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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume III, apresenta, em seus 20 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes fosfatadas e 
nitrogenadas, assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem 
especial apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e 
da preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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AVALIAÇÃO DOS COMPONENTES AGRONÔMICOS 
DE ACACIA spp. EM FUNÇÃO DA ADUBAÇÃO 

FOSFATADA

CAPÍTULO 5

Rosilene Oliveira dos Santos
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RESUMO: Dentre as diversas espécies 
disponíveis para uso florestal, a Acacia 
mangium tem sido amplamente cultivada 
em alguns países tropicais com finalidade 
comercial e ou recuperação de áreas. Dentre 
os nutrientes essências para o desenvolvimento 
da cultura o fósforo se destaca por ser um dos 
elementos mais limitantes no desenvolvimento 
das espécies florestais em solos tropicais, 

e isso ocorre porque são solos bastantes 
intemperizados e ácidos. O experimento foi 
conduzido durante seis meses em viveiro de 
telado com 50% de sombreamento no campus 
Universidade do Estado de Mato Grosso, no 
município de Nova Xavantina – MT. Aos 25 dias 
após a semeadura (DAS), quando ocorreu mais 
de 90% de emergência das plântulas de Acácia 
e estabilização das mesmas, foi realizado o 
desbaste deixando apenas a plântula mais 
vigorosa. Para a realização deste trabalho 
foi avaliado o crescimento com os seguintes 
tratamentos: Acacia mangium:  T1= 0 g dm-3, 
T2= 0,05 g dm-3, T3= 0,1 g dm-3, T4= 0,15 g dm-

3, T5= 0,2 g dm-3, T6= 0,25 g dm-3. Acacia negra: 
T7= 0 g dm-3, T8= 0,05 g dm-3, T9= 0,1 g dm-3, 
T10= 0,15 g dm-3, T11= 0,2 g dm-3, T12= 0,25 
g dm-3. Na análise destrutiva foram retiradas a 
planta do substrato e os parâmetros mensurados 
como: altura da planta (cm), diâmetro do caule 
(mm), comprimento da raiz (cm), massa seca 
da parte aérea (g) e massa seca da raiz (g). 
O período de viveiro foi determinado aso 120 
dias e a dose que incrementou o tamanho das 
raízes foi de 10g.dm³.
PALAVRAS-CHAVE: Super fosfato simples, 
Acacia mangium, Acácia negra

ABSTRACT: Among the several species 
available for forest use, Acacia mangium has 
been widely cultivated in some tropical countries 
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with commercial purpose and / or area recovery. Among the essential nutrients for the 
development of the crop, phosphorus stands out as one of the most limiting elements 
in the development of forest species in tropical soils, and this is because they are 
very weathered and acid soils. The experiment was conducted for six months in a 
nursery with 50% shading on the University campus of the State of Mato Grosso, in 
the municipality of Nova Xavantina - MT. At 25 days after sowing (DAS), when more 
than 90% emergence of Acacia seedlings occurred and their stabilization, thinning was 
done leaving only the most vigorous seedlings. For this work, the following treatments 
were evaluated: Acacia mangium: T1 = 0 g dm-3, T2 = 0.05 g dm-3, T3 = 0.1 g dm-3, 
T4 = 0.15 g dm-3, T5 = 0.2 g dm-3, T6 = 0.25 g dm-3. Black Acacia: T7 = 0 g dm-3, 
T8 = 0.05 g dm-3, T9 = 0.1 g dm-3, T10 = 0.15 g dm-3, T11 = 0.2 g dm-3 , T12 = 0.25 
g dm-3. In the destructive analysis, the plant was removed from the substrate and the 
parameters measured were: plant height (cm), stem diameter (mm), root length (cm), 
shoot dry mass (g) and root dry mass g). The nursery period was determined at 120 
days and the dose that increased the root size was 10g.dm³.
KEYWORDS: Super simple phosphate, Acacia mangium, Acácia negra

INTRODUÇÃO

A produção de mudas com alta qualidade morfofisiológica é um dos fatores mais 
importantes para o sucesso do reflorestamento de áreas degradadas. É uma espécie 
que cresce de 6 a 35 metros de altura, sendo que seu maior desenvolvimento é atingido 
em ambientes temperados e em solos profundos (COSTERMANS, 1981).

Dentre as diversas espécies disponíveis para uso florestal, a Acacia mangium 
tem sido amplamente cultivada em alguns países tropicais com finalidade comercial e 
ou recuperação de áreas. Essa espécie pertence à família Fabaceae e se comporta 
como planta pioneira, apresentando rápido crescimento e possibilidade de uso 
para diversos fins, como na produção de madeira, carvão e na arborização urbana. 
Também apresenta boa capacidade de associação simbiótica com bactérias fixadoras 
de nitrogênio e bom desenvolvimento em solos degradados (TONINI et al., 2010).

O cultivo de acácia-negra é estabelecido a partir de mudas produzidas por 
sementes, resultando em florestas com alta variabilidade genética e, consequentemente, 
variabilidade na produtividade florestal (DISARZ e CORDER, 2009). Visando contornar 
os problemas oriundos da produção de mudas seminais, a utilização de técnicas de 
propagação vegetativa foi estabelecida para essa espécie, sendo muito utilizada 
(ALFENAS et al., 2009).

Para produção de mudas com qualidade uma alternativa é produzir em viveiros, 
utilizando técnicas que contribuam para o crescimento e desenvolvimento dessas 
mudas até o estabelecimento para ser transplantada no campo. No entanto, é 
importante ressaltar que a qualidade desse material vai depender de diversos fatores, 
dentre eles uma adubação adequada que forneça teores nutricionais suficientes para 
o crescimento da espécie (GONÇALVES et al., 2014). 
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As espécies florestais apresentam exigências nutricionais e respostas ao 
estresse nutricional diferenciadas e a complementação nutricional é um dos principais 
fatores determinantes do sucesso dos plantios florestais e dos projetos de recuperação 
florestal. No entanto, a ausência ou o suprimento inadequado de nutrientes essenciais 
para espécies florestais pode comprometer o sucesso de um sistema de produção 
bem como de projetos de recuperação de áreas degradadas por meio do plantio de 
espécies nativas ou exóticas (SORREANO, 2006).

Dentre os nutrientes essências para o desenvolvimento da cultura o fósforo se 
destaca por ser um dos elementos mais limitantes no desenvolvimento das espécies 
florestais em solos tropicais, e isso ocorre porque são solos bastantes intemperizados 
e ácidos (GOMES et al., 2004). Esse nutriente é imprescindível para a produção de 
mudas com qualidade, sua ausência geralmente não permite o desenvolvimento e o 
crescimento da espécie, além disso, nenhum outro nutriente pode substituí-lo, sendo 
assim, extremamente necessário para a planta completar seu ciclo normal de produção 
(SOUZA et al., 2010).

Para produção de mudas de qualidade de qualquer uma das premissas consiste 
no conhecimento de seus requerimentos nutricionais e comportamento em condições 
de restrição nutricional, para isso o objetivo do trabalho foi avaliar a adubação fosfatada 
na produção de mudas de Acacia spp. 

MATERIAL E MÉTODO

O experimento foi conduzido durante seis meses em viveiro de telado com 50% 
de sombreamento no campus Universidade do Estado de Mato Grosso, no município 
de Nova Xavantina - MT, com as coordenadas: 14º41’46.4”S e 52º20’59.2”W, que 
possui classificação climática Aw de Koppën (SAMPAIO, 2011), apresentando duas 
estações bem definidas, período de seca de maio a outubro e período de chuva de 
outubro a abril (BIUDES et al., 2011). 

Os dados de pluviosidade, temperatura e umidade diárias durante o período do 
experimento foram coletados pelo site INMET (2017), e durante o período de realização 
do experimento foi registrada temperatura média de 25,9ºC, total da precipitação 
pluviométrica de 1.115 mm e umidade relativa média de 69,5%. 

A semeadura foi realizada manualmente, utilizando a técnica de quebra da 
dormência de imersão em água por 12 horas (SOUZA et al., 2007). Foram semeadas 
duas sementes em cada saco de polietileno, os quais apresentavam as dimensões de 
15x20 cm, estes foram previamente preenchidos com um substrato composto por solo 
e húmus, na proporção de 2:1. Aos 25 dias após a semeadura (DAS), quando ocorreu 
mais de 90% de emergência das plântulas de Acácia e estabilização das mesmas, foi 
realizado o desbaste deixando apenas a plântula mais vigorosa.    

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com arranjado 
em esquema fatorial 2x6, sendo duas espécies de Acácia e seis doses de fósforo, 
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totalizando 12 tratamentos, cada tratamento foi constituído de quatro repetições e 
seis plantas úteis por parcela. Sendo assim, utilizou-se no experimento 288 mudas. 
Portanto, para a realização deste trabalho foi avaliado o crescimento com os seguintes 
tratamentos: Acacia mangium:  T1= 0 g dm-3, T2= 0,05 g dm-3, T3= 0,1 g dm-3, T4= 0,15 
g dm-3, T5= 0,2 g dm-3, T6= 0,25 g dm-3. Acacia negra: T7= 0 g dm-3, T8= 0,05 g dm-3, 
T9= 0,1 g dm-3, T10= 0,15 g dm-3, T11= 0,2 g dm-3, T12= 0,25 g dm-3.

A fonte de fósforo utilizada foi Super fosfato Simples (18% de P2O5), a adubação 
fosfatada foi homogeneizada ao substrato e acondicionada em saco de polietileno. 

 Após o prazo de estabilização (surgimento do segundo par de folhas) da 
muda foi feita a primeira análise de crescimento destrutiva, e repetida a cada um 
mês, englobando então todas as 6 mudas de cada tratamento. Na análise destrutiva 
foram retiradas a planta do substrato e os parâmetros mensurados como: altura da 
planta (cm), diâmetro do caule (mm), comprimento da raiz (cm), massa seca da parte 
aérea (g) e massa seca da raiz (g). Para obtenção de massa seca as amostras foram 
acondicionadas em estufa de circulação a 65º C, após a estabilização do peso, as 
massas foram pesadas em uma balança de precisão e obtido assim os valores da 
massa seca da parte aérea e da raiz.

Os dados foram submetidos a análise de variância   e as médias das espécies de 
Acácia foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para as doses 
de fósforo foram realizadas análise de regressão. A análise dos dados foi realizada 
utilizando o programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo Reis et al. (2008), o tempo de viveiro para espécies florestais é relativo 
ao seu desenvolvimento, baseado principalmente em componentes que possuem 
maior inferência aos índices de sobrevivência após o replantio da muda em local 
definitivo. O mesmo pressuposto se aplica ao avaliar espécies do Cerrado e espécies 
exóticas que serão implantadas nesse Bioma, validando assim toda pesquisa que visa 
estabelecer melhores condições para que a planta atinja tais condições.

Dentre os fatores que indicam a maior taxa de pegamento das mudas em campo, 
destacam-se a altura da planta e diâmetro do colo, sendo esses representativos de maior 
vigor da muda. A implantação de culturas florestais deve ser seguida da verificação da 
altura mínima da planta com aproximadamente 50 centímetros e diâmetro de colo com 
5 milímetros, sendo essas as medidas para estimar o tempo de viveiro.

A avaliação inicial da altura da parte aérea demonstrou um maior vigor inicial para 
a Acácia negra, com maiores portes e com índice de descrição na regressão expressa 
em função quadrática mais acurada, seguida de menores portes de Acacia mangium, 
e com baixa descrição por meio de regressão. Esse comportamento evidencia a 
importância do incremento de fósforo para a A. negra nas primeiras avaliações, sendo 
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a A. mangium menos responsiva as doses utilizadas.

Figura 1a – Altura da parte aérea em diferentes doses de Fósforo aos 30 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Figura 1b – Altura da parte aérea em diferentes doses de Fósforo aos 60 dias após o 
estabelecimento das plântulas

As seguidas avaliações demonstraram que o parâmetro de altura ideal só foi 
atingido aos 120 dias, com grande parte das plantas avaliadas com porte superior aos 
50 centímetros (figura 1c e 1d), com superioridade da A. mangium, com maior porte, 
porém com menor coeficiente de determinação. A A.negra também se apresentou 
apta para transplantio em campo com 120 dias, e assim como a A. mangium não 
apresentaram incrementos diferenciáveis estatisticamente com as doses utilizadas.

A resposta a adubação fosfatada em estágios iniciais da cultura é mais sensível, 
atuante principalmente em fornecimento de fosforo lábil para utilização energética da 
cultura após a passagem de plântula para planta verdadeira. O suprimento de fósforo 
por meio dos tecidos de reserva e a utilização de substrato fértil são os principais 
fatores que inibem a resposta a doses maiores de fosforo na formação da muda.
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Figura 1c – Altura da parte aérea em diferentes doses de Fósforo aos 90 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Figura 1d – Altura da parte aérea em diferentes doses de Fósforo aos 120 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Seguido da avaliação do porte da planta, foram realizadas as mensurações 
do diâmetro do colo da planta, corroborando com o pressuposto da maior taxa de 
sobrevivência baseados nessa medida. As avaliações dos diâmetros iniciais das 
plantas demonstraram que a A. mangium possui maior desenvolvimento que a A. 
negra. Os diâmetros foram superiores em maiores adubações utilizadas, porém a 
resposta é sensivelmente diferente das demais, ressaltando a influência do substrato 
utilizado na formação das mudas.

Segundo Tavarez et.al (2016), a utilização fósforo na formação das mudas 
possuem pouca variação e sua influência poderá ser observada após a formação da 
muda, pois não há evidências estatísticas mesmo com diferentes doses. Observou-
se que mesmo quando há sensíveis aumentos no diâmetro do colo, não se diferiram 
estatisticamente por teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 2a – Diâmetro do colo em diferentes doses de Fósforo aos 30 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Figura 2b – Diâmetro do colo em diferentes doses de Fósforo aos 60 dias após o 
estabelecimento das plântulas

As avaliações posteriores do diâmetro do colo não registraram médias superiores 
aos 5 milímetros estabelecidos (figura 2c e 2d) como índice de qualidade, mesmo 
avaliando aos 120 dias. A adubação fosfatada não ofereceu incrementos dentro do 
período avaliado. As regressões apresentaram baixo coeficiente de determinação, 
exceto para A. negra que apresentou a bom ajuste e evidenciou um decréscimo do 
diâmetro do colo com o aumento das doses de fósforo.  
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Figura 2c – Diâmetro do colo em diferentes doses de Fósforo aos 90 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Figura 2d – Diâmetro do colo em diferentes doses de Fósforo aos 120 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Com base nos limites para definição dos dias de formação de mudas com a 
mensuração dos componentes acima citados, realizou-se a verificação de componentes 
considerados secundários, sendo eles tamanho do sistema radicular e massa seca 
da parte aérea e da raiz. Esses componentes estão ligados ao acumulo gradual de 
carbono na planta, visto que futuramente após seu estabelecimento em campo serão 
os componentes de produção.

O período escolhido para as mudas e viveiro com a adubação fosfatada foi de 120 
dias, onde somente as médias das alturas das plantas superaram os 50 centímetros. 
Após esse período foram realizadas as análises destrutivas das plantas e mensurado 
o tamanho das raízes, que apresentaram médias variáveis de acordo com a espécie 
avaliada (figura 3).

Para Acácia mangium, houve um incremento do tamanho das raízes ate a dose 
de 10 g.dm³ onde houve a máxima produção de raízes com alto vigor das plantas, e 
para a Acácia negra o comportamento foi inverso, com médias estatisticamente iguais, 
e com baixo coeficiente de determinação na equação quadrática da regressão. Tal 
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comportamento para Acácia mangium evidencia seu potencial de rápido estabelecimento 
em campo, visto que seu sistema radicular é bastante desenvolvido, e a Acácia negra 
demonstrou baixa resposta a adubação fosfatada para o desenvolvimento radicular.

Figura 3 – Comprimento da raiz em diferentes doses de Fósforo aos 120 dias após o 
estabelecimento das plântulas

Após a medição das raízes, as plantas foram preparadas em laboratório separando 
a parte aérea do sistema radicular, onde foram secas a 105ºC, e as médias foram 
comparadas pelo teste Tukey a 5%, não apresentando diferença significativa entre 
elas, e baixo coeficiente de determinação. A adubação fosfatada não incrementou na 
fixação de carbono durante o período avaliado, podendo atribuir ao mecanismo de 
assimilação em fases iniciais que nas espécies florestais é lenta (figura 4).

Figura 4 – Massa seca da parte aérea em diferentes doses de Fósforo aos 120 dias 
após o estabelecimento das plântulas

Assim como na massa seca da parte aérea, a massa seca das raízes não 
apresentou diferenças com as doses utilizadas dentro do período de avaliação, sendo 
também iguais estatisticamente quando comparadas as médias pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade, e com baixo coeficiente de determinação para descrever o 
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comportamento do acréscimo das doses de fósforo (figura 5).

Figura 5 – Massa seca da raiz em diferentes doses de Fósforo aos 120 dias após o 
estabelecimento das plântulas

CONCLUSÕES

As avaliações possibilitaram a determinação do período de viveiro para mudas 
de Acácia Mangium e Acácia negra, em um período de 120 dias, com a caracterização 
das mudas sob a aplicação de doses de fósforo. As doses de fósforo na maioria das 
avaliações não se diferenciaram estatisticamente, exceto para o comprimento das 
raízes, evidenciando a importância do nutriente assimilado para o ciclo energético das 
plantas e estabelecimento radicular.

Para o comprimento de raízes, a dose de 10 g.dm³ demonstrou ser a dose com 
maior resposta com as médias superiores as demais, porem tal desenvolvimento não 
foi totalmente convertido em massa seca nas raízes.

O fósforo em espécies de Acácia não possui incrementos significante no período 
de formação de mudas, porem a omissão de tal nutriente nesse período poderá 
acarretar severos prejuízos no estabelecimento posterior.
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