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RESUMO GERAL 

Os padrões ambientais têm sido significativamente modificados em decorrência das mudanças 

climáticas, intensificadas pelas altas emissões de gases de efeito estufa provenientes de 

processos industriais, do estilo de vida urbano e do uso inadequado da terra. Diferentemente 

das variações naturais do clima, que ocorrem de forma lenta e permitem a adaptação dos 

ecossistemas, as alterações resultantes das ações antrópicas têm ocorrido de forma rápida e 

intensa, provocando impactos ambientais em escala global, inclusive na agricultura, na 

silvicultura e nos recursos hídricos. Nas florestas tropicais, o desmatamento para uso da terra, 

especialmente para atividades agrícolas e pecuárias, constitui um dos principais fatores de 

alteração climática. No Estado do Mato Grosso do Sul, a expansão da agropecuária e das 

monoculturas tem intensificado o desmatamento, contribuindo para elevadas emissões de 

carbono e agravando os desafios ambientais regionais, impondo desafios à restauração 

ecológica, exigindo estratégias adaptativas que integrem limites climáticos, vulnerabilidade 

ecológica e funcionalidade dos ecossistemas restaurados e conciliando produção e conservação. 

Nesse sentido, os sistemas agroflorestais configuram-se como alternativa eficiente para integrar 

restauração ambiental e produção agrícola. Fundamentados na diversidade de espécies e nos 

princípios da sucessão ecológica, esses sistemas otimizam o uso da terra, contribuem para o 

sequestro de carbono, aumentam a matéria orgânica do solo e fortalecem a resiliência frente às 

mudanças climáticas. Neste contexto, o artigo refere-se ao estudo de avaliação do 

desenvolvimento inicial de onze espécies vegetais, sob diferentes tipos de cobertura do solo 

(capim-napier, gliricídia e eucalipto), em comparação ao tratamento controle, em área em 

processo de conversão para sistema agroflorestal no município de Glória de Dourados – MS. 

Foram utilizadas 352 mudas (88 mudas de cada espécie), dispostas aleatoriamente em 

espaçamento 5 x 5 m. As coberturas foram aplicadas em área de 1 x 1 m ao redor das mudas. 

O desenvolvimento foi acompanhado trimestralmente por 12 meses, com medições de altura, 

espessura e avaliação da sobrevivência. Os dados foram submetidos a testes estatísticos 

(ANOVA ou Kruskal-Wallis) e ao cálculo da taxa de crescimento relativo (TCR). A 

mortalidade variou entre os tratamentos, com diferença significativa apenas entre as coberturas 

de eucalipto e capim-napier. A sobrevivência variou de 40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipê-

branco), com elevada mortalidade dos coqueiros (59,38%). Não houve diferença significativa 

para as variáveis de crescimento. A TCR foi maior para espessura (0,78 mm.mm⁻¹.ano⁻¹) do 

que para altura (0,32 cm.cm⁻¹.ano⁻¹). Concluiu-se que a cobertura morta desempenha papel 

importante na manutenção da sobrevivência das mudas, embora não tenha sido observado efeito 

significativo sobre o crescimento no período de 12 meses. Considerando o avanço da 

degradação ambiental e as limitações dos sistemas produtivos convencionais, espera-se que este 

estudo contribua para a compreensão de práticas que favoreçam o estabelecimento das mudas. 

 

Palavras chave: Restauração ecológica; 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 intensi fied 

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 efficient alternative 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 Glória 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 × 5 m. The mulches were applied in a 1 × 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 ipê), 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⁻¹·year⁻¹) than for 

height (0.32 cm·cm⁻¹·year⁻¹). 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. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 

Os padrões ambientais têm sido modificados significativamente com as mudanças 

climáticas resultantes das altas emissões dos gases de efeito estufa provenientes de diferentes 

processos industriais, do estilo de vida nas cidades e do mau uso da terra, todos associados à 

crescente presença humana no planeta. Enquanto o clima do planeta apresenta, de forma geral, 

variações naturais muito lentas, que permitem aos organismos vivos dos ecossistemas 

responderem de forma adaptativa, devido às ações antrópicas, as mudanças têm ocorrido de 

forma rápida e intensa, dificultando esse processo adaptativo e provocando fortes impactos 

ambientais (Soares, 2011). Nas florestas tropicais, as alterações do clima são causadas, 

principalmente, pelo desmatamento para o uso da terra, muitas vezes de forma desordenada.  

Neste contexto, as mudanças climáticas causam efeitos diretos na agricultura, na 

silvicultura, nos recursos hídricos e podem aumentar os riscos à saúde humana (Xavier, 2022). 

Essas transformações estão fortemente ligadas às atividades econômicas predominantes em 

cada região, sejam atividades agrícolas e ou pecuárias (Gomes et al., 2015), além da própria 

exploração dos recursos florestais - madeira, lenha e caça (Tabarelli, 2005).  

Considerando também a dimensão social da crise ambiental, as consequências das 

mudanças climáticas afetam especialmente populações mais vulneráveis e as atividades de 

pequenos agricultores, como os da agricultura familiar, por disporem de menos recursos 

financeiros e áreas menores para a produção agrícola (Albuquerque et al., 2023; Ojo et al., 

2024). Pelo espaço ser limitado, busca-se obter o máximo de rendimento econômico possível 

da área, tornando importante a adoção de práticas que conservem a saúde do solo e do 

ecossistema como um todo, garantindo, por exemplo, a reposição equilibrada dos nutrientes. 

Diante desse cenário, torna-se crucial, no contexto da agricultura familiar, que o 

produtor tenha conscientização e planejamento no momento de escolher o modelo mais 

adequado de exploração 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 adubação orgânica, a diversificação das culturas e a introdução de espécies 

florestais, estratégias que possibilitam conciliar produtividade agrícola com a preservação 

ambiental (Abdo, 2008). 

Nesse sentido, considerando que a degradação ambiental é resultado de um longo 

processo histórico acelerado pelas ações antrópicas, sua recuperação também exige intervenção 

pelo homem, que sejam conscientes, eficazes e urgentes, além de ser importante que as 

restaurações de ecossistemas estejam em sintonia com a reformulação dos atuais modelos de 
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desenvolvimento, tanto no meio rural quanto no urbano. Torna-se necessário a adoção de 

medidas que integrem o uso sustentável dos recursos naturais à conservação dos ecossistemas, 

tendo como produto o equilíbrio entre a produção e a preservação. Com o engajamento coletivo 

e a adoção de novas estratégias será possível restaurar os danos causados e garantir um futuro 

equilibrado (Amador, 2003). 

Assim, na tentativa de modificar este cenário de degradação ambiental, além do combate 

ao desmatamento ilegal, as ações de restauração são cruciais para mitigação da emissão dos 

GEE (Gases do Efeito Estufa), principalmente o gás carbônico, que as plantas utilizam no 

processo de fotossíntese, além de diversos benefícios ambientais, econômicos e sociais para a 

sociedade (Wolf, 2012). 

Entretanto, mesmo que já exista uma base sólida conceitual relacionada à ecologia da 

restauração, os avanços tecnológicos, as mudanças climáticas, as fragmentações de habitats 

geram importantes desafios e oportunidades para as próximas décadas, em especial as extremas 

variações do clima, que atualmente representam um dos grandes obstáculos para a restauração 

ecológica, pois alteram a temperatura e o regime de chuva, além de aumentar a frequência de 

eventos extremos, como secas ou chuvas prolongadas. Todos estes fatores afetam diretamente 

a sobrevivência dos espécimes vegetais utilizados nos projetos de restauração, além de 

modificar as interações ecológicas. Com isso, se torna necessário incorporar cenários 

estratégicos de restauração e adotar práticas que garantam a funcionalidade dos ecossistemas 

restaurados (Ceccon, 2019).  

Nesse contexto, projetos de restauração que conciliem aspectos ecológicos e 

socioeconômicos ganham destaque. Bullock et al. (2011) demonstram que projetos de 

restauração podem promover simultaneamente a recuperação da biodiversidade e o aumento da 

oferta de serviços ecossistêmicos. Os autores destacam que práticas menos dependentes de 

insumos externos e fundamentadas nos princípios ecológicos locais tendem a atender de forma 

mais eficaz às demandas das diferentes partes interessadas, conciliando restauração e produção. 

Dessa forma, torna-se essencial que as ações de restauração incorporem componentes 

socioeconômicos, favorecendo a geração de renda e a segurança alimentar das comunidades 

envolvidas. 

Entre as estratégias que buscam integrar produção agrícola e conservação ambiental 

destacam-se os sistemas agroflorestais (SAFs), que se configuram como uma alternativa 

eficiente e amplamente utilizada como estratégia de recuperação ambiental. Esses sistemas 

baseiam-se em um arranjo espacial e temporal previamente definido, caracterizado por elevada 

diversidade de espécies e múltiplas interações entre elas. Os SAFs têm como princípio a 
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sucessão ecológica e promovem o consórcio de espécies exóticas e nativas com culturas 

agrícolas, trepadeiras, forrageiras e arbustivas, permitindo que os recursos e os retornos 

produtivos ocorram em diferentes estratos, o que otimiza o uso da terra e reforça a conciliação 

entre produção e conservação ambiental (Embrapa, 2026). 

Além disso, esses sistemas têm se destacado como importantes aliados no 

enfrentamento das mudanças climáticas, principalmente pela capacidade de estocagem de 

carbono proveniente da atmosfera (Torres et al., 2014). Dessa forma, ao mesmo tempo que 

contribuem para mitigar as mudanças do clima, os SAFs podem tornar a produção agropecuária 

mais sustentável, promovendo a recuperação de áreas degradadas e ampliando benefícios 

ecológicos e sociais. 

Nesse sentido, Encarnação (2024) destaca as múltiplas vantagens ambientais desses 

sistemas, como a flexibilidade e diversificação da produção, redução de custos e riscos de 

produção, aumento de matéria orgânica no solo, segurança alimentar e nutricional, microclima 

mais estável e maior resiliência a eventos climáticos extremos. Além disso, os SAFs contribuem 

para a melhoria da qualidade do ar, da água e do solo, favorecem a ciclagem de nutrientes, 

aceleram a recuperação de áreas 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 à expansão do uso da terra para atividades 

agropecuárias, especialmente a formação de pastagens para gado e monoculturas como 

mandioca, soja e cana-de-açúcar. Nesse contexto, Gonçalves et al. (2021) afirmam que é 

inevitável que o Estado enfrente desafios relacionados à questão ambiental, sobretudo o 

desmatamento ilegal, que foi responsável, somente no ano de 2019, pela emissão de 516.465,29 

toneladas de carbono (equivalentes a 116.600 caminhões rodando 100 km/dia durante um ano), 

segundo dados do programa DNA Ambiental, do Ministério Público. 

Considerando o cenário de avanço da degradação ambiental e as limitações impostas 

aos sistemas produtivos convencionais, torna-se fundamental a adoção de estratégias capazes 

de promover a recuperação de áreas degradadas de forma integrada à produção agrícola. Sendo 

assim, este estudo avalia o desenvolvimento inicial de espécies vegetais em uma área em 

processo de conversão para sistema agroflorestal, contribuindo para a compreensão de práticas 

que favoreçam o estabelecimento das mudas. 
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RESUMO 

Os sistemas agroflorestais configuram-se como formas de uso e manejo da terra que integram 

espécies arbóreas, cultivos agrícolas e/ou criação de animais, promovendo interações 

ecológicas e socioeconômicas e contribuindo para a manutenção da fertilidade do solo. 

Entretanto, durante a fase inicial de implantação em áreas degradadas, o solo pode se encontrar 

fragilizado, comprometendo o estabelecimento das mudas, especialmente diante de fatores 

como estresse hídrico, herbivoria e baixa disponibilidade de nutrientes. Nesse contexto, a 

utilização de cobertura vegetal morta surge como estratégia acessível para proteção do solo, 

retenção de umidade e melhoria de atributos físicos, químicos e biológicos. Assim, esta 

pesquisa avaliou o desempenho inicial de espécies arbóreas sob diferentes tipos de cobertura 

do solo (capim-napier, gliricídia e eucalipto), em comparação ao tratamento controle, em área 

em processo de conversão para sistema agroflorestal no município de Glória de Dourados – 

MS. O experimento foi conduzido em campo, em área de aproximadamente 0,9 ha, com 

implantação realizada em agosto de 2024, utilizando 352 mudas de 11 espécies, dispostas em 

espaçamento 5 x 5 m. As coberturas foram aplicadas em área de 1 x 1 m ao redor das mudas, 

com distribuição totalmente aleatória. O desenvolvimento foi acompanhado trimestralmente 

por 12 meses, com medições de altura, espessura e avaliação da sobrevivência. Os dados foram 

submetidos a testes estatísticos (ANOVA ou Kruskal-Wallis) e ao cálculo 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 diferença 

significativa apenas entre eucalipto e capim-napier. A sobrevivência entre as espécies variou de 

40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipê-branco), com destaque para a elevada mortalidade dos 

coqueiros (59,38%). Quanto ao crescimento, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos para altura e diâmetro, embora o controle tenha apresentado os maiores valores 

médios ao final do período. A TCR foi maior para espessura (0,78 mm.mm⁻¹.ano⁻¹) do que para 

altura (0,32 cm.cm⁻¹.ano⁻¹), com variações entre espécies e registros de valores negativos em 

algumas combinações. Conclui-se que a influência da cobertura morta ocorreu principalmente 

sobre a sobrevivência das mudas, com destaque positivo para o capim-napier e maior 

mortalidade associada ao eucalipto, não havendo efeito significativo sobre o crescimento no 

período avaliado de 12 meses. 

Palavras chave: Cobertura morta; Sobrevivência de mudas; Crescimento inicial; Restauração 

ecológica; 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 Glória 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 applied in 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 

ipê), 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⁻¹.year⁻¹) than for height (0.32 cm.cm⁻¹.year⁻¹), 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. INTRODUÇÃO  

 

Os sistemas agroflorestais são compreendidos como formas de uso e manejo da terra, 

utilizando árvores e arbustos simultaneamente com cultivos agrícolas e/ou criação de animais 

numa mesma área (IPAM, 2026). Esta interação fornece produtos úteis ao produtor, coexistindo 

interações tanto ecológicas quanto socioeconômicas entre os diferentes componentes, além de 

preencher um papel importante na manutenção da fertilidade dos solos (IPAM, 2026; FAO, 

2026).   

Durante o manejo inicial para a implantação de SAFs em áreas degradadas em 

recuperação, 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-Peña et al., (2013) apresentam que, a exposição ao estresse hídrico, 

à herbivoria e à baixa disponibilidade de nutrientes, por exemplo, podem comprometer o 

metabolismo das plantas, a absorção dos nutrientes e seu desenvolvimento radicular e foliar, o 

que ocasiona um impacto direto em sua capacidade de se estabelecer, levando à redução da taxa 

de sobrevivência.  

Desta forma, a adoção de estratégias acessíveis para favorecer a retenção de umidade e 

a nutrição das mudas implantadas em uma determinada área são imprescindíveis para o 

sucesso das ações de restauração (Holl; Zahawi, 2014)." 

O uso de cobertura vegetal morta se torna uma estratégia eficaz, auxiliando na proteção 

física do solo e contra as variações extremas de temperatura, além de melhorar suas 

características físicas, químicas e biológicas, pela retenção de umidade, pela oferta gradual de 

nutrientes com sua decomposição e ciclagem de nutrientes, no aumento da porosidade, da 

capacidade de troca catiônica e da microbiota (Costa et al., 2007; Ferreira et al., 2013; Melo 

Filho et al., 2017).  

Estudos utilizando cobertura morta obtida de espécies como gliricídia (Gliricidia 

sepium) e capim-napier (Pennisetum purpureum Schumach), por exemplo, demonstraram o 

papel dessas coberturas na retenção de umidade, mas não foram aplicados a espécies arbóreas 

e sim a olerícolas, em ambientes controlados (Souza et al., 2014; Carvalho et al., 2011; 

Ferreira et al., 2013).  

As leguminosas, como Gliricidia sepium, se destacam pela interação simbiótica de suas 

raízes com bactérias fixadoras de nitrogênio atmosférico, podendo contribuir para a melhoria 

da produtividade do solo sem a necessidade de elevados insumos agronômicos (Alamu et al., 

2023). A utilização de gliricídia como cobertura morta, especialmente folhas e ramos, tem 

sido associada ao aumento da biomassa das culturas e à intensificação da ciclagem de carbono 

no solo, além de promover melhorias em atributos químicos e físicos, como carbono total, 

nitrogênio, fósforo disponível, pH, capacidade de troca catiônica, saturação por bases e 

agregação do solo, com redução da densidade aparente atuando como fonte de fertilizante 

orgânico de baixo custo, contribuindo para a redução da dependência de fertilizantes 

inorgânicos e para a mitigação de impactos ambientais associados ao seu uso (Alamu et al., 

2023). 

Por outro lado, algumas coberturas vegetais podem exercer efeito alelopático, como o 

eucalipto, liberando substâncias químicas que influenciam o desenvolvimento das plantas que 

entram em contato com elas (Toledo et al., 2018), podendo contribuir com o manejo da 

vegetação espontânea. 
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Embora a maioria dos estudos sobre cobertura morta enfatize seus efeitos na retenção 

de umidade e na proteção do solo, ainda há necessidade de ações viáveis e práticas sustentáveis 

para a restauração de áreas degradadas. 

Nesse sentido, há carência de estudos que considerem condições edafoclimáticas, 

seleção de espécies e formas de manejo favoráveis ao estabelecimento das mudas na fase inicial 

do plantio em sistemas agroflorestais, fase especialmente crítica pela vulnerabil idade das 

plantas no período de aclimatação na área. Desta forma, esta pesquisa foca na avaliação do 

desempenho inicial de espécies arbóreas sob diferentes tipos de cobertura (napier, gliricídia e 

eucalipto), em uma área de processo de conversão para sistemas agroflorestais. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área experimental 

O experimento foi desenvolvido em campo em uma área de aproximadamente 0,9 

hectares, na zona de amortecimento do Parque Natural Municipal de Glória de Dourados – 

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

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

 
Figura 1: Área experimental localizada na zona de amortecimento do Parque Natural Municipal de Glória de 
Dourados Fonte: Elaborado com base em dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
- IBGE (2026). 
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De acordo com a classificação climática de Köppen para o Brasil, o estado de Mato 

Grosso do Sul apresenta predominância de climas tropicais, a região onde a área 

experimental está localizada apresenta clima Cwa, caracterizado como subtropical com 

inverno seco e verão chuvoso, com temperaturas elevadas no verão e redução das 

precipitações durante os meses de inverno (Alvares et al., 2013). 

Os dados meteorológicos de precipitação e temperatura foram registrados 

mensalmente durante o período experimental (agosto de 2024 a agosto de 2025), para 

caracterização das condições meteorológicas da área de estudo (Figura 2). A temperatura 

máxima mensal variou entre 24,8 °C e 34,7 °C, enquanto a temperatura mínima oscilou 

entre 12,7 °C e 22,0 °C. A temperatura média apresentou valores entre 18,8 °C e 27,2 °C ao 

longo do período analisado. A precipitação apresentou variação mensal, com maiores 

volumes registrados entre novembro de 2024 e maio de 2025. A partir de maio de 2025, 

observou-se acentuada redução dos índices pluviométricos, com os menores valores 

registrados entre junho e agosto de 2025. Esses dados foram utilizados para caracterizar as 

condições climáticas durante o período de condução do experimento. 

 
Figura 2: Precipitação mensal (mm) e temperaturas média, máxima e mínima (°C) registradas durante o período 
experimental (agosto de 2024 a agosto de 2025) na área 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 razão da disponibilidade de mudas no período do 

plantio, sendo elas: acerola (Ac), coco (Co), ingá (In), ipê-branco (Ip), jenipapo (Je), laranja 

(La), limão (Li), pitanga (Pig), pitomba (Pib), ponkan (Po), uvaia (Uv) (Tabela 1).  As mudas 
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foram adquiridas em diferentes viveiros da região e apresentavam variações quanto à idade 

e ao porte no momento do plantio. Ainda assim, buscou-se selecionar indivíduos 

visualmente sadios e com desenvolvimento adequado. 

O plantio foi realizado em linhas, com espaçamento 5 x 5 m (5 metros entre mudas e 5 

metros entre linhas), de forma intercalada entre linhas adjacentes. Esse espaçamento foi adotado 

visando proporcionar condições adequadas de luminosidade, reduzir a competição inicial entre 

as mudas e permitir maior flexibilidade de manejo do sistema, incluindo a possibilidade de 

implantação de cultivos de ciclo curto nas entrelinhas, característica comum em sistemas 

agroflorestais; entretanto, não houve cultivo nas entrelinhas durante a condução do 

experimento. 

Foram utilizados como adubos a cama de frango, fósforo natural e calcário em cada 

berço no momento do plantio e cama de frango como adubo de cobertura aos 3 e 9 meses pós 

plantio (a aplicação foi realizada em forma de volume, sendo aproximadamente 10 L de cama 

de frango e 100 ml de fósforo e calcário). Durante os primeiros dois meses após o plantio, houve 

rega manual a cada dois dias, posteriormente não foram realizadas práticas de irrigação ou 

controle de formigas, com o objetivo de avaliar de forma mais direta o potencial das diferentes 

coberturas do solo no estabelecimento e desenvolvimento inicial das mudas sob condições 

naturais de campo. 

 

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

Nome comum  Nome científico Sigla Família 

Acerola Malpighia emarginata D.C. Ac Malpighiaceae 

Coco Cocos nucifera L. Co Arecaceae 

Ingá Inga laurina (Sw) Willd. In Fabaceae 

Ipê Branco Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith Ip Bignoniaceae 

Jenipapo Genipa americana L. Je Rubiaceae 

Laranja Citrus sinensis (L.) Osbeck La Rutaceae 

Limão 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: resíduos de 

poda de eucalipto (E), resíduos de poda de gliricídia (G), capim-napier (N) e controle sem 

cobertura (C). Nos tratamentos com eucalipto e gliricídia foram utilizados ramos provenientes 

de podas, contendo toras de madeira, galhos mais finos e folhas, buscando simular a prática 

comum de aproveitamento de resíduos de poda por pequenos produtores rurais como 

cobertura morta do solo. O material foi distribuído em uma área de 1 × 1 m ao redor de cada 

muda (Figura 3; Tabela 2). 

 
Figura 3: As diferentes coberturas e sua disposição na área experimental – capim-napier (A), gliricídia (B), 
controle (C) e eucalipto (D). Fonte: Elaboração própria (2025). 

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

Nome comum Nome científico Sigla Família 

Eucalipto Eucalyptus sp. L’Hér. E Myrtaceae 

Gliricídia 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 distribuídos de forma inteiramente casualizada ao 

longo da área 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 princípio de implantação em 

curvas de nível, prática adotada para minimizar o escoamento superficial e favorecer a 

conservação do solo e da água. A alocação das coberturas foi realizada aleatoriamente entre 

as mudas, de modo que cada espécie apresentasse oito repetições por tratamento, evitando a 

concentração de um mesmo tratamento em uma mesma região da área experimental e 

reduzindo possíveis efeitos de variação espacial do ambiente. 

Figura 4: Croqui da disposição das espécies e seus tratamentos na área experimental. Fonte: Elaboração própria 
(2026). 

 

Cada muda, juntamente com a área 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 número da repetição, por 

exemplo: Li/E1, correspondente à primeira muda de limão sob cobertura de eucalipto, e 

Li/C8, referente à oitava repetição de limão no tratamento controle.  

 

2.4 Coleta e análises de dados 

O desenvolvimento das mudas foi acompanhado trimestralmente com base em dados 

de crescimento em altura e espessura. A altura, em centímetros, foi coletada a partir do nível 

do solo até a gema apical com auxílio de fita métrica. A espessura, em milímetros, foi obtida 
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com auxílio de paquímetro digital a 1 (um) centímetro acima do nível do solo. Para as mudas 

de coco, devido à ausência de caule visível durante o desenvolvimento inicial das plantas na 

área, as medidas de altura foram baseadas no comprimento da maior folha e, as de espessura 

foram retiradas ao nível do solo, na base das folhas em desenvolvimento.  

As medidas iniciais foram coletadas em agosto de 2024, e as demais medidas, bem 

como a sobrevivência, foram avaliadas em novembro de 2024, fevereiro, maio e agosto de 

2025.  

Os dados de sobrevivência foram utilizados para o cálculo do índice de mortalidade, 

em porcentagem. 

Os dados de altura e espessura foram organizados em planilha eletrônica (Excel) e 

submetidos a análises estatísticas no programa BioEstat 5.0, realizando o teste de 

normalidade das variâncias e definido o teste ANOVA para dados paramétricos (resultados 

não significativos, p = ≥ 0,05) e o teste Kruskal-Wallis para dados não paramétricos 

(resultados p = ≤ 0,05). Foram aplicados os testes pós-hoc Tukey (para a ANOVA) e Dunn 

(para Kruskal-Wallis), quando necessário.  

Os resultados obtidos foram organizados em gráficos box-plot e em gráficos de 

linhas contendo as médias de diâmetro e altura das cinco avaliações com a finalidade de 

acompanhar o desenvolvimento temporal e comparar os comportamentos das mudas frente 

às diferentes coberturas de solo. 

A partir das medições de crescimento das mudas realizadas no início e ao final do 

período experimental foram calculados os ganhos absolutos em altura e diâmetro (diferença 

entre os valores final e inicial). Também foi determinada a taxa de crescimento relativo 

(TCR), de acordo com a equação proposta por Benincasa (2003), onde:  

TCR=(ln Af-ln Ai)/∆t         e      TCR=(ln Df-ln Di)/∆t  

Em que:  

TCR = taxa de crescimento relativo (cm cm-1 ano-1 ou mm mm-1 ano-1); 

Ai = altura inicial do indivíduo (cm); 

Af = altura final do indivíduo (cm); 

Di = diâmetro inicial do indivíduo (mm); 

Df = diâmetro final do indivíduo (mm); 

ln = logaritmo natural;   

∆t = intervalo de tempo (1 ano). 

 

 A utilização da TCR permite padronizar a análise do crescimento ao longo do tempo, 

possibilitando comparações entre tratamentos independentemente das diferenças iniciais no 

tamanho das mudas.  
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Vale ressaltar que as análises de crescimento foram geradas a partir das mudas 

sobreviventes e avaliaram o crescimento de forma geral, considerando o total de mudas, 

bem como em relação aos tratamentos e por espécie. 

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise de Sobrevivência 

O índice de mortalidade variou entre os tratamentos (figura 5), tendo a cobertura com 

eucalipto resultado no valor mais elevado, com 30 indivíduos mortos (34,09%); o tratamento 

controle resultou em 16 mortes (18,18%); a gliricídia apresentou 12 mortes (13,64%) e o capim-

napier, apenas 6 mortes (6,82%). Portanto, a maior sobrevivência ocorreu no controle e nos 

tratamentos com capim-napier e gliricídia, embora, estatisticamente, houve diferença 

significativa apenas entre as plantas mantidas com a cobertura em eucalipto e aquelas com 

capim-napier; as demais comparações não foram significativas (H = 9,8506; p = 0,0199).    

 
Figura 5: Índice de sobrevivência e mortalidade por tratamento em porcentagem. Fonte: Elaboração própria (2025).         

 

Ao final do período experimental, sobreviveram 288 das 352 mudas inicialmente 

plantadas. Considerando que havia 32 mudas de cada espécie, permaneceram vivas 31 acerolas, 

13 cocos, 27 ingás, 31 ipês, 28 jenipapos, 25 laranjas, 22 limões, 29 pitangas, 25 pitombas, 27 

ponkans e 30 uvaias. Portanto, a taxa de sobrevivência das espécies no experimento variou de 

40,63% (coco) a 96,88% (acerola e ipê-branco). A mortalidade dos coqueiros (59,38%) 

surpreendeu por superar a taxa de sobrevivência dessa espécie no experimento (Figura 6).  

Porcentagem de sobrevivência inferior a 70% é considerada baixa em sistemas 

agroflorestais, enquanto que, valores acima de 90% representam alta sobrevivência 

(Rayol;Alvino-Rayol 2019). Pimentel et al. (2018) também consideraram como satisfatória 

para o processo de restauração a sobrevivência acima de 80% das espécies de ipê-amarelo 
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(Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose), paricá (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 limão apresentaram baixa sobrevivência; 

acerola, ipê branco, pitanga e uvaia apresentaram alta sobrevivência; e as demais espécies 

sobrevivência intermediária.  

 
Figura 6: Índice de mortalidade por espécie em porcentagem. Fonte: Elaboração própria (2025).      

 

 Foi possível 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 inibitório no 

desenvolvimento inicial de culturas agrícolas pela liberação de substâncias químicas 

(aleloquímicos) que afetam de maneira positiva ou negativa o crescimento, desenvolvimento e 

sobrevivência de outras plantas (Toledo et al., 2018; Iqbal et al., 2017). Esse efeito tem sido 

apontado como um dos fatores que podem contribuir para o manejo da vegetação espontânea 

em sistemas produtivos. Nesse contexto, a utilização de resíduos de eucalipto como cobertura 

morta no presente estudo também buscou considerar esse potencial efeito alelopático. 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 importância de se considerar as interações entre resíduos arbóreos utilizados 

como cobertura e as espécies cultivadas. 

Em exceção, o ipê-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 ipê possui  ampla 

distribuição em todas as regiões do Brasil e se adapta bem ao calor e sol pleno, tornando-o uma 

excelente espécie para a restauração. A acerola também teve uma única baixa, mas no 

tratamento com eucalipto. 
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Estatisticamente, quanto à mortalidade, a única diferença foi para o coco que diferiu da 

maioria das demais espécies, exceto do limão, 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: Elaboração própria (2025).      

 Controle Eucalipto Gliricídia Napier Total Mortas 

Acerola 0 12,5% 0 0 3,1% b 

Coco 75% 75% 75% 12,5% 59,4% a 

Ingá 12,5% 50% 0 0 15,6% b 

Ipê 0 0 0 12,5% 3,1 b 

Jenipapo 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% b 

Laranja 12,5% 50% 12,5% 12,5% 21,9% ab 

Limão 37,5% 37,5% 37,5% 12,5% 31,3% ab 

Pitanga 0 25% 0 12,5% 9,4% b 

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 Análise de Crescimento 

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

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

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

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

gliricídia 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 gliricídia e 28,6 cm com capim-

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

Não houve diferença significativa entre os tratamentos quanto a estes ganhos (Altura: F 

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

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

espessura (Figura 7).  
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Figura 7: Distribuição dos valores finais de diâmetro (A) e altura (B) para as mudas submetidas aos tratamentos 
com diferentes coberturas (eucalipto, gliricídia ou napier) e ao controle (sem cobertura). Box-plots acompanhados 
de letras iguais não diferem entre si (p > 0,05). Fonte: Elaboração própria (2025). 
 

Quanto ao crescimento relativo, as taxas foram maiores para a espessura (0,78 mm.mm-

1.ano-1) do que para a altura (0,32 cm.cm-1.ano-1). Entre os tratamentos, a taxa de crescimento 

relativo (TCR) variou de 0,73 mm.mm-¹.ano-¹ (coberutra com eucalipto) a 0,86 mm.mm-1.ano-

1 (controle) para a espessura e de 0,28 cm.cm-1.ano-1 (cobertura com capim napier) a 0,42 

cm.cm-1.ano-1 (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; limão, 

na gliricídia; e ingá, 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 



 

27 

 

ponkan. O tratamento com eucalipto proporcionou a maior TCR para a espessura das plantas 

de coco e para a altura de ipê-branco, laranja e pitanga.  No tratamento que teve a gliricídia 

como cobertura, a TCR em espessura foi maior para as mudas de limão e para a altura do 

jenipapo, do limão, da pitomba e da uvaia. Com o uso do capim-napier, as maiores TCRs foram 

observadas para a espessura de ingá, ipê-branco, jenipapo, laranja e uvaia, enquanto que para a 

altura, as maiores TCRs foram registradas para coco e ingá (Tabela 4). 

De forma geral, considerando as 11 espécies estudadas, as maiores TCR foram obtidas 

pelas plantas de ingá e de jenipapo, com base na espessura (1,14 mm.mm -1.ano-1) e pela acerola, 

com base na altura (0,89 cm.cm-1.ano-1). 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 gliricídia e pitomba 

na cobertura com eucalipto (Tabela 4). 

A taxa de crescimento relativo (TCR) pode variar em função da disponibilidade de 

nutrientes e das práticas de manejo (Baliu et al., 2007). Por outro lado, resultados obtidos por 

Souza et al. (2019) indicam que, sob condições ambientais semelhantes e manejo uniforme, não 

ocorrem diferenças significativas na TCR entre espécies arbóreas, sugerindo uma tendência de 

estabilidade do crescimento relativo nessa fase inicial.  

Esse comportamento pode explicar a ausência de diferenças estatísticas mais 

expressivas entre algumas espécies e tratamentos neste estudo, apesar das variações pontuais 

observadas, como os valores negativos de TCR registrados para determinadas espécies e 

coberturas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

28 

 

Tabela 4: Taxa média de crescimento relativo com base no diâmetro (mm.mm-¹.ano-¹) e na altura (cm.cm-¹.ano-¹) 
das plantas na área experimental. Os maiores valores encontram-se em negrito e os menores sublinhados. Fonte: 
Elaboração Própria (2025). 

TRC – Geral 

 Controle Eucalipto Gliricídia Capim-

Napier 

Total 

Diâmetro 0,86 0,73 0,77 0,77 0,78 

Altura 0,42 0,29 0,32 0,28 0,32 

TRC – Diâmetro por espécie 

Acerola 1,02 0,72 0,69 0,91 0,84 

Coco -0,09 0,10 -0,17 -0,18 -0,12 

Ingá 1,24 0,89 1,00 1,32 1,14 

Ipê 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 

Limão 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 

Ingá 0,45 0,11 0,27 0,46 0,35 

Ipê 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 

Limão 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 implantação é amplamente reconhecida como um período 

crítico para mudas arbóreas em projetos de restauração, uma vez que o estabelecimento em 

campo envolve processos de aclimatação fisiológica às novas condições ambientais, 

especialmente quanto à radiação solar, disponibilidade hídrica e variações térmicas 

(Grossnickle, 2005). 

Apesar das variações nos resultados entre os tratamentos, foi possível observar que, ao 

longo dos 12 meses de experimento, o padrão geral de crescimento das mudas foi semelhante, 

crescente a cada medição e com incremento mais pronunciado a partir do 6º mês (Figuras 7 e 

8). As mudas apresentavam aproximadamente 10 mm de diâmetro e 81 cm de altura no início 

do período experimental e alcançaram cerca de 23 mm e 112 cm de altura, um ganho de 13 mm 

e 31 cm, respectivamente. 
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Macera et al. (2017) demonstram que mudas arbóreas apresentam crescimento em fases 

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

os autores, essas variações decorrem de mudanças associadas ao processo de estabelecimento 

das mudas, à adaptação ao ambiente e ao desenvolvimento de raízes para absorção de água e 

nutrientes. De maneira análoga, o maior incremento observado após seis meses (Figuras 8 e 9) 

pode ser interpretado como a transição da fase de estabelecimento para a fase de crescimento 

efetivo. 

 
Figura 8: Diâmetro geral e específico das espécies por tratamento ao longo do período experimental, 
trimestralmente, de agosto de 2024 a agosto de 2025. Fonte: Elaboração própria (2025). 
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Figura 9: Altura geral e específica das espécies por tratamento ao longo do período experimental, trimestralmente, 
de agosto de 2024 a agosto de 2025. Fonte: Elaboração própria (2025). 

 

Embora o crescimento das mudas não tenha diferido significativamente com o uso da 

cobertura morta em relação ao controle, este resultado não pode ser interpretado como ausência 

de efeito das coberturas. A ausência de diferenças detectáveis pode estar associada a fatores 

como a variabilidade entre as espécies avaliadas, o número de indivíduos por tratamento e o 

período relativamente curto de avaliação (12 meses), que pode ter limitado o poder de detecção 

de efeitos sobre o crescimento. Além disso, a forma de preparo do material utilizado como 
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cobertura, especialmente os resíduos lenhosos de gliricídia e eucalipto, pode ter influenciado os 

resultados, uma vez que o processo de decomposição e a liberação de nutrientes podem ocorrer 

em um período superior ao do experimento e seus efeitos sobre o crescimento das plantas não 

se tornaram evidentes. 

Dessa forma, os resultados sugerem que a cobertura morta pode ter contribuído para a 

proteção do solo, refletindo-se principalmente no aumento da sobrevivência das mudas. 

Resultado semelhante foi observado por Machado et al., (2024), que, ao utilizarem cobertura 

com lascas de madeira em plantios de restauração, verificaram aumento da umidade e redução 

da temperatura do solo, favorecendo a taxa de sobrevivência. No entanto, no presente estudo, 

variáveis como umidade e temperatura do solo ou a dinâmica da vegetação espontânea não 

foram avaliadas, o que poderá 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 diâmetro sob cobertura com 

lascas de madeira, embora não tenha sido observada influência significativa na altura média, 

indicando que diferentes variáveis de crescimento podem responder de maneira distinta ao uso 

da cobertura. 

Durante o experimento, foram observados episódios de dessecamento e quebra de 

meristemas apicais. Assim, as oscilações 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 Síntese do comportamento por espécie  

Considerando a diversidade de espécies avaliadas e seus diferentes comportamentos, foi 

elaborada uma tabela a fim de permitir a visualização das respostas registradas e evidenciar 

que, mesmo sob os mesmos tratamentos, as espécies apresentaram comportamentos distintos 

durante a fase inicial de estabelecimento (Tabela 5). 
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Tabela 5. Síntese do desenvolvimento inicial das espécies aos 12 meses de implantação baseados nas figuras 7 e 8 
deste documento. Fonte: Elaboração própria (2026). 

Espécie Síntese 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 à cobertura com o eucalipto apresentaram os 

menores valores ao longo de todo o experimento. O desaceleramento no ganho 

em altura ao final do período e a queda observada no tratamento com capim-napier 

podem ser atribuídas à 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 diâmetro e 82,5 cm de altura, mas 

encerraram o período com 19,09 mm e 32,25 cm, respectivamente. Embora a 

redução no diâmetro não tenha sido significativa (tdiâmetro = 0.8719; p = 0.4003), 

houve perda significativa de parte aérea (folhas) (taltura = 7.5989; p <0,0001), 

refletindo o método de mensuração, baseado na maior folha e na espessura da base 

do conjunto foliar. A queda nos valores é explicada pela perda e posterior rebrota 

de folhas, o que promoveu maior estabilidade dos diâmetros (base das folhas) e 

tendência de regressão para a altura. As oscilações registradas nas curvas de 

desenvolvimento ao longo dos 12 meses confirmam perdas totais ou parciais de 

folhas em todos os tratamentos.   

Ingá O ganho médio em altura das mudas de ingá (50,6 cm) superou o valor das demais 

espécies. Considerando a altura inicial e o ganho relatado, as plantas de ingá 

destacaram-se como umas das mais altas ao final do período de estudo, ficando 

atrás somente dos ipês-brancos e das uvaias. Houve ganho consistente no 

crescimento a partir do terceiro mês de avaliação para as mudas no controle e com 

as coberturas de gliricídia e napier, enquanto que a cobertura com eucalipto 

resultou nos menores valores. 

Ipê 

Branco 

Para o ipê-branco, observou-se aumento progressivo no diâmetro após o terceiro 

mês, mas oscilações na altura em todos os tratamentos, exceto no controle. Em 

campo, verificou-se quebra e ressecamento dos meristemas apicais, o que explica 

tais flutuações e o pequeno incremento em altura (26,7 cm em média), de forma 

que o maior tamanho das plantas aos 12 meses (~163 cm) é reflexo do porte inicial 

das mudas (~137 cm). 

Jenipapo As plantas apresentaram desempenho semelhante em todas as coberturas quanto 

ao diâmetro. Entretanto, a altura foi ligeiramente menor para as mudas submetidas 

à cobertura com napier até a última avaliação, quando se verifica uma discreta 

redução na altura das plantas no controle, também associada à quebra ou queima 

dos ponteiros. A espécie se destacou pelo incremento em diâmetro (24,28 mm) ao 

longo de 12 meses, valor superior ao das demais espécies. Em altura, o ganho foi 

próximo ao apresentado pelo ingá, 49,6 cm. 

Laranja O crescimento foi influenciado pelo ataque de insetos, especialmente formigas, o 

que contribuiu para as flutuações observadas em cada avaliação, levando a 

alterações no padrão e na análise 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. 

Limão Os resultados indicaram resposta mais pronunciada com o uso da gliricídia como 

cobertura, com os maiores valores médios, e o eucalipto, com os menores; 

controle e capim-napier apresentaram desempenho intermediário. 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 à 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 à cobertura com gliricídia, explicadas pela seca 

ou quebra dos ponteiros. 

Pitomba Constatou-se aumento no crescimento em altura a partir do 3º mês de avaliação, 

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 6º mês para todos os tratamentos, alcançando 11,2 mm em média 

ao final do período, novamente com a menor resposta observada nas plantas 

cultivadas com a cobertura de eucalipto. A cobertura com eucalipto resultou em 

baixo desenvolvimento e queda entre o nono e o décimo segundo mês, 

confirmando a secagem das mudas e danos nos ponteiros. 

Ponkan O desempenho das plantas nos tratamentos oscilou quanto ao crescimento em 

espessura entre as avaliações, com maior definição no 9º mês, quando as plantas 

no controle passaram a apresentar as maiores médias, seguidas das plantas 

cultivadas com a cobertura de eucalipto, gliricídia e capim-napier, de forma 

decrescente. Para a altura, este padrão tem início no 3º mês, 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 estável quanto ao 

diâmetro, com pequenas variações na altura decorrentes da quebra ou seca dos 

ponteiros, conforme observado em campo. Assim como observado para as mudas 

de ipê-branco, as mudas de uvaia também eram grandes inicialmente (~124 cm), 

mas apresentaram um ganho médio maior (38,6 cm, em média) após 12 meses. 

Contrariamente, quanto à espessura, o incremento foi inferior ao apresentado pelo 

ipê-branco (13,9 mm, em média).  

 

Embora o coco se desenvolva sob alta incidência luminosa, a espécie apresenta elevada 

exigência hídrica e melhor desempenho em ambientes com chuvas regulares e níveis de 

umidade entre 70–80% (Rana et al., 2015). Em condições de déficit hídrico, ocorrem alterações 

fisiológicas que priorizam a manutenção da sobrevivência em detrimento do crescimento 

vegetativo (Yang et al., 2025). Assim, mesmo com a utilização de coberturas de solo, é possível 

que a umidade mantida não tenha sido suficiente para atender às exigências da espécie durante 

o período de estabelecimento, contribuindo para a elevada mortalidade registrada. 

Durante o acompanhamento em campo, também foram observados episódios de 

herbivoria, principalmente em mudas de citros (laranja, limão e ponkan), com presença de 

formigas cortadeiras (Formicidae). Embora não tenha havido registro quantitativo da 

intensidade desses ataques, a literatura aponta que espécies cítricas podem apresentar maior 

atratividade para formigas cortadeiras (Carlos et al., 2009). 

Segundo Junqueira et al. (2013), a diversidade vegetal pode contribuir para o aumento 



 

34 

 

de inimigos naturais. Entretanto, espécies perenes como os citros podem concentrar maior 

pressão herbívora, sobretudo nas fases iniciais de desenvolvimento, conforme observado por 

Costa et al., (2013) em outros SAFs. 

Assim, é possível que esses eventos tenham contribuído pontualmente para as oscilações 

observadas no crescimento dessas espécies ao longo do período experimental. 

 

4. CONCLUSÃO   

Os resultados demonstram que a influência do uso de cobertura morta no solo ocorreu 

principalmente no índice sobrevivência das mudas. A cobertura com capim-napier 

proporcionou as maiores taxas de sobrevivência, superiores a 90%, indicando efeito positivo na 

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 variáveis de crescimento (diâmetro e altura), não foram detectadas diferenças 

entre os tratamentos nas condições e no período avaliados (12 meses). Entretanto, a maior 

sobrevivência observada em alguns tratamentos sugere que a cobertura morta pode ter 

contribuído para a proteção do solo e para a manutenção de condições microambientais mais 

favoráveis ao estabelecimento das mudas, como maior conservação da umidade e redução do 

estresse hídrico, fatores frequentemente associados ao uso de cobertura morta em sistemas de 

restauração.  

Ressalta-se que variáveis relacionadas às condições do solo, como umidade, 

temperatura e dinâmica da vegetação espontânea, não foram avaliadas neste estudo, o que limita 

a identificação direta dos mecanismos envolvidos. Além disso, a forma de preparo de algumas 

coberturas, especialmente os resíduos lenhosos de eucalipto e gliricídia, pode ter influenciado 

a velocidade de decomposição e a liberação de nutrientes, cujos efeitos podem ocorrer em 

períodos superiores ao tempo experimental. 

Dessa forma, embora os efeitos sobre o crescimento inicial não tenham sido detectados 

no período avaliado, o uso de cobertura morta se mostra uma prática promissora no manejo 

inicial de sistemas agroflorestais, especialmente por favorecer a sobrevivência das mudas em 

condições de campo. 
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