.782 -0.39 0.01 0.66* 0.61' 0.62! 0.74> 0.78° -0.68! 0.40 0.38
DsP 0.08 0.23 0.11 0.19 0.04 041 -027 -0.29 0.36 0.37 0.32 034 -020 045 -012 0.41 0.19 031 013 044 0.47 -0.40 0.33 0.20
Prod 0.902 0.23 064 039 -015 091> 005 -0.882 0.91° 091> 0.83* 0.87% -0.80> 0832 -0.54 0.16 0.62* 0.62' 0.62! 0.75* 0.76? -0.66" 0.32 0.40
pH 059 011 0.64! -0.14 008 075> 068 -0.84> 082> 0.81> 050 0862 -0.922 058" -0.16 0.13 0.70* 0.68' 021  0.80 0.50 -0.51 0671 0.16
K 014 019 039 -0.14 -0.882  0.21 0.14 -038 024 024 0762 008 -0.26 007 -0.61' 0.06 -0.32 -027 042 -011 -0.04 -0.24 -0.32  -0.05

P 008 004 -015 0.08 -0.882 005 -024 026 -004 -0.03 -0.60' 0.11 0.24 0.29 0.41 0.02 0.53 049 -026 033 0.41 -0.01 0.40 0.33
Ca 0.812 041 0912 0752 021 0.05 0.07 -0.922 099> 0992 0762 098 -0.842 095 -0.49 0.22 0.802 0.80> 045 0.93% 0.87? -0.79? 0.60'  0.48
Mg 003 -027 005 068 -014 -0.24 0.7 -038 021 0.19 0.14 023 -057 -020 013 -0.05 0.05 0.03 -0.08 014 -0.27 0.05 025 -0.36
Al 0722 -029 -0.882 -0.84> -0.38 0.26 0.922  -0.38 0.972 -0.96> -0.882 -0.932 098> -0.74> 0.52 -0.19 -0.612 0.622 -0.46 -0.80> -0.63? 0.712 -0.51  -0.27
SB 0792 036 091> 0.822 024 -004 099° 021 -097° 1.002 0.80° 0.99° -0.92> 0.89% -0.49 0.21 0.762 0.76> 045 091> 0.80° 0.77% 0.60' 041
t 0792 037 091> 081> 024 -003 099> 019 -0.96° 1.00° 0.802 0.99% -0.90° 0.90° -0.49 0.21 0.772 0772 045 091> 0.81° 0.77% 059"  0.42

T 059" 032 083 050 0762 -060' 0.76° 014 -0.882 0.80° 0.80° 0.70* -0.80° 0.59' -0.68' 0.17 0.29 032 054 052 0.46 -0.63 0.20 0.20
\Y 0792 034 0.87° 086> 0.08 011 098> 023 -093% 099> 0.99° 070 -0.892  0.902  -0.40 0.21 0.842 0832 039 095 0.83° 0.75% 0.66'  0.43
m 0.66* -0.20 -0.80° -0.922 -0.26 0.24 0.842 -057 0982 -0.922 -0.90> -0.80° -0.89? -0.63 041 -0.16 -0.59! 0.59' -0.38 -0.77 -0.52 0.62! -0.54 -0.17
M.O 0.782 045 0.83% 058  0.07 029 095 -020 -0.742 0892 0.90*> 059' 0.90% -0.63' -0.42 0.23 0.852 0.852 040 0.922 0.972 -0.772 0.59'  0.60*
DsS 039 -012 -054 -0.16 -061' 041 -049 013 052 -049 -049 -0.68' -040 041 -0.42 -0.76'  -0.67* 0.60 -0.30 -0.30 -0.31 0.42 -0.14  -0.47
MicrP 001 041 0.16 0.13 0.06 0.02 022 -0.05 -0.19 0.21 0.21 0.17 021 -016 023 -0.76! 0.11 042 037 027 0.11 -0.04 -0.06  -0.10
MacrP  0.66' 019 062' 070* -032 053 0.80° 005 -061> 0.76° 0772 029 0.84%> -059' 0852 -0.67' 0.1 095> 013 0.88? 0.83° 0.64* 0732 0.46
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Tabela 12 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade

obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de milho e profundidade do solo de 0-20 cm. (concluséo)

Ptt 0.61* 031 062! 068 -027 049 080> 003 -0.622 0.76° 0.77° 0.32 0.832 -0.59' 0852 -0.60' 042 0.95 024 089 079 -0.60' 0.65' 0.39
ccC 0628 013 062! 021 042 -026 045 -008 -046 0.45 0.45 0.54 0.39 -0.38 0.40 -0.30 037 0.13 0.24 0.34 0.39 -0.28 001 0.06
AC 074> 044 075* 080 -0.11 033 093 014 -0.80> 091% 0.91? 0.52 0952 -0.77% 092> -0.30 027 0.88* 089> 034 0.892  -0.76> 0.76> 0.49
RFC 0782 047 076> 050 -0.04 041 0872 -027 -0.632 0.80* 0.81? 0.46 0832 -052 0972 -031 011 083 079° 039 0.89° -0.74*  0.63* 0.63
RP (Mpa) -0.68* -040 -0.66' -051 -024 -0.01 -0.79% 0.05 0712 -0.772 -0.772 -0.63' -0.752% 062 -0.772 042 -0.04 -0.64* -0.60' -0.28 -0.76> -0.742 -0.55 -0.25
DMG 0.40 0.33 032 067* -032 040 060 025 -051 0.60° 0.59! 0.20 0.66! -054 059 -0.14 -0.06 0.73% 0.65' 001 0762 063" -0.55 0.45
DMP 0.38 0.20 0.40 016 -005 0.33 048 -036 -0.27 0.41 0.42 0.20 0.43 -0.17 060 -047 -0.10 0.6 0.39 0.06 0.49 063" -025 045

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;

Fonte: Do autor (2019).
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Tabela 13 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade
obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacéo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de milho e profundidade do solo de 20-40 cm. (continua)

H DsP  Prod pH K P Ca Mg Al SB t T \% m M.O DsS MicrP  MacrP Ptt cC AC RFC RP(Mpa) DMG DMP

H 0.08 090% 052 069' -066' 045 0732 -0722 075° -0.10 021 024 078 0.73° 051 0.62* 0.732 0.65' 0782 041 0.64 -0.24 0.26 0.29
DsP 0.08 023 -0.26 0.24 -0.03  0.39 0.25 -0.09 014 -015 019 023 047 039 -0.19 0.33 0.31 0.41 0.15 035 048 -0.60! 0.782 0.47
Prod 0.902 023 024 066' -051 056 0.67* -056 062! 009 046 049 0852 0922 0.24 0.57 0.64* 0.61' 0.68' 032 065 -0.35 0.35 0.40
pH 052 -026 0.24 0.08 -043 -039 0.16 -0.46 037 -028 -040 -039 011 -0.05 1.00? 0.03 0.26 0.15 0.23 0.26  0.09 0.08 -0.23  -0.30
K 0.69' 024 0.66' 0.08 -0.862 0772 099> -0872 093 015 049 052 055 0.61' 0.06 0.65* -0.12 046 0972 020 051 0.09 0.21 0.21
P -0.66* -0.03 -051 -043 -0.862 -0.33 -0872 098 -096° -0.12 -0.17 -0.19 -040 -040 -040 -0.48 0.05 -0.36 -0.872 -0.37 -0.32 -0.24 0.11 0.09
Ca 0.45 039 056 -0.39 0772 -0.33 0.74>  -0.39 0.52 0.14 0.68' 0712 051 0.63' -039 0.60 -0.16 040 070 -0.08 0.54 -0.13 0.52 0.49
Mg 0732 025 0670 0.16 0992 -0.872 0.742 -0.91> 0962 0.05 044 047 058 061' 0.14 0.68! -0.09 050 0972 025 055 0.03 0.25 0.19
Al -0.722  -0.09 -056 -0.46 -0.872 098 -039 -0.91? -0.99° 0.02 -017 -020 -048 -0.44 -043 -0.56 0.02 -0.43  -0.892 -0.39 -0.42 -0.12 -0.02 0.04
SB 075> 014 062! 037 093 -0962 052 096> -0.99 -0.02 027 029 054 051 035 0.62* -0.04 048 0942 036 048 0.09 0.10 0.04
t 0.10 0.15  0.09 0.28 0.15 012 014 0.05 0.02 0.02 030 028 010 0.12 0.29 0.12 0.21 0.19  0.09 0.19 -0.17 0.32 0.32 0.13
T 0.21 019 046 -040 049 -0.17  0.68'  0.44 -0.17 0.27 0.30 1.002 020 063" -041 0.13 -0.01 0.10 042 -039 0.10 0.18 0.07 0.00
\% 0.24 023 049 -039 052 -019 071 0.47 -0.20 0.29 0.28  1.00° 025 0.65' -041 0.20 0.01 0.16 045 -035 017 0.14 0.12 0.06
m 0.782 047 0852 0.11 0.55 -040 051 058  -0.48 054 -010 020 0.25 0.832 0.12 0.78? 0.48 0.852 056 0.67* 0.89 -0.70! 0.62'  0.64!
M.O 073 039 0922 -005 061! -040 0.63' 0.61' -0.44 0.51 0.12 0.63' 0.65' 0.832 -0.05 0.49 0.41 0.58! 0.58' 028 0.59* -0.42 0.39 0.38
DsS 051 -019 024 1.002 0.06 -040 -039 0.14 -0.43 035 -029 -041 -041 012 -0.05 0.01 0.27 0.14 0.21 0.26  0.10 0.04 -0.18  -0.27
MicrP 062! 033 057 003 065' -048 0.60' 068 -056 062! -0.12 013 020 078 049 001 0.20 0.89> 0.690 0.64' 0.92% -0.38 0.59'  0.69!
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Tabela 13 — Coeficientes de correlagdo simples de Pearson entre as varidveis (H) altura de plantas, (DsP) densidade de plantas, (Prod) produtividade

obtida, (pH) acidez ativa do solo, (K) potassio disponivel no solo, (P) fésforo disponivel no solo no solo, (Ca) Calcio disponivel no
solo, (Mg) magnésio disponivel no solo, (Al) acidez trocavel, (SB) soma de bases, (t) CTC efetiva, (T) CTC potencial, (V) saturacéo
por bases, (m) saturacdo por aluminio, (M.O) matéria organica, (DsS) densidade aparente do solo, (MicrP) microporosidade do solo,
(MacrP) macroporosidade do solo, (Ptt) porosidade total do solo, (CC) capacidade de campo, (AC) capacidade de aeracdo, (RFC)
capacidade de campo relativa, (RP) resisténcia a penetracdo,(DMG) diametro médio geométrico, (DMP) didametro médio ponderado.
Para o cultivo de milho e profundidade do solo de 20-40 cm. (concluséo)

MacrP 0.73? 0.31 064! 026 -0.12 0.05 -0.16  -0.09 0.02 -0.04 -021 -001 0.01 0.48 0.41 0.27  0.20 0.63' 0.01 0.56 0.42 -0.49 0.18 0.16
Ptt 0.65! 0.41 0.61' 015 0.46 -0.36 0.40 050 -0.43 048 -019 010 0.6 0.852 058" 014 0.89? 0.63! 056 0772  0.92? -0.53 0.55 0.63!
ccC 0.782 0.15 068" 023 0972 -0872 0.70' 097 -0.89° 0.94> 0.09 0.42 045 0.56 058" 021 069" 001 056 0.27 0.55 0.12 0.16 0.20
AC 0.41 0.35 0.32 0.26 0.20 -0.37  -0.08 0.25 -0.39 036 -019 -039 -035 067" 028 026 0.64' 056 0772 027 0.65! -0.54 0.36 0.46
RFC 0.64 0.48 0.65'  0.09 0.51 -0.32 054 055 -0.42 048 -017 010 017 0.892 059" 010 092> 042 0922 055 0.65 -0.64*  0.69 0.74?

RP (Mpa) -0.24 -0.60' -035 0.08 0.09 -024  -0.13  0.03 -0.12 0.09 0.32 018 014 -0.70* -042 004 -038 -049 -053 012 -054 -0.64' -0.75%  -0.61*

DMG 0.26 0.782 035 -023 021 0.11 0.52 0.25 -0.02 010 -032 007 012 0.62* 039 -018 059* 018 055 0.16 0.36 0.69'  -0.75? 0.782

DMP 0.29 0.47 040 -030 0.21 0.09 0.49 0.19 0.04 0.04 0.13 000 0.06 0.64! 038 -027 0.69° 016 063" 020 046 0.742  -0.61*  0.78?

! Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t; 2 Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t;

Fonte: Do autor (2019).
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4 CONCLUSOES

O gesso agricola provocou efeitos significativos nos atributos fisicos de solo avaliados,
sendo que para o periodo do experimento seus efeitos foram mais observados na camada
superficial de 0-20cm.

A aplicacdo de gesso agricola promoveu incrementos na produtividade do feijdo e milho
silagem, ndo sendo observado efeitos sobre a produtividade do trigo a qual, foi a primeira

cultura implantada apos a aplicacdo do gesso.
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