UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS- GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
AMBIENTAL

FERNANDA TURINI MILITAO

COBERTURAS DE SOLO COMO ESTRATEGIA DE MANEJO INICIAL PARA
FORMACAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO MUNICIPIO DE GLORIA DE
DOURADOS - MS

DISSERTACAO DE MESTRADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL

DOURADOS/MS
2026



FERNANDA TURINI MILITAO

COBERTURAS DE SOLO COMO ESTRATEGIA DE MANEJO INICIAL PARA
FORMACAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO MUNICIPIO DE GLORIA DE
DOURADOS - MS

ORIENTADORA: Prof.? Dr.? Zefa Valdivina Pereira
COORIENTADORA: Prof.? Dr* Glaucia Almeida de Morais

Dissertacio de mestrado submetida ao
programa de Pds-Graduacio em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental, como um dos requisitos
necessarios para a obtenciao do titulo de mestre
em Ciéncia e Tecnologia na drea de
concentracao Ciéncia Ambiental.

DOURADOS/MS
2026



FICHA CATALOGRAFICA



MINISTERIO DA EDUCACAO R
Fundag3o Universidade Federal da Grande Dourados @ Federal

Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologias da Gramde
Courados

TERMO DE APROVACAO

Apos apresentagdo, arguicdo e apreciagdo pela banca examinadora, foi emitido o parecer
aprovada, para a dissertacio intitulada: "COBERTURAS DE SOLO COMO ESTRATEGIA DE
MANEJO INICIAL PARA FORMACAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO MUNICIPIO
DE GLORIA DE DOURADOS - MS", de autoria de Fernanda Turini Militio. apresentada ao
Programa de Pés-Graduacio em Ciéncia e Tecnologia Ambiental da Universidade Federal da Grande
Dourados.

DU assinada digitalmsmhe

ZEFA WALDIIMNA FEREIRA
Dartac 04042026 L0:37:26-0300

werifigue em Migs:/ validar i gav br

Prof.® Dr.* Zefa Valdivina Percira
Presidente da Banca Examinadora

Do A o siiad o diglalmnente

MARCELD FOSSA DA PAZ
Doarta: 06, 04/ POJE 19:07:40-0300
veriliguss em hitps: fwalidariti, gowbr

Prof. Dr. Marcelo Fossa da Paz
Membro Examinador Titular Intermno (UFGD)

Dooumenin assinado digitalments

PAULD ROBERTC DE ABRELl TAVARES
Dhartia: 06,04 POCE 31-54:13-0300

veriliquse em hips: halidar.it. gowbr

Prof. Dr. Paulo Roberto de Abren Tavares
Membro Titular Externo (UEMS)

Dourados/MS, 27 de margo de 2026.

FuND.lulﬂ.ﬂ- UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADDS
Unidade 2 - Rodovia Dourados/Iitahum, Km 12 | 79804-970 | Douradas - M5 | Tel.: [67) 3410-2070 | weaw.ufgdedu.br | facet@ufgd.edu.br



AGRADECIMENTOS

A Deus, que esteve presente em cada etapa desta caminhada, sustentando-me com forga,
fé¢ e sabedoria. Reconhego que nada disso teria sido possivel sem a Sua presenca constante,
guiando meus passos mesmo nos momentos de maior cansago e incerteza. “Para que todos
vejam, saibam, considerem e juntamente entendam que amao do Senhor fezisto” (Isaias 41:20).

Ao meu marido, por todo 0 amor, incentivo e companheirismo ao longo desse processo,
por acreditar em mim quando eu mesma duvidei, por estar ao meu lado nas atividades de campo,
enfrentando o sol e a chuva, o frio e o calor, ajudando a carpir e tornando possivel a realizacdo
deste experimento, sua parceria foi essencial para que este trabalho se concretizasse.

A minha filha especialmente, pois foi por ela que esse sonho comecou. E 4 minha
familia, pelo apoio, compreensdo e carinho, que sempre me deram forgas para continuar, mesmo
diante das dificuldades e dos desafios emocionais enfrentados ao longo do mestrado.

As minhas orientadoras Prof®. Dra. Zefa e a Prof:®. Dra. Glaucia, pelas contribui¢des
cientificas, orientagdo, aprendizado e paciéncia proporcionados durante o desenvolvimento
deste trabalho, fundamentais para minha formagao académica.

Ao Laboratério de Restauragcdo Ambiental - LABRA, em especial a Gabi e a Lu, pelo
apoio, convivéncia, trocas de conhecimento e auxilio em diferentes etapas da pesquisa. Ao Jodao
Otavio, pelacolaboracdo e disponibilidade no manejo da area de estudo. Ao grupo do Programa
de Educagdo Tutorial — PET Verde Legal pela parceria durante a implementacao.

Aos professores do Programa de Pos-Graduagdo, pelos ensinamentos compartilhados e
pela contribuigdo a minha formagio académica e cientifica. A Universidade Federal da Grande
Dourados - UFGD e ao Programa de P6s-Gradua¢do em Ciéncia e Tecnologia Ambiental, pela
infraestrutura, suporte institucional e pela oportunidade de realizagao deste mestrado. Agradego
também aos orgaos de fomento CAPES e UFGD pelo apoio financeiro e incentivo a pesquisa.

As mulheres da minha familia, que me antecederam e me formaram, deixo um
agradecimento especial. Ser a primeira a alcangar essa etapa representa ndo apenas uma
conquista individual, mas também a continuidade dos sonhos, esfor¢os e ensinamentos
transmitidos por geracdes. Durante este processo, enfrentei a perda da minha avo, cuja auséncia
marcou profundamente esta caminhada, mas também tornou esta conquista ainda mais
significativa, fortalecendo em mim o compromisso de honrar sua memoria, sua historia e o
legado das mulheres que vieram antes de mim, assim agrade¢o a mim mesma, por ndo ter
desistido diante das dificuldades, por ter persistido mesmo nos momentos de duvida e por ter

seguido até o fim deste processo, com coragem, fé e resiliéncia.



RESUMO GERAL

Os padrdes ambientais tém sido significativamente modificadosem decorréncia das mudangas
climaticas, intensificadas pelas altas emissdes de gases de efeito estufa provenientes de
processos industriais, do estilo de vida urbano e do uso inadequado da terra. Diferentemente
das variagdes naturais do clima, que ocorrem de forma lenta e permitem a adaptagao dos
ecossistemas, as alteragdes resultantes das agdes antropicas tém ocorrido de forma rapida e
intensa, provocando impactos ambientais em escala global, inclusive na agricultura, na
silvicultura e nos recursos hidricos. Nas florestas tropicais, o desmatamento para uso da terra,
especialmente para atividades agricolas e pecuarias, constitui um dos principais fatores de
alteragdo climatica. No Estado do Mato Grosso do Sul, a expansdo da agropecudria ¢ das
monoculturas tem intensificado o desmatamento, contribuindo para elevadas emissdes de
carbono e agravando os desafios ambientais regionais, impondo desafios a restauracdo
ecoldgica, exigindo estratégias adaptativas que integrem limites climéaticos, vulnerabilidade
ecologica e funcionalidade dos ecossistemas restaurados e conciliando producao e conservagao.
Nesse sentido, os sistemas agroflorestais configuram-se como alternativa eficiente para integrar
restauracdo ambiental e produgdo agricola. Fundamentados na diversidade de espécies e nos
principios da sucessdo ecoldgica, esses sistemas otimizam o uso da terra, contribuem para o
sequestro de carbono, aumentam a matéria organica do solo e fortalecem a resiliéncia frente as
mudancas climaticas. Neste contexto, o artigo refere-se ao estudo de avaliagdo do
desenvolvimento inicial de onze espécies vegetais, sob diferentes tipos de cobertura do solo
(capim-napier, gliricidia e eucalipto), em comparagdo ao tratamento controle, em area em
processo de conversdo para sistema agroflorestal no municipio de Gléria de Dourados — MS.
Foram utilizadas 352 mudas (88 mudas de cada espécie), dispostas aleatoriamente em
espacamento 5 x 5 m. As coberturas foram aplicadas em 4rea de 1 x 1 m ao redor das mudas.
O desenvolvimento foi acompanhado trimestralmente por 12 meses, com medigdes de altura,
espessura e avaliacdo da sobrevivéncia. Os dados foram submetidos a testes estatisticos
(ANOVA ou Kruskal-Wallis) e ao calculo da taxa de crescimento relativo (TCR). A
mortalidade variou entre os tratamentos, com diferenga significativa apenas entre as coberturas
de eucalipto e capim-napier. A sobrevivéncia variou de 40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipé-
branco), com elevada mortalidade dos coqueiros (59,38%). Nao houve diferenga significativa
para as variaveis de crescimento. A TCR foi maior para espessura (0,78 mm.mm '.ano™") do
que para altura (0,32 cm.cm'.ano™"). Concluiu-se que a cobertura morta desempenha papel
importante na manutenc¢ao da sobrevivéncia das mudas, embora nao tenha sido observado efeito
significativo sobre o crescimento no periodo de 12 meses. Considerando o avango da
degradagdo ambiental e as limitagdes dos sistemas produtivos convencionais, espera-se que este
estudo contribua para a compreensao de praticas que favoregam o estabelecimento das mudas.

Palavras chave: Restauracdo ecolodgica; Uso do solo; Coberturas mortas.



GENERAL ABSTRACT

Environmental patterns have been significantly modified as a result of climate change,
intensified by high emissions of greenhouse gases from industrial processes, urban lifestyles,
and inappropriate land use. Unlike natural climate variations, which occur slowly and allow
ecosystems to adapt, changes resulting from anthropogenic activities have occurred rapidly and
intensely, causing environmental impacts on a global scale, including in agriculture, forestry,
and water resources. In tropical forests, deforestation for land use, especially for agricultural
and livestock activities, constitutes one of the main factors driving climate change. In the state
of Mato Grosso do Sul, the expansion of agriculture and monocultures has intensified
deforestation, contributing to high carbon emissions and aggravating regional environmental
challenges. This scenario imposes challenges for ecological restoration, requiring adaptive
strategies that integrate climatic limits, ecological vulnerability, and the functionality of
restored ecosystems, while reconciling production and conservation. In this context,
agroforestry systems emerge as an efficientalternative for integrating environmental restoration
and agricultural production. Based on species diversity and the principles of ecological
succession, these systems optimize land use, contribute to carbon sequestration, increase soil
organic matter, and strengthen resilience to climate change. Thus, this study evaluated the initial
development of eleven plant species under different types of soil cover (Napier grass, gliricidia,
and eucalyptus), compared with a control treatment, in an area undergoing conversion to an
agroforestry system in the municipality of Gléria de Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil. A
total of 352 seedlings (88 seedlings of each species) were randomly distributed at a spacing of
5 x5 m. The mulches were appliedina 1 X 1 m area around each seedling. Plant development
was monitored quarterly for 12 months through measurements of height, stem diameter, and
survival assessment. The data were subjected to statistical analyses (ANOVA or Kruskal—
Wallis test) and to the calculation of the relative growth rate (RGR). Mortality varied among
treatments, with a significant difference observed only between the eucalyptus and Napier grass
mulches. Survival ranged from 40.63% (coconut) to 96.88% (acerola and white ip¢€), with high
mortality observed for coconut seedlings (59.38%). No significant differences were found for
growth variables. The RGR was higher for stem diameter (0.78 mm-mm™"-year™') than for
height (0.32 cm-cm™'-year™). It was concluded that mulching plays an important role in
maintaining seedling survival, although no significant effect on growth was observed during
the 12-month period. Considering the advancement of environmental degradation and the
limitations of conventional production systems, this study is expected to contribute to the
understanding of practices that favor seedling establishment.

Keywords: Ecological restoration; Land use; Mulching.



SUMARIO

INTRODUCAO GERAL ..o 9
REFERENCTAS oo e e e e e e e e e s e e s e s et e e s e e s es e s e e s esenes e er e 12

COBERTURAS DE SOLO COMO ESTRATEGIA DE MANEJO INICIAL ~ PARA
FORMACAO DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS NO MUNIC{PIO DE GLORIA DE

DOURADOS = MS ..ottt ettt ettt e et e e s be e taeesbe e st e esse e saeeaseessseenseessseenseas 14
L. INTRODUGCAO ...ttt ettt ettt s et es st seeeeeeeeeneneeas 15
2. MATERIAL E METODOS ...t 17
2.1 Area eXPerimental............o.ccoviuiveiveieeeieeeeeeeeee e es e ene s seenees 17
B o U1 115 (o USSR UPPRRPRRRRPPR 18
2.3 TTALAIMEINEOS ...vveeeiiieeiiieeiiee et te e ettt et e et ee ettt e ettt e et eesabeeesabeeesabaeesabeeenasbeesabaeesnbeeenaseeenns 20
2.4 Coleta € andlises de dadOsS .........eecvieruiieiiieiiieiee et 21
3. RESULTADOS E DISCUSSAO ...t 23
3.1 ANAlise de SODIEVIVENCIA ....cccueiiuiieiiieiiieiieeie ettt ettt et ebe et eeaeestaeebaesaaeens 23
3.2 ANALISE A€ CreSCIMENLO . .....uieiieeiiieiieeiieeiieeieesite et eseteeteesteeebeesaseesseesnseesseeenseensaesnsaennseens 25
3.3 Sintese do cOMPOItAMENLO POT ESPECIC ...vvvvrerurreeririeeririeesieeeeitreeerreeesseeesseeessseeesseeessseeens 31
4, CONCLUSAO ...ttt nn e 34

5. REFERENCIAS ..o e e s e e s e e es e en e 35



INTRODUCAO GERAL

Os padrdes ambientais tém sido modificados significativamente com as mudancgas
climaticas resultantes das altas emissdes dos gases de efeito estufa provenientes de diferentes
processos industriais, do estilo de vida nas cidades e do mau uso da terra, todos associados a
crescente presenca humana no planeta. Enquanto o climado planeta apresenta, de forma geral,
variagdes naturais muito lentas, que permitem aos organismos vivos dos ecossistemas
responderem de forma adaptativa, devido as agdes antrdpicas, as mudangas tém ocorrido de
forma réapida e intensa, dificultando esse processo adaptativo e provocando fortes impactos
ambientais (Soares, 2011). Nas florestas tropicais, as alteracdes do clima sdo causadas,
principalmente, pelo desmatamento para o uso da terra, muitas vezes de forma desordenada.

Neste contexto, as mudangas climaticas causam efeitos diretos na agricultura, na
silvicultura, nos recursos hidricos € podem aumentar os riscos a satde humana (Xavier, 2022).
Essas transformacdes estdo fortemente ligadas as atividades economicas predominantes em
cada regido, sejam atividades agricolas e ou pecuarias (Gomes et al., 2015), além da propria
exploragao dos recursos florestais - madeira, lenha e caca (Tabarelli, 2005).

Considerando também a dimensdo social da crise ambiental, as consequéncias das
mudangas climaticas afetam especialmente populagdes mais vulneraveis e as atividades de
pequenos agricultores, como os da agricultura familiar, por disporem de menos recursos
financeiros e dreas menores para a producdo agricola (Albuquerque et al., 2023; Ojo et al.,
2024). Pelo espago ser limitado, busca-se obter o maximo de rendimento econdmico possivel
da area, tornando importante a ado¢ao de praticas que conservem a saude do solo e do
ecossistema como um todo, garantindo, por exemplo, a reposi¢ao equilibrada dos nutrientes.

Diante desse cenario, torna-se crucial, no contexto da agricultura familiar, que o
produtor tenha conscientizacdo e planejamento no momento de escolher o modelo mais
adequado de exploracdo da terra, de modo que essa escolha garanta a sustentabilidade da
atividade ao longo do tempo. Entre as medidas fundamentais a serem consideradas destacam-
se o uso de adubacdao organica, a diversificagdo das culturas e a introdugdo de espécies
florestais, estratégias que possibilitam conciliar produtividade agricola com a preservacdo
ambiental (Abdo, 2008).

Nesse sentido, considerando que a degradacdo ambiental é resultado de um longo
processo historico acelerado pelas agdes antropicas, sua recuperagdo também exige intervengao
pelo homem, que sejam conscientes, eficazes e urgentes, além de ser importante que as

restauragoes de ecossistemas estejam em sintonia com a reformulacao dos atuais modelos de



desenvolvimento, tanto no meio rural quanto no urbano. Torna-se necessario a adogdo de
medidas que integrem o uso sustentavel dos recursos naturais a conservagao dos ecossistemas,
tendo como produto o equilibrio entre a producao e a preservagao. Com o engajamento coletivo
e a adocao de novas estratégias sera possivel restaurar os danos causados e garantir um futuro
equilibrado (Amador, 2003).

Assim, na tentativa de modificar este cenario de degradagdo ambiental, além do combate
ao desmatamento ilegal, as acdes de restauragdo sao cruciais para mitigagdo da emissao dos
GEE (Gases do Efeito Estufa), principalmente o gas carbdnico, que as plantas utilizam no
processo de fotossintese, além de diversos beneficios ambientais, econdmicos e sociais para a
sociedade (Wolf, 2012).

Entretanto, mesmo que ja exista uma base solida conceitual relacionada a ecologia da
restaura¢do, os avancos tecnoldgicos, as mudangas climadticas, as fragmentagdes de habitats
geram importantes desafios e oportunidades para as proximas décadas, em especial as extremas
variagdes do clima, que atualmente representam um dos grandes obstaculos para a restauracao
ecoldgica, pois alteram a temperatura e o regime de chuva, além de aumentar a frequéncia de
eventos extremos, como secas ou chuvas prolongadas. Todos estes fatores afetam diretamente
a sobrevivéncia dos espécimes vegetais utilizados nos projetos de restauracdo, além de
modificar as interagdes ecoldgicas. Com isso, se torna necessdrio incorporar cenarios
estratégicos de restauracao e adotar praticas que garantam a funcionalidade dos ecossistemas
restaurados (Ceccon, 2019).

Nesse contexto, projetos de restauragdo que conciliem aspectos ecologicos e
socioecondmicos ganham destaque. Bullock er al. (2011) demonstram que projetos de
restauracdo podem promover simultaneamente a recuperagao da biodiversidade e o aumento da
oferta de servigos ecossistémicos. Os autores destacam que praticas menos dependentes de
insumos externos ¢ fundamentadas nos principios ecoldgicos locais tendem a atender de forma
mais eficaz as demandas das diferentes partes interessadas, conciliando restauragao e produgao.
Dessa forma, torna-se essencial que as agdes de restauragdo incorporem componentes
socioecondmicos, favorecendo a geragao de renda e a seguranca alimentar das comunidades
envolvidas.

Entre as estratégias que buscam integrar produgao agricola e conservagao ambiental
destacam-se os sistemas agroflorestais (SAFs), que se configuram como uma alternativa
eficiente ¢ amplamente utilizada como estratégia de recuperacdo ambiental. Esses sistemas
baseiam-se em um arranjo espacial e temporal previamente definido, caracterizado por elevada

diversidade de espécies e multiplas interagdes entre elas. Os SAFs tém como principio a
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sucessdo ecoldgica e promovem o consorcio de espécies exoticas e nativas com culturas
agricolas, trepadeiras, forrageiras e arbustivas, permitindo que 0s recursos € os retornos
produtivos ocorram em diferentes estratos, o que otimiza o uso da terra e reforca a conciliacdo
entre producao e conservacao ambiental (Embrapa, 2026).

Além disso, esses sistemas tém se destacado como importantes aliados no
enfrentamento das mudancas climadticas, principalmente pela capacidade de estocagem de
carbono proveniente da atmosfera (Torres et al., 2014). Dessa forma, ao mesmo tempo que
contribuem para mitigar as mudangas do clima, os SAFs podem tornar a produgdo agropecuaria
mais sustentavel, promovendo a recuperagdo de areas degradadas e ampliando beneficios
ecologicos e sociais.

Nesse sentido, Encarnacdo (2024) destaca as multiplas vantagens ambientais desses
sistemas, como a flexibilidade e diversificacdo da producdo, reducdo de custos e riscos de
producdo, aumento de matéria organica no solo, seguranga alimentar e nutricional, microclima
mais estavel e maior resiliéncia a eventos climaticos extremos. Além disso, 0s SAFs contribuem
para a melhoria da qualidade do ar, da agua e do solo, favorecem a ciclagem de nutrientes,
aceleram arecuperacgao de areas degradadas e fornecem abrigo e alimento para espécies nativas,
aumentando a diversidade vegetal.

No Estado do Mato Grosso do Sul, o desmatamento representa um importante desafio
ambiental, estando amplamente associado a expansdo do uso da terra para atividades
agropecuarias, especialmente a formacao de pastagens para gado e monoculturas como
mandioca, soja e cana-de-agucar. Nesse contexto, Gongalves et al. (2021) afirmam que ¢
inevitavel que o Estado enfrente desafios relacionados a questdo ambiental, sobretudo o
desmatamento ilegal, que foi responsavel, somente no ano de 2019, pela emissdo de 516.465,29
toneladas de carbono (equivalentes a 116.600 caminhdes rodando 100 km/dia durante um ano),
segundo dados do programa DNA Ambiental, do Ministério Publico.

Considerando o cenario de avanco da degradacdo ambiental e as limitagdes impostas
aos sistemas produtivos convencionais, torna-se fundamental a adogdo de estratégias capazes
de promover a recuperacao de areas degradadas de forma integrada a producao agricola. Sendo
assim, este estudo avalia o desenvolvimento inicial de espécies vegetais em uma area em
processo de conversao para sistema agroflorestal, contribuindo paraa compreensao de praticas

que favorecam o estabelecimento das mudas.
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RESUMO

Os sistemas agroflorestais configuram-se como formas de uso € manejo da terra que integram
espécies arboreas, cultivos agricolas e/ou criacdo de animais, promovendo interagdes
ecoldgicas e socioecondmicas e contribuindo para a manutencdo da fertilidade do solo.
Entretanto, durante a fase inicial de implantacao em areas degradadas, o solo pode se encontrar
fragilizado, comprometendo o estabelecimento das mudas, especialmente diante de fatores
como estresse hidrico, herbivoria e baixa disponibilidade de nutrientes. Nesse contexto, a
utilizacdo de cobertura vegetal morta surge como estratégia acessivel para prote¢dao do solo,
retengdo de umidade e melhoria de atributos fisicos, quimicos e biologicos. Assim, esta
pesquisa avaliou o desempenho inicial de espécies arboreas sob diferentes tipos de cobertura
do solo (capim-napier, gliricidia e eucalipto), em comparagdo ao tratamento controle, em area
em processo de conversdo para sistema agroflorestal no municipio de Gléria de Dourados —
MS. O experimento foi conduzido em campo, em area de aproximadamente 0,9 ha, com
implantacdo realizada em agosto de 2024, utilizando 352 mudas de 11 espécies, dispostas em
espagamento 5 x 5 m. As coberturas foram aplicadas em area de 1 x 1 m ao redor das mudas,
com distribui¢do totalmente aleatoria. O desenvolvimento foi acompanhado trimestralmente
por 12 meses, com medigdes de altura, espessura e avaliagao da sobrevivéncia. Os dados foram
submetidos a testes estatisticos (ANOVA ou Kruskal-Wallis) e ao calculo da taxa de
crescimento relativo (TCR). A mortalidade variou entre os tratamentos, sendo maior na
cobertura com eucalipto (34,09%) e menor no capim-napier (6,82%), havendo diferenca
significativa apenas entre eucalipto e capim-napier. A sobrevivéncia entre as espécies variou de
40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipé-branco), com destaque para a elevada mortalidade dos
coqueiros (59,38%). Quanto ao crescimento, ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos para altura e didmetro, embora o controle tenha apresentado os maiores valores
médios ao final do periodo. A TCR foi maior para espessura (0,78 mm.mm™".ano") do que para
altura (0,32 cm.cm'.ano™"), com variagdes entre espécies e registros de valores negativos em
algumas combinagdes. Conclui-se que a influéncia da cobertura morta ocorreu principalmente
sobre a sobrevivéncia das mudas, com destaque positivo para o capim-napier € maior
mortalidade associada ao eucalipto, ndo havendo efeito significativo sobre o crescimento no
periodo avaliado de 12 meses.

Palavras chave: Cobertura morta; Sobrevivéncia de mudas; Crescimento inicial; Restauragao
ecoldgica; Manejo do solo.
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ABSTRACT

Agroforestry systems are configured as forms of land use and management that integrate tree
species, agricultural crops, and/or livestock, promoting ecological and socioeconomic
interactions and contributing to the maintenance of soil fertility. However, during the initial
implementation phase in degraded areas, the soil may be fragile, compromising seedling
establishment, especially when faced with factors such as water stress, herbivory, and low
nutrient availability. In this context, the use of mulch emerges as an accessible strategy for soil
protection, moisture retention, and the improvement of physical, chemical, and biological
attributes. Thus, this study evaluated the initial performance of tree species under different types
of ground cover (Napier grass, gliricidia, and eucalyptus), compared to a control treatment, in
an area undergoing conversion to an agroforestry system in the municipality of Gloria de
Dourados — MS. The field experiment was conducted in an area of approximately 0.9 ha, with
implementation carried out in August 2024, using 352 seedlings of 11 species, arranged in 5
time 5 m spacing. The covers were appliedin a 1 times 1 m area around the seedlings, with a
completely randomized distribution. Development was monitored quarterly for 12 months, with
measurements of height, thickness, and survival assessment. Data were submitted to statistical
tests (ANOVA or Kruskal-Wallis) and to the calculation of the relative growth rate (RGR).
Mortality varied among treatments, being higher in the eucalyptus cover (34.09%) and lower
in Napier grass (6.82%), with a significant difference only between eucalyptus and Napier
grass. Survival among species ranged from 40.63% (coconut) to 96.88% (acerola and white
ipé), highlighting the high mortality of coconut trees (59.38%). Regarding growth, there was
no significant difference between treatments for height and diameter, although the control
presented the highest average values at the end of the period. The RGR was higher for thickness
(0.78 mm.mm'.year ') than for height (0.32 cm.cm'.year'), with variations between species
and records of negative values in some combinations. It is concluded that the influence of mulch
occurred mainly on seedling survival, with a positive emphasis on Napier grass and higher
mortality associated with eucalyptus, with no significant effect on growth during the evaluated
12-month period.

Keywords: Mulching; Seedling survival; Initial growth; Ecological restoration; Soil
management.

1. INTRODUCAO

Os sistemas agroflorestais s3o compreendidos como formas de uso e manejo da terra,
utilizando arvores e arbustos simultaneamente com cultivos agricolas e/ou criagdo de animais
numa mesma area (IPAM, 2026). Esta interacdo fornece produtos titeis ao produtor, coexistindo
interagdes tanto ecologicas quanto socioecondmicas entre os diferentes componentes, além de
preencher um papel importante na manutencao da fertilidade dos solos (IPAM, 2026; FAO,
2026).

Durante o manejo inicial para a implantacio de SAFs em areas degradadas em
recuperacdo, o solo pode se encontrar fragilizado, ou até mesmo exaurido, o que compromete

seu papel no suporte ao desenvolvimento das mudas (Moraes; Cavichioli, 2022).
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Além disso, Salinas-Pena et al., (2013) apresentam que, a exposicao ao estresse hidrico,
a herbivoria e a baixa disponibilidade de nutrientes, por exemplo, podem comprometer o
metabolismo das plantas, a absor¢do dos nutrientes e seu desenvolvimento radicular e foliar, o
que ocasiona um impacto direto em sua capacidade de se estabelecer, levando a reducao da taxa
de sobrevivéncia.

Desta forma, a adogao de estratégias acessiveis para favorecer a retencao de umidade e
a nutri¢do das mudas implantadas em uma determinada area sdo imprescindiveis para o
sucesso das acoes de restauragao (Holl; Zahawi, 2014)."

O uso de cobertura vegetal morta se torna uma estratégia eficaz, auxiliando na protegado
fisica do solo e contra as variagdes extremas de temperatura, além de melhorar suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, pelaretencao de umidade, pela oferta gradual de
nutrientes com sua decomposicdo e ciclagem de nutrientes, no aumento da porosidade, da
capacidade de troca cationica e da microbiota (Costa et al., 2007; Ferreiraet al., 2013; Melo
Filho et al., 2017).

Estudos utilizando cobertura morta obtida de espécies como gliricidia ( Gliricidia
sepium) e capim-napier (Pennisetum purpureum Schumach), por exemplo, demonstraram o
papel dessas coberturas na reten¢do de umidade, mas ndo foram aplicados a espécies arboreas
e sim a olericolas, em ambientes controlados (Souza et al., 2014; Carvalho et al., 2011;
Ferreira et al., 2013).

As leguminosas, como Gliricidia sepium, se destacam pela interagao simbiotica de suas
raizes com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, podendo contribuir para a melhoria
da produtividade do solo sem a necessidade de elevados insumos agrondmicos (Alamu et al.,
2023). A utilizacao de gliricidia como cobertura morta, especialmente folhas e ramos, tem
sido associada ao aumento da biomassa das culturas e a intensificacdo da ciclagem de carbono
no solo, além de promover melhorias em atributos quimicos e fisicos, como carbono total,
nitrogénio, fosforo disponivel, pH, capacidade de troca cationica, saturagao por bases €
agregagao do solo, com reducdo da densidade aparente atuando como fonte de fertilizante
organico de baixo custo, contribuindo para a redu¢do da dependéncia de fertilizantes
inorganicos e para a mitigagao de impactos ambientais associados ao seu uso (Alamu et al.,
2023).

Por outro lado, algumas coberturas vegetais podem exercer efeito alelopatico, como o
eucalipto, liberando substancias quimicas que influenciam o desenvolvimento das plantas que
entram em contato com elas (Toledo et al., 2018), podendo contribuir com o manejo da

vegetagdo espontanea.
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Embora a maioria dos estudos sobre cobertura morta enfatize seus efeitos na retengao
de umidade e na protecdo do solo, ainda hd necessidade de acdes vidveis e praticas sustentaveis
para a restauracao de areas degradadas.

Nesse sentido, hd caréncia de estudos que considerem condi¢des edafoclimaticas,
selecdo de espécies e formas de manejo favoraveis ao estabelecimento das mudas na fase inicial
do plantio em sistemas agroflorestais, fase especialmente critica pela vulnerabilidade das
plantas no periodo de aclimatacdo na area. Desta forma, esta pesquisa foca na avaliacdo do
desempenho inicial de espécies arboreas sob diferentes tipos de cobertura (napier, gliricidia e

eucalipto), em uma area de processo de conversdo para sistemas agroflorestais.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area experimental
O experimento foi desenvolvido em campo em uma area de aproximadamente 0,9
hectares, na zona de amortecimento do Parque Natural Municipal de Gloria de Dourados —

MS, dentro do Centro de Apoio Tecnoldgico para a agricultura familiar (CETAF), com as

seguintes coordenadas: latitude de 22° 24'10.78"S e longitude de 54° 12'55.87"0O (Figura 1).

-54°12'57,600” -54°12'54,720" -54°12'51,840"

-22°24'8,640”

Legenda

[ Brasil

B Mato Grosso do Sul
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— . Sistema de Coordenadas Geogréficas
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-54°12'57,600" -54°12'54,720"

Figura 1: Area experimental localizada na zona de amortecimento do Parque Natural Municipal de Gléria de
Dourados Fonte: Elaborado com base em dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE (2026).



De acordo com a classificagdo climatica de Képpen para o Brasil, o estado de Mato
Grosso do Sul apresenta predominincia de climas tropicais, a regido onde a darea
experimental esta localizada apresenta clima Cwa, caracterizado como subtropical com
inverno seco e verdo chuvoso, com temperaturas elevadas no verdo e redugdo das
precipitagdes durante os meses de inverno (Alvares ef al., 2013).

Os dados meteorologicos de precipitacdo e temperatura foram registrados
mensalmente durante o periodo experimental (agosto de 2024 a agosto de 2025), para
caracterizagdo das condi¢des meteorologicas da area de estudo (Figura 2). A temperatura
maxima mensal variou entre 24,8 °C e 34,7 °C, enquanto a temperatura minima oscilou
entre 12,7 °C e 22,0 °C. A temperatura média apresentou valores entre 18,8 °C € 27,2 °C ao
longo do periodo analisado. A precipitacdo apresentou variagdo mensal, com maiores
volumes registrados entre novembro de 2024 e maio de 2025. A partir de maio de 2025,
observou-se acentuada reducdo dos indices pluviométricos, com os menores valores
registrados entre junho e agosto de 2025. Esses dados foram utilizados para caracterizar as
condi¢des climaticas durante o periodo de condugao do experimento.

Dados metereologicos
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Figura 2: Precipitagdo mensal (mm) e temperaturas média, maxima e minima (°C) registradas durante o periodo
experimental (agosto de 2024 a agosto de 2025) na area de estudo. Fonte: Elaborado com base em dados
fornecidos pelo Guia Clima (2026).

2.2 Plantio

O sistema foi implantado em agosto de 2024, utilizando 352 mudas de onze
diferentes espécies, selecionadas em razdo da disponibilidade de mudas no periodo do
plantio, sendo elas: acerola (Ac), coco (Co), inga (In), ip€-branco (Ip), jenipapo (Je), laranja

(La),limao (L1), pitanga (Pig), pitomba (Pib), ponkan (Po), uvaia (Uv) (Tabela 1). As mudas
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foram adquiridas em diferentes viveiros da regido e apresentavam variagdes quanto a idade
e ao porte no momento do plantio. Ainda assim, buscou-se selecionar individuos
visualmente sadios e com desenvolvimento adequado.

O plantio foi realizado em linhas, com espagamento 5 x 5 m (5 metros entre mudas e 5
metros entre linhas), de forma intercalada entre linhas adjacentes. Esse espacamento foi adotado
visando proporcionar condi¢des adequadas de luminosidade, reduzir a competicao inicial entre
as mudas e permitir maior flexibilidade de manejo do sistema, incluindo a possibilidade de
implantacdo de cultivos de ciclo curto nas entrelinhas, caracteristica comum em sistemas
agroflorestais; entretanto, ndo houve cultivo nas entrelinhas durante a conducdo do
experimento.

Foram utilizados como adubos a cama de frango, fésforo natural e calcario em cada
ber¢o no momento do plantio e cama de frango como adubo de cobertura aos 3 € 9 meses pos
plantio (a aplicagado foi realizada em forma de volume, sendo aproximadamente 10 L de cama
de frango e 100 ml de fosforo e calcario). Durante os primeiros dois meses apds o plantio, houve
rega manual a cada dois dias, posteriormente ndo foram realizadas praticas de irrigagdo ou
controle de formigas, com o objetivo de avaliar de formamais direta o potencial das diferentes
coberturas do solo no estabelecimento ¢ desenvolvimento inicial das mudas sob condigdes

naturais de campo.

Tabela 1: Lista de espécies e siglas utilizadas no experimento. Fonte: Elaboragdo propria (2025).

Nome comum Nome cientifico Sigla Familia
Acerola Malpighia emarginata D.C. Ac Malpighiaceae
Coco Cocos nucifera L. Co Arecaceae
Ingé Inga laurina (Sw) Willd. In Fabaceae
Ipé Branco Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith Ip Bignoniaceae
Jenipapo Genipa americana L. Je Rubiaceae
Laranja Citrus sinensis (L.) Osbeck La Rutaceae
Limao Citrus latifolia (Yu. Tanaka) Li Rutaceae
Pitanga Eugenia uniflora L. Pig Myrtaceae
Pitomba Talisia esculenta Radlk. Pib Sapindaceae
Ponkan Citrus reticulata Blanco Po Rutaceae
Uvaia Eugenia pyriformis Cambess. Uv Myrtaceae
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2.3 Tratamentos

Os tratamentos consistiram em quatro tipos de cobertura morta do solo: residuos de
poda de eucalipto (E), residuos de poda de gliricidia (G), capim-napier (N) e controle sem
cobertura (C). Nos tratamentos com eucalipto e gliricidia foram utilizados ramos provenientes
de podas, contendo toras de madeira, galhos mais finos e folhas, buscando simular a pratica
comum de aproveitamento de residuos de poda por pequenos produtores rurais como

cobertura morta do solo. O material foi distribuido em uma area de 1 X 1 m ao redor de cada

muda (Figura 3; Tabela 2).

controle (C) e eucalipto (D). Fonte: Elaboracao propria (2025).

Tabela 2: Espécies e siglas utilizadas para cobertura morta no experimento. Fonte: Elaboragio propria (2025).

Nome comum Nome cientifico Sigla Familia
Eucalipto Eucalyptus sp. L Hér. E Myrtaceae
Gliricidia Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. G Fabaceae

Capim-napier Pennisetum purpureum Schumach N Poaceae
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As espécies e os tratamentos foram distribuidos de forma inteiramente casualizada ao
longo da 4rea experimental, composta por 36 linhas de plantio, nas quais as mudas foram
dispostas com quantidades variadas por linha (Figura 4). As linhas foram orientadas
acompanhando a declividade natural do terreno, seguindo o principio de implantacdo em
curvas de nivel, pratica adotada para minimizar o escoamento superficial e favorecer a
conservacao do solo e da 4gua. A alocagdo das coberturas foi realizada aleatoriamente entre
as mudas, de modo que cada espécie apresentasse oito repeti¢cdes por tratamento, evitando a
concentracdo de um mesmo tratamento em uma mesma regido da area experimental e

reduzindo possiveis efeitos de variacao espacial do ambiente.

Linha Especles Linha Espécies
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Figura 4: Croqui da disposicao das espécies e seus tratamentos na area experimental. Fonte: Elaboragao propria
(2026).

Cada muda, juntamente com a area de cobertura aplicada ao seu redor, foi considerada
uma unidade experimental. As plantas foram identificadas individualmente por placas
contendo a sigla da espécie, seguida da sigla do tratamento e do niimero da repeti¢do, por
exemplo: Li/El, correspondente a primeira muda de limdo sob cobertura de eucalipto, e

Li/C8, referente a oitava repeticdo de limao no tratamento controle.

2.4 Coleta e analises de dados

O desenvolvimento das mudas foi acompanhado trimestralmente com base em dados
de crescimento em altura e espessura. A altura, em centimetros, foi coletada a partir do nivel

do solo até a gema apical com auxilio de fitamétrica. A espessura, em milimetros, foi obtida
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com auxilio de paquimetro digital a I (um) centimetro acima do nivel do solo. Para as mudas
de coco, devido a auséncia de caule visivel durante o desenvolvimento inicial das plantas na
area, as medidas de altura foram baseadas no comprimento da maior folha e, as de espessura
foram retiradas ao nivel do solo, na base das folhas em desenvolvimento.

As medidas iniciais foram coletadas em agosto de 2024, e as demais medidas, bem
como a sobrevivéncia, foram avaliadas em novembro de 2024, fevereiro, maio e agosto de
2025.

Os dados de sobrevivéncia foram utilizados para o calculo do indice de mortalidade,
em porcentagem.

Os dados de altura e espessura foram organizados em planilha eletronica (Excel) e
submetidos a analises estatisticas no programa BioEstat 5.0, realizando o teste de
normalidade das variancias e definido o teste ANOVA para dados paramétricos (resultados
ndo significativos, p = > 0,05) e o teste Kruskal-Wallis para dados ndo paramétricos
(resultados p =< 0,05). Foram aplicados os testes p6s-hoc Tukey (para a ANOVA) e Dunn
(para Kruskal-Wallis), quando necessario.

Os resultados obtidos foram organizados em graficos box-plot e em graficos de
linhas contendo as médias de diametro e altura das cinco avaliagdes com a finalidade de
acompanhar o desenvolvimento temporal e comparar os comportamentos das mudas frente
as diferentes coberturas de solo.

A partir das medi¢des de crescimento das mudas realizadas no inicio e ao final do
periodo experimental foram calculados os ganhos absolutos em altura e didmetro (diferenca
entre os valores final e inicial). Também foi determinada a taxa de crescimento relativo
(TCR), de acordo com a equagao proposta por Benincasa (2003), onde:

[TCR=(In Af-In Ai))A{ e [TCR=(In Df-In Di)/A{]

Em que:

TCR = taxa de crescimento relativo (cm cm-1 ano-1 ou mm mm-1 ano-1);
Ai = altura inicial do individuo (cm);

Af = altura final do individuo (cm);

Di = diametro inicial do individuo (mm);

Df = diametro final do individuo (mm);

In = logaritmo natural;

At = intervalo de tempo (1 ano).

A utilizacdo da TCR permite padronizar a analise do crescimento ao longo do tempo,
possibilitando comparagdes entre tratamentos independentemente das diferengas iniciais no

tamanho das mudas.
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Vale ressaltar que as andlises de crescimento foram geradas a partir das mudas
sobreviventes e avaliaram o crescimento de forma geral, considerando o total de mudas,

bem como em relacao aos tratamentos e por espécie.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise de Sobrevivéncia

O indice de mortalidade variou entre os tratamentos (figura 5), tendo a cobertura com
eucalipto resultado no valor mais elevado, com 30 individuos mortos (34,09%); o tratamento
controle resultouem 16 mortes (18,18%); a gliricidia apresentou 12 mortes (13,64%) e o capim-
napier, apenas 6 mortes (6,82%). Portanto, a maior sobrevivéncia ocorreu no controle e nos
tratamentos com capim-napier e gliricidia, embora, estatisticamente, houve diferenca
significativa apenas entre as plantas mantidas com a cobertura em eucalipto e aquelas com
capim-napier; as demais comparacgoes nao foram significativas (H =9,8506; p = 0,0199).
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Figura 5: Indice de sobrevivénciae mortalidade por tratamento em porcentagem. Fonte: Elaboragao propria (2025).

Ao final do periodo experimental, sobreviveram 288 das 352 mudas inicialmente
plantadas. Considerando que havia 32 mudas de cada espécie, permaneceram vivas 31 acerolas,
13 cocos, 27 ingas, 31 ipés, 28 jenipapos, 25 laranjas, 22 limdes, 29 pitangas, 25 pitombas, 27
ponkans e 30 uvaias. Portanto, a taxa de sobrevivéncia das espécies no experimento variou de
40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipé-branco). A mortalidade dos coqueiros (59,38%)
surpreendeu por superar a taxa de sobrevivéncia dessa espécie no experimento (Figura 6).

Porcentagem de sobrevivéncia inferior a 70% ¢ considerada baixa em sistemas
agroflorestais, enquanto que, valores acima de 90% representam alta sobrevivéncia
(Rayol;Alvino-Rayol 2019). Pimentel et al. (2018) também consideraram como satisfatoria

para o processo de restauracdo a sobrevivéncia acima de 80% das espécies de ipé-amarelo
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(Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose), parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) e mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla King) em
SAFs.

Assim, no presente estudo, as mudas de coco e limao apresentaram baixa sobrevivéncia;
acerola, ipé branco, pitanga e uvaia apresentaram alta sobrevivéncia; e as demais espécies

sobrevivéncia intermediaria.
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Figura 6: indice de mortalidade por espécie em porcentagem. Fonte: Elaboragio propria (2025).

Foi possivel identificar que, independentemente da espécie, o tratamento com eucalipto
resultou nos maiores valores de mortalidade.

Estudos mostram que a serrapilheira de eucalipto pode apresentar efeito inibitdrio no
desenvolvimento inicial de culturas agricolas pela liberagdo de substancias quimicas
(aleloquimicos) que afetam de maneira positiva ou negativa o crescimento, desenvolvimento e
sobrevivéncia de outras plantas (Toledo ef al., 2018; Igbal et al., 2017). Esse efeito tem sido
apontado como um dos fatores que podem contribuir para o manejo da vegetacao espontanea
em sistemas produtivos. Nesse contexto, a utilizagdo de residuos de eucalipto como cobertura
morta no presente estudo também buscou considerar esse potencial efeito alelopatico. No
entanto, a maior mortalidade observada no tratamento com eucalipto sugere que tais compostos
podem ter influenciado negativamente o estabelecimento inicial de algumas espécies,
evidenciando a importancia de se considerar as interacdes entre residuos arboreos utilizados
como cobertura e as espécies cultivadas.

Em excecdo, o ipé-branco, somente apresentou uma planta morta durante todo o
experimento (Tabela 3), sendo esta no tratamento com capim-napier, em contraste com as
demais espécies. Segundo o Instituto Brasileiro de Florestas (2020), o ip€ possui ampla
distribui¢do em todas as regides do Brasil e se adapta bem ao calor e sol pleno, tornando-o uma
excelente espécie para a restauragdo. A acerola também teve uma unica baixa, mas no

tratamento com eucalipto.
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Estatisticamente, quanto a mortalidade, a inica diferenca foi para o coco que diferiuda

maioria das demais espécies, exceto do limao, da laranja e da pitomba (F= 3,3455; p =0,045)

(Tabela 3).
Tabela 3. Total de mudas mortas por espécie para cada tratamento. Fonte: Elaboragéo propria (2025).
Controle Eucalipto Gliricidia Napier Total Mortas

Acerola 0 12,5% 0 0 3,1%b
Coco 75% 75% 75% 12,5% 59,4% a

Inga 12,5% 50% 0 0 15,6% b

Ipé 0 0 0 12,5% 3,1b

Jenipapo 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% b
Laranja 12,5% 50% 12,5% 12,5% 21,9% ab
Limdo 37,5% 37,5% 37,5% 12,5% 31,3% ab

Pitanga 0 25% 0 12,5% 9,4%Db
Pitomba 12,5% 62,5% 12,5% 0 21,9% ab
Pokan 25% 37,5% 0 0 15,6% b

Uvaia 12,5% 12,5% 0 0 6,3% b

Total 18,2% 34,1% 13,6% 6,8% 18,2%

3.2 Analise de Crescimento

Considerando as 288 mudas sobreviventes ao longo de 12 meses, os ganhos médios em

diametro foram de 14,6 mm no controle, 12,3 mm no tratamento com eucalipto, 13,1 mm com

gliricidia e 12,7 mm com capim-napier. Em relacdo ao controle, esses valores representam

reducdes de aproximadamente 15,8%, 10,3% e 13,0% para os tratamentos com eucalipto,

gliricidia e capim-napier, respectivamente. Para altura, os ganhos médios foram de 37,3 cm no

controle, 27,3 cm no tratamento com eucalipto, 31,0 cm com gliricidia e 28,6 cm com capim-

napier, correspondendo a redugdes de cerca de 26,8%, 16,9% e 23,3% em relacao ao controle.

Nao houve diferenga significativaentre os tratamentos quanto a estes ganhos (Altura: F

=1,05; p=0,37. Diametro: F =0,71; p = 0,54), embora as plantas no controle (sem cobertura)

tenham apresentado, ao final do periodo experimental, os maiores valores médios em altura e

espessura (Figura 7).
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Figura 7: Distribui¢go dos valores finais de didmetro (A) e altura (B) para as mudas submetidas aos tratamentos
com diferentes coberturas (eucalipto, gliricidia ou napier) e ao controle (sem cobertura). Box -plots acompanhados
de letras iguais nao diferem entre si (p > 0,05). Fonte: Elaboragao prépria (2025).

Quanto ao crescimento relativo, as taxas foram maiores para a espessura (0,78 mm.mm
.ano™) do que para a altura (0,32 cm.cm™.ano™). Entre os tratamentos, a taxa de crescimento
relativo (TCR) variou de 0,73 mm.mm™.ano™ (coberutra com eucalipto) a 0,86 mm.mm'.ano"
! (controle) para a espessura ¢ de 0,28 cm.cm™.ano™! (cobertura com capim napier) a 0,42
cm.cm™.ano! (controle) para a altura (Tabela 4).

Para as espécies analisadas separadamente, a TCR variou bastante entre as coberturas
utilizadas e uma mesma cobertura nem sempre proporcionou a maior taxa em espessura e altura
para a mesma espécie, exceto para as plantas de acerola, pitanga e ponkan, no controle; limao,
na gliricidia; e ing4, em capim-napier (Tabela 4).

Assim, os maiores valores de TCR foram observados no controle para a espessura das

plantas de acerola, pitanga, pitomba, ponkan e para a altura das plantas de acerola, pitanga e
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ponkan. O tratamento com eucalipto proporcionou a maior TCR para a espessura das plantas
de coco e para a altura de ipé-branco, laranja e pitanga. No tratamento que teve a gliricidia
como cobertura, a TCR em espessura foi maior para as mudas de limdo e para a altura do
jenipapo, do limao, da pitomba e da uvaia. Com o uso do capim-napier, as maiores TCRs foram
observadas para a espessura de ingd, ipé-branco, jenipapo, laranja e uvaia, enquanto que para a
altura, as maiores TCRs foram registradas para coco e inga (Tabela 4).

De forma geral, considerando as 11 espécies estudadas, as maiores TCR foram obtidas
pelas plantas de ingé e de jenipapo, com base na espessura (1,14 mm.mm™'.ano™) e pelaacerola,
com base na altura (0,89 cm.cm™.ano™). Por outro lado, as mudas de coco apresentaram TCR
negativo, exceto quanto a espessura quando a cobertura com eucalipto foi utilizada. Também
houve TCR negativa para a altura das plantas de laranja na cobertura com gliricidia e pitomba
na cobertura com eucalipto (Tabela 4).

A taxa de crescimento relativo (TCR) pode variar em funcao da disponibilidade de
nutrientes e das praticas de manejo (Baliu et al., 2007). Por outro lado, resultados obtidos por
Souza et al. (2019) indicam que, sob condi¢des ambientais semelhantes e manejo uniforme, ndo
ocorrem diferencgas significativasna TCR entre espécies arboreas, sugerindo uma tendéncia de
estabilidade do crescimento relativo nessa fase inicial.

Esse comportamento pode explicar a auséncia de diferencas estatisticas mais
expressivas entre algumas espécies e tratamentos neste estudo, apesar das variagdes pontuais
observadas, como os valores negativos de TCR registrados para determinadas espécies e

coberturas.
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Tabela 4: Taxa média de crescimento relativo com base no didmetro (mm.mm-'.ano-') e na altura (cm.cm-'.ano-')
das plantas na area experimental. Os maiores valores encontram-se em negrito e os menores sublinhados. Fonte:
Elaboragdo Propria (2025).

TRC — Geral
Controle Eucalipto Gliricidia Capim- Total
Napier
Diametro 0,86 0.73 0,77 0,77 0,78
Altura 0,42 0,29 0,32 0,28 0,32
TRC — Diametro por espécie
Acerola 1,02 0,72 0,69 0,91 0,84
Coco -0.09 0.10 -0.17 -0.18 -0.12
Inga 1,24 0,89 1,00 1,32 1,14
Ipé branco 0,98 0,92 0,72 1,06 0,91
Jenipapo 1,08 1,05 1,19 1,25 1,14
Laranja 0.34 0.17 0.27 0,36 0.30
Limao 0,93 0,69 1,08 0,89 0,90
Pitanga 0,74 0,71 0,70 0,65 0,70
Pitomba 0,98 0,45 0,97 0,90 0,89
Ponkan 0,76 0,66 0,59 0,36 0,57
Uvaia 0,83 0,79 0,84 0,91 0,84
TRC — Altura por espécie

Acerola 1,13 0,68 0,88 0,84 0,89
Coco -1.26 -1.35 -1.16 -0.45 -1.14
Inga 0,45 0,11 0,27 0,46 0,35
Ipé branco 0,21 0,29 0,10 0,10 0,18
Jenipapo 0,39 0,61 0,63 0,59 0,56
Laranja 0.09 0,17 -0.12 0,02 0.03
Limao 0,52 0,34 0,53 0,42 0,45
Pitanga 0,13 0,13 0.00 0,10 0,09
Pitomba 0,71 -0.11 0,73 0,56 0,57
Ponkan 0,71 0,40 0,33 0,29 0,42
Uvaia 0,25 0,24 0,32 0,27 0,27

Entretanto, a fase inicial de implantagao ¢ amplamente reconhecida como um periodo
critico para mudas arbdreas em projetos de restauracao, uma vez que o estabelecimento em
campo envolve processos de aclimatacdo fisioldgica as novas condi¢cdes ambientais,
especialmente quanto a radiagdo solar, disponibilidade hidrica e variagcdes térmicas
(Grossnickle, 2005).

Apesar das variagdes nos resultados entre os tratamentos, foi possivel observar que, ao
longo dos 12 meses de experimento, o padrao geral de crescimento das mudas foi semelhante,
crescente a cada medi¢do e com incremento mais pronunciado a partir do 6° més (Figuras 7 e
8). As mudas apresentavam aproximadamente 10 mm de diametro e 81 cm de altura no inicio
do periodo experimental e alcangaram cerca de 23 mm e 112 cm de altura, um ganho de 13 mm

e 31 cm, respectivamente.
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Maceraet al. (2017) demonstram que mudas arboreas apresentam crescimento em fases

distintas, com diferencas no ganho de altura entre os intervalos de tempo avaliados. Segundo

os autores, essas variacoes decorrem de mudangas associadas ao processo de estabelecimento

das mudas, a adaptacao ao ambiente e ao desenvolvimento de raizes para absorcao de agua e

nutrientes. De maneira analoga, o maior incremento observado ap6s seis meses (Figuras 8 ¢ 9)

pode ser interpretado como a transi¢do da fase de estabelecimento para a fase de crescimento

efetivo.
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Figura 8: Diametro geral e especifico das espécies por tratamento ao longo do periodo experimental,
trimestralmente, de agosto de 2024 a agosto de 2025. Fonte: Elaboragdo propria (2025).
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Figura 9: Altura geral e especifica das espécies por tratamento ao longo do periodo experimental, trimestralmente,
de agosto de 2024 a agosto de 2025. Fonte: Elaboracdo propria (2025).

Embora o crescimento das mudas ndo tenha diferido significativamente com o uso da
cobertura morta em relacao ao controle, este resultado ndo pode ser interpretado como auséncia
de efeito das coberturas. A auséncia de diferencas detectaveis pode estar associada a fatores
como a variabilidade entre as espécies avaliadas, o nimero de individuos por tratamento e o
periodo relativamente curto de avaliag@o (12 meses), que pode ter limitado o poder de detec¢ao

de efeitos sobre o crescimento. Além disso, a forma de preparo do material utilizado como
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cobertura, especialmente os residuos lenhosos de gliricidia e eucalipto, pode ter influenciado os
resultados, uma vez que o processo de decomposicao e a liberagdo de nutrientes podem ocorrer
em um periodo superior ao do experimento e seus efeitos sobre o crescimento das plantas nao
se tornaram evidentes.

Dessa forma, os resultados sugerem que a cobertura morta pode ter contribuido para a
protecdo do solo, refletindo-se principalmente no aumento da sobrevivéncia das mudas.
Resultado semelhante foi observado por Machado et al., (2024), que, ao utilizarem cobertura
com lascas de madeira em plantios de restauracao, verificaram aumento da umidade e redugao
da temperatura do solo, favorecendo a taxa de sobrevivéncia. No entanto, no presente estudo,
variaveis como umidade e temperatura do solo ou a dinamica da vegetacdo espontanea nao
foram avaliadas, o que podera ser tema de estudos futuros, visando compreender melhor os
mecanismos pelos quais as coberturas influenciam o estabelecimento das plantas.

Por outro lado, o crescimento em altura das mudas depende da atividade dos meristemas
apicais, localizados nas extremidades do caule e da raiz (Gaillochet & Lohmann, 2015). Neste
sentido, Machado et al., (2024) registraram maior incremento em didmetro sob cobertura com
lascas de madeira, embora ndo tenha sido observada influéncia significativa na altura média,
indicando que diferentes variaveis de crescimento podem responder de maneira distinta ao uso
da cobertura.

Durante o experimento, foram observados episodios de dessecamento e quebra de
meristemas apicais. Assim, as oscilagdes registradas nas curvas de crescimento em altura
podem estar associadas a esses eventos, sem necessariamente indicar comprometimento

permanente do potencial de desenvolvimento das mudas.

3.3 Sintese do comportamento por espécie

Considerando a diversidade de espécies avaliadas e seus diferentes comportamentos, foi
elaborada uma tabela a fim de permitir a visualizacao das respostas registradas e evidenciar
que, mesmo sob 0s mesmos tratamentos, as espécies apresentaram comportamentos distintos

durante a fase inicial de estabelecimento (Tabela 5).
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Tabela 5. Sintese do desenvolvimento inicial das espécies aos 12 meses de implantagio baseados nas figuras 7 e 8
deste documento. Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Espécie

Sintese de crescimento

Acerola

Apesar de se destacarem com a maior TCR em altura, as mudas de acerola
apresentaram as menores medidas iniciais e finais (Figuras 7 e 8). Quanto aos
tratamentos, as plantas submetidas a cobertura com o eucalipto apresentaram os
menores valores ao longo de todo o experimento. O desaceleramento no ganho
em altura ao final do periodo e a queda observada no tratamento com capim-napier
podem ser atribuidas a perda de partes apicais por dessecamento ou quebra.

Coco

Considerando apenas as 13 plantas sobreviventes, as mudas de coco iniciaram o
experimento com média de 20,97 mm de diametro e 82,5 cm de altura, mas
encerraram o periodo com 19,09 mm e 32,25 cm, respectivamente. Embora a
redu¢do no didmetro ndo tenha sido significativa (Zgiametro = 0.8719; p = 0.4003),
houve perda significativa de parte aérea (folhas) (faiura = 7.5989; p <0,0001),
refletindo o método de mensuracgao, baseado na maior folha e na espessura da base
do conjunto foliar. A queda nos valores ¢ explicada pela perda e posterior rebrota
de folhas, o que promoveu maior estabilidade dos diametros (base das folhas) e
tendéncia de regressao para a altura. As oscilagdes registradas nas curvas de
desenvolvimento ao longo dos 12 meses confirmam perdas totais ou parciais de
folhas em todos os tratamentos.

O ganho médio em altura das mudas de inga (50,6 cm) superou o valor das demais
espécies. Considerando a altura inicial e o ganho relatado, as plantas de inga
destacaram-se como umas das mais altas ao final do periodo de estudo, ficando
atrds somente dos ipés-brancos e das uvaias. Houve ganho consistente no
crescimento a partir do terceiro més de avaliacdo para as mudas no controle e com
as coberturas de gliricidia e napier, enquanto que a cobertura com eucalipto
resultou nos menores valores.

Ipé
Branco

Para o ipé-branco, observou-se aumento progressivo no didmetro apds o terceiro
meés, mas oscilacdes na altura em todos os tratamentos, exceto no controle. Em
campo, verificou-se quebra e ressecamento dos meristemas apicais, o que explica
tais flutuagdes e o pequeno incremento em altura (26,7 cm em média), de forma
que o maior tamanho das plantas aos 12 meses (~163 cm) € reflexo do porte inicial
das mudas (~137 cm).

Jenipapo

As plantas apresentaram desempenho semelhante em todas as coberturas quanto
ao diametro. Entretanto, a altura foi ligeiramente menor para as mudas submetidas
a cobertura com napier até a ultima avalia¢do, quando se verifica uma discreta
reducdo na altura das plantas no controle, também associada a quebra ou queima
dos ponteiros. A espécie se destacou pelo incremento em diametro (24,28 mm) ao
longo de 12 meses, valor superior ao das demais espécies. Em altura, o ganho foi
proximo ao apresentado pelo ingda, 49,6 cm.

Laranja

O crescimento foi influenciado pelo ataque de insetos, especialmente formigas, o
que contribuiu para as flutuagdes observadas em cada avaliacdo, levando a
alteracdes no padrdo e na analise do desempenho em cada cobertura ao longo do
experimento. Exceto pelas mudas de coco, os ganhos em espessura e altura das
mudas de laranja foram os menores observados no estudo, 4,7 mm e 3,56 cm,
respectivamente.

Limao

Os resultados indicaram resposta mais pronunciada com o uso da gliricidia como
cobertura, com os maiores valores médios, € o eucalipto, com os menores;
controle e capim-napier apresentaram desempenho intermedidrio. O ganho em
espessura foi de 13 mm e de 39.3 cm em altura.
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Pitanga | Exceto para a cobertura com eucalipto, as mudas mantiveram desenvolvimento
progressivo em espessura nos demais tratamentos, resultando em um ganho médio
final de 8,4 mm. Quanto a altura, houve um pequeno incremento (9 cm em média),
sendo observada queda nos valores médios aos 6 meses para o controle e aos 12
meses, para as mudas submetidas a cobertura com gliricidia, explicadas pela seca
ou quebra dos ponteiros.

Pitomba | Constatou-se aumento no crescimento em altura a partir do 3° més de avaliagao,
exceto para as plantas submetidas ao tratamento com eucalipto. A altura das
plantas no controle se destacou das demais. O ganho em altura foi o terceiro maior
entre as espécies estudadas (média de 48 cm). A espessura apresentou incremento
maior a partir do 6° més para todos os tratamentos, alcangando 11,2 mm em média
ao final do periodo, novamente com a menor resposta observada nas plantas
cultivadas com a cobertura de eucalipto. A cobertura com eucalipto resultou em
baixo desenvolvimento ¢ queda entre o nono ¢ o décimo segundo més,
confirmando a secagem das mudas e danos nos ponteiros.

Ponkan | O desempenho das plantas nos tratamentos oscilou quanto ao crescimento em
espessura entre as avaliagdes, com maior defini¢ao no 9° més, quando as plantas
no controle passaram a apresentar as maiores médias, seguidas das plantas
cultivadas com a cobertura de eucalipto, gliricidia e capim-napier, de forma
decrescente. Para a altura, este padrdo tem inicio no 3° més, com maior destaque
para as plantas no controle ao final do experimento. De forma geral, o ganho em
espessura foi baixo (8,5 mm em média) e o ganho em altura foi expressivo (44,7
cm em média).

Uvaia | Todos os tratamentos apresentaram desenvolvimento positivo e estavel quanto ao
diametro, com pequenas variagdes na altura decorrentes da quebra ou seca dos
ponteiros, conforme observado em campo. Assim como observado para as mudas
de ipé-branco, as mudas de uvaia também eram grandes inicialmente (~124 cm),
mas apresentaram um ganho médio maior (38,6 cm, em média) apds 12 meses.
Contrariamente, quanto a espessura, o incremento foi inferior ao apresentado pelo
ipé-branco (13,9 mm, em média).

Embora o coco se desenvolva sob alta incidéncia luminosa, a espécie apresenta elevada
exigéncia hidrica e melhor desempenho em ambientes com chuvas regulares e niveis de
umidade entre 70-80% (Rana et al., 2015). Em condi¢des de déficit hidrico, ocorrem alteracoes
fisiologicas que priorizam a manutengdo da sobrevivéncia em detrimento do crescimento
vegetativo (Yang et al., 2025). Assim, mesmo com a utilizagdo de coberturas de solo, € possivel
que a umidade mantida ndo tenha sido suficiente para atender as exigéncias da espécie durante
o periodo de estabelecimento, contribuindo para a elevada mortalidade registrada.

Durante o acompanhamento em campo, também foram observados episodios de
herbivoria, principalmente em mudas de citros (laranja, limao e ponkan), com presenca de
formigas cortadeiras (Formicidae). Embora ndo tenha havido registro quantitativo da
intensidade desses ataques, a literatura aponta que espécies citricas podem apresentar maior
atratividade para formigas cortadeiras (Carlos et al., 2009).

Segundo Junqueira et al. (2013), a diversidade vegetal pode contribuir para o aumento
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de inimigos naturais. Entretanto, espécies perenes como os citros podem concentrar maior
pressao herbivora, sobretudo nas fases iniciais de desenvolvimento, conforme observado por
Costa et al., (2013) em outros SAFs.

Assim, € possivel que esses eventos tenham contribuido pontualmente para as oscilagdes

observadas no crescimento dessas espécies ao longo do periodo experimental.

4. CONCLUSAO

Os resultados demonstram que a influéncia do uso de cobertura morta no solo ocorreu
principalmente no indice sobrevivéncia das mudas. A cobertura com capim-napier
proporcionou as maiores taxas de sobrevivéncia, superiores a 90%, indicando efeito positivona
fase inicial de estabelecimento das plantas. Em contraste, o tratamento com cobertura de solo
utilizando eucalipto apresentou a maior taxa de mortalidade, em torno de 34%.

Para as varidveis de crescimento (diametro e altura), ndo foram detectadas diferengas
entre os tratamentos nas condi¢des € no periodo avaliados (12 meses). Entretanto, a maior
sobrevivéncia observada em alguns tratamentos sugere que a cobertura morta pode ter
contribuido para a prote¢do do solo e para a manuten¢do de condigdes microambientais mais
favoraveis ao estabelecimento das mudas, como maior conservacao da umidade e reducao do
estresse hidrico, fatores frequentemente associados ao uso de cobertura morta em sistemas de
restauracao.

Ressalta-se que varidveis relacionadas as condigdes do solo, como umidade,
temperatura e dindmica da vegetacao espontanea, ndo foram avaliadas neste estudo, o que limita
a identificacdo direta dos mecanismos envolvidos. Além disso, a forma de preparo de al gumas
coberturas, especialmente os residuos lenhosos de eucalipto e gliricidia, pode ter influenciado
a velocidade de decomposicao e a liberagdo de nutrientes, cujos efeitos podem ocorrer em
periodos superiores ao tempo experimental.

Dessa forma, embora os efeitos sobre o crescimento inicial ndo tenham sido detectados
no periodo avaliado, o uso de cobertura morta se mostra uma pratica promissora no manejo
inicial de sistemas agroflorestais, especialmente por favorecer a sobrevivéncia das mudas em

condi¢des de campo.
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