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RESUMO GERAL

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) constituem-se em alternativas para 0 uso
adequado do solo e possuem grande potencial para a producéo de alimentos, geracéo de renda
e restauracdo de areas degradadas, dependendo dos tipos de arranjos e composicao das espécies
vegetais presentes nesses agroecossistemas, pois conciliam processos de conservagéo,
recuperacdo, producéo e retornos econémicos desejaveis. Nesse contexto, desenvolveu-se um
estudo com o objetivo de avaliar a composicdo floristica e a performance da vegetagdo arborea
por meio de parametros fitossocioldgicos em SAFs localizados nos municipios de Itaquirai,
Bonito, Dourados e Ponta Pord, no estado de Mato Grosso do Sul. Também foram realizadas
analises inerentes a diversidade vegetal e processos ecoldgicos, além da viabilidade econémica,
de dois arranjos agroflorestais biodiversos propostos para fins de recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente. Os resultados obtidos deram origem a dois capitulos que compdem a
dissertacdo. No primeiro capitulo aborda-se sobre a “Funcionalidade ecol6gica de sistemas
agroflorestais biodiversos”, para o qual foi realizado um levantamento para identificacdo dos
SAFs existentes na regido e selecionou-se nove SAFs para o estudo. Todas as espécies arboreas
e arbustivas presentes nos SAFs foram identificadas, classificadas quanto a sindrome de
dispersdo; classe sucessional e deciduidade, e quantificados a riqueza e densidade de individuos
em cada sistema. Os dados foram analisados por meio do indice de Shannon (H’) e de Pielou,
NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-métrico), PERMANOVA (ANOVA
multivariada permutacional) e Analise de Espécies Indicadoras (IndVal). Foram amostradas
178 espécies (arboreas e arbustivas) destacando-se, entre elas, as nativas com o predominio de
espécies pioneiras e zoocoéricas. Ao compararmos 0s SAFs analisados com areas de matas
nativas, o grupo B1 foi o que apresentou maior similaridade entre as areas nativas e 0s SAFs
do estudo. O indice de Shannon (H”) apresentou variacao de 2,82 a 3,80 e a equabilidade (J’),
através do indice de Pielou, oscilou de 0,75 a 0,89. A ordenacdo dos dados demonstrou
diferencas significativas da composicao floristica em funcdo dos diferentes SAFs avaliados
(p<0,001). O segundo capitulo discorre sobre a “Indicacdo de espécies arbustivas arbéreas
nativas para compor arranjos agroflorestais biodiversos para recuperacdo de Areas de
Preservacdo Permanente”. S&o apresentados 0s processos e 0s resultados de um trabalho de
modelagem de dois arranjos agroflorestais, com alta diversidade de espécies arbdreas nativas,
sendo algumas delas para a geracao de renda, arranjadas com espécies herbaceas e arbustivas
exoticas. Os arranjos propostos foram compostos por 50 espécies arbdreas nativas dispostas em
formato de talhdes, e a abundancia das espécies vegetais, principalmente aquelas para a geracdo
de renda, foi estabelecida de acordo com os espagamentos recomendados para o plantio de cada
espécie. Como ferramenta de andlise financeira para o periodo de 20 anos, utilizou-se a planilha
AmazonSAF v 4-2,5. Foram estimados os custos de implantacdo e manutencdo de cada SAF,
através das tecnicas de investimento como: Valor Presente Liquido — VPL; Valor Anual
Equivalente; Relacdo Beneficio Custo — B/C; Taxa Interna de Retorno — TIR; Taxa Minima de
Atratividade (9,19%) — TMA e payback. Os resultados demonstram que os dois arranjos
propostos apresentam valores negativos apenas no primeiro ano apos a implantacao, em fungéo
dos custos iniciais. Quando comparado as receitas, despesas e saldo final, constatou-se que o
SAF 2 apresenta o melhor rendimento, para o qual projeta-se um saldo final de R$ 66.384,62.
No entanto, ambos os sistemas sugeridos sdo viaveis economicamente, apresentando uma alta
diversidade de espécies arboreas, abrangendo diferentes familias botanicas, de ocorréncias em
dois principais Biomas, Cerrado e Mata Atlantica, a fim de favorecer processos naturais que
irdo contribuir para a melhoria do ambiente, e consequentemente, para recuperacdo de reas
degradadas. A diversidade de espécies arboOreas e arbustivas presentes nos sistemas
agroflorestais demonstra a capacidade que esses sistemas apresentam para recuperagdo de
ambientes degradados.



Palavras-chave: SAFs, Estudos Floristicos, Sustentabilidade, Abundancia de espécies.
Viabilidade econdmico-financeira.

ABSTRACT

Biodiverse agroforestry systems (SAFs) are alternatives for proper land use and have great
potential for food production, income generation and restoration of degraded areas, depending
on the types of arrangements and composition of plant species present in these agroecosystems.
because they reconcile processes of conservation, recovery, production and desirable economic
returns. In this context, a study was developed with the objective of evaluating the floristic
composition and the performance of the tree vegetation through phytosociological parameters
in SAFs located in the municipalities of Itaquirai, Bonito, Dourados and Ponta Por4, in the state
of. Mato Grosso do Sul. Analysis of plant diversity and ecological processes, as well as the
economic viability of two biodiverse agroforestry arrangements proposed for the purpose of
restoration of Permanent Preservation Areas were also carried out. The results obtained gave
rise to two chapters that make up the dissertation. The first chapter deals with the “Ecological
Functionality of Biodiversity Agroforestry Systems”. A survey was conducted to identify the
SAFs existing in the region and nine SAFs were selected for the study. All tree and shrub
species present in the SAFs were identified, classified as dispersal syndrome; successional class
and deciduity, and quantified the richness and density of individuals in each system. Data were
analyzed using Shannon (H ") and Pielou index, NMDS (Non-metric Multidimensional
Scaling), PERMANOVA (permutational multivariate ANOVA). Indicator Species Analysis
(IndVal). At total of 178 species (arboreal and shrubby) were sampled, among them the native
ones with the predominance of pioneer and zoochoric species. When comparing the analyzed
SAFs with native forest areas, group B1 presented the highest similarity between the native
areas and the study SAFs. The Shannon index (H ) varied from 2.82 to 3.80 and the equability
(J"), through the Pielou index, ranged from 0.75 to 0.89. The ordering of the data showed
significant differences in floristic composition as a function of the different SAFs evaluated (p
<0.001). The second chapter discusses the “Indication of native tree shrub species to compose
biodiverse agroforestry arrangements for the recovery of Permanent Preservation Areas”. The
processes and results of a modeling work of two agroforestry arrangements with high diversity
of native tree species are presented, some of them for income generation, arranged with exotic
herbaceous and shrub species. The proposed arrangements were composed of 50 native tree
species arranged in plots, and the abundance of plant species, especially those for income
generation, was established according to the recommended spacing for planting of each species.
As a financial analysis tool for the 20-year period, the AmazonSAF v 4-2.5 spreadsheet was
used. The costs of implementation and maintenance of each SAF were estimated through
investment techniques such as: Net Present Value - NPV; Equivalent Annual Value; Value for
money - B / C; Internal Rate of Return - IRR; Minimum Attractiveness Rate (9.19%) - TMA
and payback. The results show that both proposed arrangements have negative values only in
the first year after implementation, due to the initial costs. When comparing revenues, expenses
and final balance, it was found that SAF 2 has the best yield, for which a final balance of R $
66,384.62 is projected. However, both systems suggested are economically viable, presenting
a high diversity of tree species, covering different botanical families, occurring in two main
biomes, Cerrado and Atlantic Forest, in order to favor natural processes that will contribute to
the improvement of the tree, consequently for the recovery of degraded areas. The diversity of
tree and shrub species present in agroforestry systems demonstrates the capacity of these
systems to recover degraded environments.

Keywords: SAFs, Flower Studies, Sustainability, Abundance of species. Economic and
financial feasibility.
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1. Introducéo Geral

A agricultura é uma das atividades humanas mais impactantes sobre o0 meio ambiente,
provocando rapidas mudancas nas paisagens e na vegetacao natural, ao implantar sistemas
produtivos predominantemente monoculturais (ALTIERI, 2011). De acordo com Nobre et al.
(2012), o modelo de agricultura predominante nas Ultimas décadas baseia-se na utilizacdo
intensa de recursos externos as propriedades, na homogeneizagdo da paisagem e na adaptacao
do ambiente ao cultivo de espécies vegetais de interesse comercial.

Segundo Amador (2013), na maioria das regides do Brasil ha grande passivo ambiental
inerentes & vegetacdo, restando pequenos fragmentos de vegetacdo nativa isolados e
permanentemente perturbados pelas atividades humanas, com baixa conectividade a outras
formacdes vegetacionais, com reducédo da biodiversidade e aumento do risco de extinc¢éo local
das espécies.

Nesse contexto, a maioria das propriedades rurais localizadas no estado de Mato Grosso
do Sul possui passivos ambientais concernentes as areas de reserva legal e areas de preservagao
permanentes.

Ressalta-se que em 25 de maio de 2012, a Presidéncia da Republica sancionou a Lei N°
12.651, referente ao Codigo Florestal Brasileiro (CFB), estabelecendo novas bases para
recuperacdo dessas areas (BRASIL, 2012).

Para atender ao CFB, quanto & recuperacdo de Areas de Reserva Legal (ARLS) e Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), uma das técnicas recomendadas € a regeneracdo natural
dessas areas degradadas. Sorreano (2002) salienta que o processo de regeneracdao natural é
dindmico e eficiente, porém dependendo do nivel da competicdo com gramineas invasoras,
poderé inviabiliza-lo.

Outro aspecto importante refere-se ao alto custo para recuperacdo de APPs e ARLS
através de técnicas convencionais, com plantio de mudas de arbéreas, por exemplo, sem obter
producdes nessas areas (MARTINKOSKI et al.,, 2013). Entretanto, o Codigo Florestal
Brasileiro prevé a utilizacdo de sistemas agroflorestais para recuperacdo dessas areas,
possibilitando manté-las produtivas (BRASIL, 2012). Esse fato gera grande demanda a ciéncia
brasileira concernente a informagdes e conhecimentos que auxiliem na adogao de arranjos de
SAFs que atendam ao CFB.

Ressalta-se que Padovan e Cardoso (2013) chamam a atencdo quanto ao termo sistemas
agroflorestais, o qual contempla um amplo arcabouco de agroecossistemas, compreendendo
desde sistemas bastante simples que envolve o cultivo de apenas uma espécie arborea

(predominantemente exdtica) e uma espécie de graminea ou cultura anual, até sistemas
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altamente diversificados, sucessionais e multiestratificados, com complexas relagdes
ecoldgicas e possibilidades de autossuficiéncia, face a diversidade de servicos ecossistémicos
que sao potencializados e produzidos.

Nesse contexto, 0os SAFs constituem-se em importante alternativa para “construir”
novos cendrios, valorizando as espécies arbdreas nativas na composi¢édo de sistemas produtivos,
formando agroecossistemas complexos e dindmicos, onde a relagdo solo, &gua, planta e
atmosfera acontece no meio com maior biodiversidade (PADOVAN; CAMPOLIN, 2011;
PADOVAN; PEREIRA, 2012).

Segundo Vasconcelos et al. (2016), as espécies vegetais presentes nos SAFs podem
desempenhar diversas func6es, como: a producédo de alimentos, serrapilheira e valor comercial,
mostrando a importancia desses servi¢os ecossistémicos para atividades econémicas, pois
proporcionam 0S recursos necessarios a producdo de bens, servigcos e manutencdo da
biodiversidade vegetal.

Além disso, 0s SAFs podem fornecer multiplos beneficios como o aprimoramento do
sequestro de carbono para mitigar as mudancas climaticas, 0 aumento do conteddo de matéria
organica do solo, a melhoria da taxa de infiltracdo e a diversificacdo nas comunidades
microbianas do solo (BAGYARAJ et al.,, 2015; BAAH-ACHEAMFOUR et al., 2017,
DUCHENE et al., 2017; LIU et al., 2019).

Froufe e Seoane (2011) enfatizaram sobre o grande potencial desses sistemas para
recuperacdo de areas degradadas, pois a biodiversidade presente exerce papéis semelhantes
aqueles produzidos por capoeiras em regeneracao. Iwata et al. (2012) destacam as multifuncGes
exercidas por SAFs diversificados, que resultam na producdo de uma grande variedade de
servicos ambientais. Aliado a este fato, diversos estudos desenvolvidos em diferentes regies
do Brasil, constataram viabilidade econémica desses sistemas, destacando Sanguino et al.
(2007) e Francez e Rosa (2011).

Entretanto, os estudos voltados a sistemas agroflorestais biodiversos, que atendam
preceitos potencializadores de biodiversidade e da producdo de servigos ambientais que
promovam a recuperacdo de ARLs e APPs, e que sejam produtivos e gerem renda aos
agricultores, ainda séo incipientes no estado de Mato Grosso do Sul.

Nesse sentido, essa dissertacdo esta organizada em dois capitulos, os quais séo escritos
sob a forma de artigos, sendo: 1°) Funcionalidade ecoldgica de sistemas agroflorestais
biodiversos; o 2°) Indicagdo de espécies arbustivas arbdreas nativas para compor arranjos

agroflorestais biodiversos destinados & recuperacéo de Areas de Preservacdo Permanente.
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CAPITULO I
Funcionalidade ecoldgica de sistemas agroflorestais biodiversos
Resumo

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs) sdo uma alternativa tecnoldgica sustentavel de
exploracdo dos recursos naturais, ja que aliam a restauracdo florestal a diversificacdo da
producdo agricola e pecuéria. Iniciativas de estabelecimento de SAFs tém acontecido em varias
regides do Brasil, com objetivos e formas bastante variadas, mas ainda ha muita caréncia de
informagdes a respeito da estrutura e composicdo floristica desses arranjos. Nesse contexto,
com esse estudo objetivou-se avaliar a composicédo floristica e a performance da vegetacédo
arborea por meio de pardmetros fitossocioldgicos em SAFs localizados na regido Sul e Sudoeste
de Mato Grosso do Sul. Para atender a estes objetivos, foi realizado um levantamento para
identificacdo dos SAFs existentes na regido e selecionaram-se nove SAFs para o estudo. Todas
as espécies arboreas e arbustivas presentes nos SAFs foram identificadas, classificadas quanto
a sindrome de dispersdo; classe sucessional e deciduidade, e quantificados a riqueza e densidade
de individuos em cada sistema. Os dados foram analisados por meio do indice de Shannon (H’)
e de Pielou, NMDS (Escalonamento Multidimensional N&o-métrico), PERMANOVA
(ANOVA multivariada permutacional) e Analise de Espécies Indicadoras (IndVal). Foram
amostradas 178 espécies (arboreas e arbustivas) representadas por 109 nativas e 69 exoticas,
dessas, houve predominio de espécies pioneiras (36 espécies) e zoocdricas, com 118 espécies.
Ao compararmos os SAFs analisados com &reas de matas nativas, o grupo B1 foi o que
apresentou maior similaridade entre as areas nativas e 0s SAFs, indicando que essas areas sdo
semelhantes devido a composicdo floristica. O indice de Shannon (H”) apresentou variagdo de
2,82 a 3,80 e a equabilidade (J”), através do indice de Pielou, oscilou de 0,75 a 0,89. A
ordenacdo dos dados demonstrou diferencas significativas da composicéo floristica em funcéo
dos diferentes SAFs avaliados (p<0,001). Devido a alta similaridade floristica apresentada
pelos SAFs e a diversidade de espécies arboreas e arbustivas presentes confirma que esses
sistemas apresentam potencial para recuperacdo de ambientes degradados.

Palavras-chave: SAFs, NMDS, sistemas diversificados.

Abstract

Biodiversity agroforestry systems (SAFs) are a sustainable technological alternative for the
exploitation of natural resources, since they combine forest restoration with the diversification
of agricultural and livestock production. Initiatives to establish SAFs have occurred in several
regions of Brazil, with very varied objectives and forms, but there is still a great lack of
information regarding the structure and floristic composition of these arrangements. In this
context, the objective of this study was to evaluate the floristic composition and performance
of tree vegetation by means of phytosociological parameters in agroforestry systems located in
the South and Southwest region of Mato Grosso do Sul State. Identification of SAFs in the
region and nine SAFs were selected for the study. All tree and shrub species present in SAFs
were identified, classified as dispersal syndrome; successional class and deciduity, and
quantified the wealth and density of individuals in each system. The data were analyzed using

the Shannon (H ') index and Pielou, NMDS (Multidimensional Non-metric Scaling),

17



PERMANOVA (Inductive Multivariate ANOVA). 178 species (arboreal and shrub) were
sampled, represented by 109 native and 69 exotic species; of these, there was a predominance
of pioneer species (36 species) and zoocore species, with 118 species. When comparing the
SAFs analyzed with native forest areas, the B1 group presented the highest similarity between
the native areas and the SAFs of the study, indicating that these areas are similar due to the
floristic composition. The Shannon index (H ') varied from 2.82 to 3.80 and the equability (J'),
through the Pielou index, ranged from 0.75 to 0.89. The ordering of the data showed significant
differences in floristic composition as a function of the different SAFs evaluated (p <0.001).
Due to the high floristic similarity presented by SAFs and the diversity of arboreal and shrub
species present, it is stated that these systems present potential for the recovery of degraded
environments.

Keywords: SAFs, NMDSs, diversified systems.

1. Introducéo

A sustentabilidade dos sistemas convencionais de producdo agricola predominantes
constitui-se em preocupacdes a nivel mundial. Segundo estimativas do IPCC (2014), é prevista
elevada queda na producdo mundial de alimentos a partir do ano de 2030, em decorréncia de
eventos climaticos cada vez mais adversos, sendo as secas extremas um dos principais
agravantes, afetando principalmente pequenos agricultores.

Formas de agricultura mais sustentaveis, com sistemas agricolas menos vulneraveis e
que apresentem respostas mais elevadas as adversidades climaticas sdo necessarios, e podem
substituir os modelos empregados na agricultura atual predominante. Como alternativa, pode-
se destacar a producdo de alimentos em bases agroecoldgicas, que tem demonstrado ao longo
do tempo, potencial para atender a necessidade mundial por inovagdes em producdo de
alimentos, conservando e preservando os recursos naturais (SILVA et al., 2013).

Logo, 0 que se objetiva encontrar sdo sistemas que se assemelhem estrutural e
funcionalmente aos ecossistemas naturais existentes, e que sejam capazes de suprir as demandas
humanas por alimentos (GLIESSMAN, 2009). H& estudos ligados a agroecologia, como
Peneireiro (2003), Perfecto e Vandermeer (2008), Clough et al. (2011), entre outros, que
apontam a possibilidade de conciliacéo entre os objetivos de protecdo ambiental, 0 aumento da
biodiversidade com a manutencdo e melhoria da producao de alimentos.

Dentre os sistemas agroecologicos que conciliam a protecdo ambiental com a producéo
de alimentos, tem-se como alternativa os sistemas agroflorestais diversificados que apresentam

potencial para desempenhar relevante papel visando a mudanga dos cenarios monoculturais
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predominantes. Esses sistemas, segundo Vieira et al. (2009), Lasco et al. (2014) e Mbow et al.
(2014), sao recomendados como uma estratégia para aumentar a resiliéncia agricola as
mudancas climaticas, pois amenizam os efeitos de eventos extremos, como secas prolongadas
e enchentes, modificam temperaturas, proporcionam sombra e abrigo, e agem como fontes
alternativas de alimentos durante os periodos de cheias e secas.

Santos (2019) salienta que os sistemas agroflorestais fornecem de 45% e 65% mais
beneficios para a biodiversidade e para provisao de servicos ecossistémicos do que os sistemas
de producdo convencionais. Entretanto, esses beneficios diferem de acordo com o tipo de
sistema agroflorestal, sendo recomendado sistemas agroflorestais biodiversos, como a melhor
opcéo para aumentar a biodiversidade e os servigos ecossistémicos, principalmente em areas
degradadas. Entre os servigos ecossistémicos (SE) fornecidos pelos sistemas agroflorestais
podemos destacar 0s quatro principais, sendo: provisdo, regulacdo, habitat e cultural (MEA,
2005; TEEB FOUNDATIONS, 2010; VASCONCELLOS; BELTRAO, 2018).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais biodiversos constituem-se em importante
alternativa na construcdo de novos cenarios, valorizando as espécies arboreas nativas na
composicao de sistemas produtivos, formando agroecossistemas complexos e dindmicos, onde
a relacdo solo, agua, planta e atmosfera acontece com maior dinamismo em ambientes mais
biodiversos (PADOVAN; PEREIRA, 2012).

Os SAFs também podem exercer importante papel para subsisténcia familiar. Em
estudos realizados em diferentes regides do Brasil, Vivan (2010) constatou que 0s sistemas
agroflorestais representam grande importancia socioecondémica para agricultores,
especialmente aqueles de base familiar, uma vez que racionalizam o uso da méo-de-obra ao
longo do ano e séo responsaveis pela maior parte da renda desses grupos de agricultores que
trabalham com esses sistemas.

De forma geral, a grande maioria dos sistemas agroflorestais sdo implantados por
pequenos produtores rurais, gracas a difusdo promovida por instituicdes ndo governamentais e
instituicbes publicas que apoiam o desenvolvimento rural sustentavel. Vale destacar que,
segundo o IBGE (2006), 26% das propriedades rurais com uso de SAFs tém menos de 10ha,
45% tém entre 10 e 50ha, e apenas 29% detém mais de 50ha.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Rede Brasileira de Sistemas
Agroflorestais (Rebraf) (2005) e Porro e Miccolis (2011), a adogdo desses sistemas tem
apresentado reflexos positivos sobre a renda familiar, a recuperacao de terras degradadas, bem
como a geracao de servicos ambientais. Porém, no Brasil ainda existe uma série de entraves

para a ado¢do desses sistemas, que requerem maior acesso a informacdes sistematizadas e apoio
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técnico e financeiro por organizagdes governamentais e através de politicas publicas que
precisam ser corrigidas (PADOVAN et al., 2017).

Apesar do grande potencial dos sistemas agroflorestais biodiversos para conciliar
producdo de alimentos e recuperacdo de areas degradadas, ainda ha poucos estudos
desenvolvidos em relacdo a composicéo floristica entre os SAFs e a funcionalidade ecolégica
desses sistemas em Mato Grosso do Sul. Desta forma, buscou-se por meio desse estudo testar
as seguintes hipoteses: (1) Os diferentes SAFs avaliados apresentam similaridades na
composicao floristica; (2) Os SAFs avaliados sdo similares a areas de mata nativa da regido Sul

e Sudoeste de Mato Grosso do Sul.

2. Materiais e Métodos

Os dados utilizados para este estudo sdo provenientes de nove (9) SAFs (Figura 1),
localizados nos municipios de Bonito, Dourados, Itaquirai e Ponta Pord, ao Sul e Sudoeste de
Mato Grosso do Sul, compreendendo dois diferentes biomas brasileiros, Cerrado e Mata

Atlantica, sendo esses 0s biomas com maior representatividade em MS.

Municipios amostrados

Brasil

000N ® ) "
Locais amostrados
Bonito
0 200 400 B
L ] o Ponta Pora

Dourados

Itaquirai
N\ a

Figura 1. Localizagdo geografica de Sistemas Agroflorestais localizados nos municipios de Bonito, Dourados,
Itaquirai e Ponta Pord — MS.
Elaboracédo: Tatiana da Silva Mayer.

Para selecionar os sistemas agroflorestais foi realizado um levantamento para

identificacdo dos SAFs existentes na regido, seguindo a metodologia “Bola de Neve”,
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proposta por Bailey (1994). Para cada SAF selecionado foram identificadas todas as espécies

presentes na area total do sistema.

Tabela 1. Descricdo dos sistemas agroflorestais avaliados, localizados ao Sul e Sudoeste de Mato Grosso do Sul.

Municipios Coordenadas Geograficas

Caracteristicas dos SAFs
(area, clima, relevo, solo e precipitacdo pluviométrica)

Itaquirai lat 23°28°28”S e lon 54°11°06”W

SAF 1. Altitude média de 340 m com uma precipitagdo que variam
de 1.400 a 1.700 mm anuais; Vegetacdo predominate: ecotono de
transicio entre os Biomas Mata Atlantica e Cerrado
(IVANAUSKAS; ASSIS, 2009). Solo: latossolo de textura média,
e algumas areas de neossolos.

lat 21°07°16”S e lon 56°28’55”W

lat 21°21°29,2”S e lon 56°35°11,9” W
Bonito lat 21°21°40,3”S e lon 56°35°49,8”W

lat 21°20°23,7”S e lon 56°35°05,3”W

lat 21°21°09,6”S e lon 56°35°34,9”W

SAF 2 a 6. Altitude média de 242 m; Clima: tropical Umido;
Temperatura média anual é de 22 C°, a regido encontra-se no relevo
da Serra da Bodoquena; Vegetacdo da regido é de cerrado,
predominante, com uma parte de Floresta Estacional Decidual;
Solo: arenoso (VELASQUEZ, 2014).

lat 21°59.993”°S e lon 055°18.882°W
Dourados

lat 21°59.222”°S e lon 055°19.170”°W

SAF 7 a 8. Altitude média de 430 m; Clima: tropical tmido no
verdo e seco no inverno, com algumas geadas; Solo predominate
na regido ¢ o Neossolo Quartzarénico. De acordo Daniel et al.
(2008), o Assentamento Lagoa Grande, Distrito de Ithaum, foi
implantado em uma area de Cerrado, e apresenta um relevo plano
a suavemente ondulado, com precipitagdes anuais variando entre
1000 a 1500 mm, com solos frageis e de baixa fertilidade natural.

Ponta Pora lat 22°10°10,1°’S e lon 55°32°8,2°"W

SAF 9. Assentamento Itamarati, Municipio de Ponta Por4; Altitude
média de 655 m e uma precipitacdo média anual de 1.674 mm,
segundo a classificagdo de Képpen o clima do municipio e do tipo
subtropical, com inverno seco e verdo quente (com temperaturas
superiores a 22°C) (Mato Grosso do Sul, 2002). Solo: Latossolo
Vermelho escuro com predomindncia de Latossolo Roxo
(MALDONADO et al., 2009), Vegetacdo: Floresta Estacional
Semidecidual (OLIVEIRA, 2006).

Foi utilizado o sistema de classificagdo Angiosperm Phylogeny Group para a

identificacdo das familias botanicas (APG VI, 2016). A atualizacdo taxonémica foi realizada

mediante consulta ao banco de dados na Flora do Brasil (Flora do Brasil 2020 em construcao,
2018) e no Missouri Botanical Garden (MBG-Tropicos, 2018).

As espécies também foram classificadas quanto a sindrome de disperséo (anemocorica,

autocorica e zoocorica) por meio da morfologia de frutos (BARROSO et al., 1999). A origem

foi consultada no banco de dados na Flora do Brasil (Flora do Brasil 2020 em construgéo, 2018).

Os numeros de registros das plantas identificadas nos SAFs avaliados sdo referentes as

espécies presentes no Herbario da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD.

A deciduidade foliar (DC) foi definida em perene (sempre-verdes), semidecidua e

decidua (perda das folhas em determinada época do ano). As espécies definidas como perenes,
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foram classificadas quanto ao grupo sucessional, em pioneiras, secundarias iniciais e
secundarias tardias (GANDOLFI, 1995).

A diversidade de espécies vegetais foi avaliada através do Indice de diversidade de
Shannon (H’) e a equabilidade pelo indice de Piclou (J) (BROWER; ZAR, 1984).

A fim de verificar a similaridade na composicao floristica entre o conjunto de dados dos
nove sistemas agroflorestais com as demais literaturas: Area Nativa 1 (SALIS et al, 2004),
floresta estacional decidual (FED); AN 2 (SCIAMARELLI, 2005), floresta estacional
semidecidua (FES); AN 3 (ARRUDA; DANIEL, 2007), floresta estacional semidecidua (FES);
AN 4 (LEHN et al., 2008), floresta estacional decidual corumba mata seca (FED); AN 5
(DAMASCENO JUNIOR et al., 2009), floresta estacional semidecidua - pantanal (FES); AN
6 (DE LIMA et al., 2010), floresta estacional decidual (FED); AN 7 (CAMILOTTI etal. (2011),
Cerraddo em bandeirantes; AN 8 (RAMOS; SARTORI, 2013), serra de Maracaju — Cerrado;
AN 9 (Zavala, 2017), floresta estacional decidual mata seca (FED), e AN 10 (BAPTISTA-
MARIA et al., 2018), planaltos da Bodoguena e de Maracaju (FED; FES; Cerrado e Cerraddo),
foi utilizado a analise de agrupamento com o coeficiente Jaccard (JACCARD, 1901), sendo o
método de ligacdo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean).

Foi realizada a ordenacdo através da técnica de analise multivariada NMDS
(Escalonamento Multidimensional N&o-métrico). A disformidade da resolucdo em duas
dimens@es da ordenacdo foi expressa pelo valor S (chamado stress). Quanto mais proximo de
zero for o valor de S, menor a disformidade e, portanto, melhor a representacdo das distancias
(LEGENDRE & LEGENDRE, 1998), enquanto que para melhor vizualizagdo dos dados foi
utilizado a distancia euclidiana.

A andlise de NMDS nos permite a visualiza¢do de possiveis agrupamentos, porém esta
ndo permite testar a hipdtese de variacdes da composicao floristica. Desta forma, foi realizada
uma Analise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) para verificar a
existéncia de diferencas floristicas significativas entre os sistemas estudados (ANDERSON,
2001). Para determinar as espécies representativas em cada SAF (p <0,05) foi realizada a
Analise de Espécies Indicadoras (Indval) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). Os dados foram
obtidos através do programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

3. Resultados e discusséo
Constatou-se grande riqueza de espécies vegetais nos sistemas agroflorestais avaliados,
nos quais identificaram-se 178 espécies caracterizadas como arbdreas e arbustivas, sendo 109

nativas e 69 exdticas (Tabela 2). As familias mais expressivas em namero de espécies, em
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ordem decrescente, foram: a Fabaceae, com 30 espécies; seguida de Rutaceae, com 12 espécies
e Myrtaceae, com 11 espécies. Resultados semelhantes, com maior representatividade da
familia Fabaceae, também foram encontrados por Rocha et al. (2014), ao analisarem sistemas
agroflorestais no Cerrado de Minas Gerais. Ressalta-se a importancia da familia Myrtaceae,
entre as mais expressivas, devido a sua capacidade de fornecimento de frutos que contribuem
na alimentagcdo humana e para a fauna silvestre, influenciando na dispersdo de sementes
(SARTORI et al., 2015).
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Tabela 2. Listagem das familias e espécies, com seus respectivos nomes populares, classes sucessionais, sindrome de disperséo, densidade relativa nos
sistemas e origem. SAFs = Sistemas Agroflorestais Biodiversos; CS = classes sucessionais: Pi = primaria, Si = secundaria inicial e St = secundéria tardia;
SD = sindrome de dispersédo: ZOO = zoocdricas, ANE = anemocoricas, AUT = autocérias; Dec = Deciduidade: D = decidua; S = semidecidua; P = perene.
NC = ndo classificada; DR = Densidade relativa (%); Org = origem: NA = nativa e EX = exdtica. Reg: Nimero de Registro no Herbario da Universidade
Federal da Grande Dourados.

. o Nome SAFs
Familia Nome Cientifico CS SD Dec DR Ogr Reg
Popular 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Adoxaceae Sambucus nigra L. Sabugueiro 0 0O O 0 O 0o o0 1 1 - Z00 D 222 EX 5673
Agavaceae Yucca grandis Yucca 0 0 0 1 0 0 0 0 O - - NC 11,1 EX -
Anacardiaceae Spo“dﬁlfggerosa Umbu 2 1.0 0 5 0 0 0 1 Pi ZOO D 444 NA 5571
Anacardiaceae Mangifera indica L. Manga 14 23 6 6 16 53 22 53 5 - Z00 P 100 EX 2140
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Seriguela 4 5 4 0 5 0 3 0 3 - Z00 D 666 EX -
Anacardiaceae SpOd'aSe‘)’(egﬁgolsa Mart. caidgrande 3 0 0 6 1 0 0O O 0 Si ZOO S 333 EX -
Anacardiaceae Spondias mombin L. Cajamirim 0 0 0 5 1 1 0 0 0 Si z0OO S 33,3 NA 5570
Anacardiaceae Anacardium Caju 1 9 0 8 16 0 1 0 0 Si ZOO D 555 NA 3883
occidentale L.
Anacardiaceae AStro”'“J”;fqra"eo'e”s Guarita 0 81 5 0 12 11 3 0 0 St ANE D 555 NA 531
Lithraea Aroeira
Anacardiaceae molleoides (Vell.) brava 0o 0 0 o0 O 0O 0 0O 7 Pi ZOO P 11,1 NA -
Engl.
Anacardiaceae  Cinus terebinthifoluis - Aroeira- 5y oo g g g g 1 pi zoO P 111 NA 222
Raddi pimenteira
Annonaceae Annona muricata L. Graviola 1 13 0 1 0 4 1 4 0 - Z0OO NC 66,6 EX 5232
Annonaceae Annona squamosa L. Pinha 0 0 O 1 2 1 2 0 - Z00 555 EX 5101
Annonaceae Annona coriacea Mart. Araticum 0 0 2 13 1 1 0 0O S zZOO D 555 NA 186
Aspidosperma cuspa
Apocynaceae (Kunth) S.F. Blake ex Peroba 0 3 0 2 0 0 0 0O O St ANE S 222 NA 5572
Pittier
Aspidosperma
Apocynaceae cylindrocarpon Mull. Perobapoca 0 0 0 0 O 1 0 0 0 St ANE D 11,1 NA 5108

Arg.
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Jasmim

Apocynaceae Plumeria rubra L. Manga 0 8 0 0 O 0 0 - AUT D 111 EX 1366
Apocynaceae ASp'dolf/ﬁ’SIrlmzrzus”a'e Guata)mbu 0 0 0 34 2 5 0 St ANE S 333 NA 6255
Apocynaceae Thevetiaperuviana  Chapeude 5 4 g g 0 . z00 D 11,1 NA 5573
(Pers.) K.Schum. napoledo
Aquifoliaceae ”eXparg?“girl'e”S'SA' Ervamate 0 0 22 0 0 O 0 . Z00 P 222 NA 1731
Araucariaceae  Araucariaangustiiolia oo g 9 o 1 o 0 Pi ZOO P 111 NA 5574
(Bertol.) Kuntze
Arecaceae Syagrus romanzoffiana ;. . 0 2 0 0 0 0 0 0 Si ZOO NC 222 NA 4808
(Chamisso) Glassman
Arecaceae _ Bactris Pupunha 11 0 O 0 0 O 0 . Z00 NC 111 NA -
gasipaes (Kunth)
Arecaceae Acrocomia aculeata Macalba 8 24 2 1 2 1 0 Si ZOO NC 66,6 NA 2169
(Jacq.) Lodd. ex Mart.
Arecaceae Cocosnuciferavar.  Cocoda 4, 1 o o 17 13 13 St ZOO NC 666 EX 5576
nana Griff. bahia
Roystonea .
Palmeira
Arecaceae oleracea (Jacq.) O. F. . . o 9 0 0 O 0 0 - ZOO NC 222 EX -
imperial
Cook
Arecaceae Rhapis excels (Thunb.) Palme!ra 0O 1 0 O 0 0 0 - Z00O NC 111 EX -
A. Henry Rhapis
Scheelea
Arecaceae phalerata (Mart. ex Bacuri 0 0 0 O 4 0 0 Si Z0OO NC 11,1 NA -
Spreng.) Burret
Lessingianthus
Asteraceae glabratus (Less.) Assa-peixe 0 O 1 O 0 0 0 Pi  ANE NC 11,1 NA 5580
H.Rob.
Asteraceae Baccharis Alecrimdo 5 o 44 o o o 0 Pi ANE NC 222 NA 970
dracunculifolia DC. campo
Asteraceae Tithonia diversifolia Florda v 5 3 g 1 o 0 - ANE NC 222 EX 2081
(Hemsl.) A.Gray amaz6nia
Asteraceae Gymnanthemum
amygdalinum (Delile) Caferana 0O 0 o 1 o0 O 0 - ANE NC 222 EX 5579

Sch.Bip. ex Walp.
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Handroanthus

Bignoniaceae chrysotrichus (Mart. ex  Ipé amarelo 6 33 0 5 0 3 O Si ANE D 666 NA 5581
A. DC.) Mattos
Handroanthus
Bignoniaceae heptaphyllus (Vell.) Ipé roxo 16 9 12 0 0 9 o0 St ANE D 666 NA 5115
Mattos
. . Tabebuia roseoalba Ipé branco .
Bignoniaceae (Ridl.) Sandwith 0o 0 o0 3 0O 0 O Si ANE D 11,1 NA 1285
Handroanthus
Bignoniaceae impetiginosus (Mart. ex Ipé rosa 12 0 1 1 4 0 O St ANE D 444 NA 5116
DC.) Mattos
Bignoniaceae Tecoma stans L. jlgﬁj?ne] 5 0 O 0 0 0 O - - S 111 EX -
Bignoniaceae Jacara“dl\"’/‘lgzs"'d'fo"a Jacaranda 6 0 0 1 0 0 0 Pi ANE D 222 NA 5118
Bignoniaceae Spathodea Espatodia 1 0 0 O 0o 0 2 - ANE NC 333 NA 3287
campanulata P. Beauv
Bignoniaceae Crescentia cujete L. Coité o 2 0 0 0 0 O - AUT NC 111 EX 1781
Bixaceae Bixa orellana L. Colorau 4 0 27 1 9 12 9 Pi zOO P 88,8 NA 3821
Boraginaceae Cord'aCﬁZ'r'T?W'a”a Juruté 0 0 0 18 0 0 0 Si zoO S 111 NA 339
. Cordia trichotoma .
Boraginaceae (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro pardo 0 0 O 1 0 0 O Si Z00 D 111 NA 234
Bromeliaceae Ananalsvlce<)rrrri1Ichus L Abacaxi 0O 0 O 0 1 0 1 - - NC 222 NA 4721
Protium heptaphyllum
Burseraceae (Aubl.) Marchand Breu 0 0 O 1 0 0 O St z00 P 111 NA 2378
Hylocereus undatus o
Cactaceae (Haw.) Britton & Rose Pitaia 0 0 O 0 0 0 O - - NC 111 EX -
Cactaceae Opuntia ficus-indica Palma 0 0 0 1 1 0 0 Pi - NC 11,1 EX 5584
(L.) Mill. (cacto)
Cannabaceae ~ CoUIS 'gusf"a”rzea (2¢a) 304 mirim 2 00 0 0 0 0 Pi ZOO S 111 NA 5585
Cannabaceae oM@ rg'm‘gtha L) candidva 0 1 1 0 2 2 0 Pi ZOO S 555 NA 61
Caricaceae Carica papaya L. Maméo 2 0 0 3 38 9 38 - ZOO NC 777 EX 4893
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Jacaratia spinosa

Caricaceae (Aubl) A. DC. Jaracatia 1 Pi z00 D 333 NA 1313
Caryocar brasilienses . .
Caryocaraceae Cambess Pequi 0 Pi zZz00 P 111 NA 734
Combretaceae Terminalia catappa L. Sete copa 0 - Z00 D 111 EX 5588
Combretaceae ~|crminaliaargentea  Capitdo do 0 Si ANE D 111 NA 4770
Mart. campo
Licania tomentosa . .
Chrysobalanaceae (Benth.) Fritsch Oiti 0 Si zZOO P 22,2 NA 5587
Ebenaceae Diospyros hispida Caqui do 0 - zZo0O D 111 NA 4821
A.DC. mato
Euphorbiaceae Ophthalmoblapton Canxim 0 - AUT NC 111 NA -
crassipes Mull.Arg.
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. 222:8 0 - AUT D 11,1 EX 5591
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Mamona 0 - AUT NC 111 EX 890
Euphorbiaceae Croton urucurana Sangrad 0 Pi zOO P 111 NA 45
Baillon agua
Fabaceae Tamarindus indica L. Tamarindo 1 - ZOO NC 66,6 NA 5600
Fabaceae Dipteryx alata VVogel Baru 0 Si Z00 P 33,3 NA 5324
Fabaceae Acacia f‘w;ﬁzl ana (L) Aciécia 0 - AUT NC 222 EX -
Fabaceae Cassia grandis Acécia rosa 0 - AUT D 111 EX 1542
Linnaeus f.
Fabaceae Gliricidia sepium Gliricidia 0 . AUT D 111 EX -
(Jacg.) Walp
Fabaceae Inga vera Wild Inga 2 Si Z00 77,7 NA 4536
Fabaceae Leucaena leucocephala o\ 005 12 - AUT S 333 EX 5597
(Lam.) de Wit
Schizolobium parahyba .
Fabaceae (Vell) S.F. Blake Guapuruvu 0 Pi AUT D 111 NA 211
Fabaceae Mimosa Angico 2 St AUT NC 444 NA 5394

hebecarpa Benth.
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Albizia

Fabaceae burkartiana Barneby ﬁg%'gg 0 13 16 11 Si  AUT NC 333 NA -
& J.W.Grimes

Fabaceae Pterogyne nitens Tul. Amendoim 10 0 o0 2 Pi AUT D 444 NA 5598

Fabaceae Hymenaea courbaril L Jatoba 1 0 o 2 St zZzOO P 333 NA 221
Guibourtia

Fabaceae hymenaeifolia (Moric.)  Falso jatoba 0 0 7 2 St zZOO S 22,2 NA 5137
J.Léonard

Fabaceae Ba”h'”'gtg‘ffg (Bong.)  pata de vaca 17 3 0 0 Pi AUT D 333 NA 4767

Simira rubescens
Fabaceae (Benth.) Bremek. ex Pau Brasil 3 0 o0 0 St AUT S 11,1 NA -
Steyerm.
Fabaceae COpa'ferS;:‘Pngorﬁ” Copaiba 1 0 10 0 St z0OO D 222 NA 222
Libidibia ferrea var.

Fabaceae leiostachya (Mart.) L. Pau ferro 3 0 o0 0 St AUT NC 11,1 NA -
P. Queiros

Fabaceae Pteroczgg)#ls rohrii Pau vidro 0 0 0 2 St ANE NC 11,1 NA -

Fabaceae Caesa'p'g'é‘ pluviosa  gpiniruna 18 0 0 0 St AUT S 11,1 NA -

Fabaceae Delonix regia (Bojer ex 1. vam 3 0o 0 2 . AUT D 444 NA 4512
Hook.) Raf.

Fabaceae Peltophorum dubium - - ictila 8 1 60 8 Pi AUT D 666 NA -

(Spreng.) Taub.
Fabaceae HO'OCI'"\‘/'I)i’é‘hZ";‘i'ansae Alecrim 2 0 0 0 St z0O D 11,1 NA 476
Fabaceae Ormosia arborea Olho de 0 0 0 0 St z0OO NC 11,1 NA 1550
(Vell.) Harms cabra
Fabaceae Erythrina variegata L.  Brasileirinho 0 0 1 0 - AUT D 222 NA 559
Amburana cearensis .
Fabaceae (Alleméo) A.C. Sm. Amburana 0 2 1 5 Pi AUT D 555 NA 5593
Fabaceae Cajanus cajan (L) Guandu 0 2 2 0 - ZOO NC 222 NA 5594

Mills
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Samanea tubulosa

Fabaceae (Benth.) Barneby & Sete cascas 0 3 0 0 St zOO D 11,1 NA 5599
J.W. Grimes
Enterolobium
Fabaceae contortisiliquum (Vell.) Tamboril 0 0 0 0 Pi AUT D 11,1 NA 2548
Morong
Fabaceae Mimosa Sansdo do 0 0 14 0 Pi AUT D 11,1 NA 967
caesalpiniifolia Benth. campo
Fagaceae Castanea sativa Mill,  c2stanha 0 0 0 0 - ZzoO NC 111 EX -
portuguesa
Lauraceae Persea americana Mill. Abacate 5 5 1 3 - ZOO NC 100 EX 4880
Cinnamomum
Lauraceae zeylanicum Blume Canela 10 0 0 8 - Z00 P 222 EX 1751
Lamiaceae Vitexcymosa Bertero 1. s 0 1 0 0 Si zOO D 222 NA 5601
ex Spreng.
Lamiaceae Ocimum Alfavaca 0 0 1 0 - ANE NC 11,1 NA -
campechianum Mill.
. Cariniana estrellensis Jequitiba
Lecythidaceae (Raddi) Kuntze branco 0 0 0 0 St ANE S 11,1 NA 243
Lythraceae Punica granatum L. Roma 3 0 0 1 - ZOO NC 222 EX 5602
Malpighiaceae Ma'p'gh'aDeCmarg'”ata Acerola 28 1 19 1 - ZOO NC 888 EX 5603
Malvaceae Pachira aquatica Aubl,  C2stanha 0 0 0 0 - ZOO P 222 NA 5024
Maranhdo
Malvaceae Luehea divaricata Acorita 6 0 0 0 Si ANE D 11,1 NA 5365
Martius e Zucarine cavalo
Malvaceae ~ Celbaspeciosa (A.St- oo 00 1 0 0 0 Si ANE D 222 NA 5604
Hill) Ravenna
Malvaceae Hibiscus sabdariffa L. Hibisco 0 0 0 15 - AUT NC 222 EX 884
Malvaceae G”aZ”Tir;‘]'m'fO"a Mutambu 7 18 0 0 Pi ZOO S 444 NA -
Malvaceae Sterculia striata A.St.- Lol 1 2 0 0 Si zOO D 444 NA 5605
Hil. & Naudin
Theobroma
Malvaceae grandiflorum (Willd. ex Cupuacu 0 0 0 0 St zZzOO P 11,1 NA -

Spreng.) K. Schum.
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Tibouchina urvilliana

Melastomataceae Quaresmeira 0 1 0 O 0 0 0 O 0 Pi ANE P 11,1 NA -

(DC.) Cong.
Meliaceae Azad'rAaCth indica Nim 1 10 0 0 5 1 4 0 5 - ZOO D 666 EX 1664
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro 3 10 0 1 5 0 1 0 0 Si ANE D 555 NA 250
Meliaceae G“areglge‘l‘]'r?]‘;?'a &) Marinheio 0 0 1 0 1 0 0 0 O Si ZOO P 222 NA 260
. - . Baga de
Meliaceae Trichilia pallida Sw 0 0 0 O 1 0 0 O O st zZOO S 11,1 NA 311
morcego
Meliaceae T”"“A"fug:‘“g”a Catigua 0 0 0 O 1 1 0O 0 0O St zOO S 222 NA 533
Meliaceae Melia azedarach. L. Cinamomo 0 O 0 O 0 0 11 o0 O ©Pi ZOO D 111 EX 2120
Moraceae Ficus carica L. Figo 0O 8 0 2 0 0 0 0 O - Z0O NC 222 EX 5608
Moraceae Artocarpus Jaca 0O 1 0 0 9 3 0 3 0 - ZOO NC 444 EX 5606
heterophyllus Lam.
Moraceae Morus nigra L. Amora 1 5 6 0 9 § 0 8 18 - ZOO D 77,7 EX 5609
Moraceae Macluratinctoria (L) Amora 4 o 5 g 15 3 o o 0 Si zOO D 222 EX 3
D. Don ex Steud. brava
Moraceae Brosimum gaudichaudii -~ Mamicade 5 5 o 4 0O 0 0 Pi zOO D 11,1 NA 1192
Trecul cadela
Moringaceae Moringa oleifera Lam. Moringa o o o 0 O O 0 o0 1 - ANE D 111 EX 1994
Musaceae Musa paradisiaca L. Banana 1 74 0 79 57 5 21 56 33 - ZOO NC 888 EX 5610
Campomanesia
Myrtaceae xanthocarpa (Mart.) Guabirova 1 0 O O O O O O 5 Pi zZOO D 222 NA 4888
0O.Berg
Myrtaceae Psidium guajava L. Goiaba 9 12 21 9 15 14 25 14 31 Pi ZOO S 100 EX 1723
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga 4 6 19 5 2 o 7 0 1 Pi ZOO P 77,7 NA 499
Syzygium jambolanum x i
Myrtaceae (Lam.) DC. Jameldo 0 3 0 O 1 0 2 0 O Z00 P 333 EX 5614
Myrtaceae Syzygium Jambo o0 0 0 0 0 0 0O 1 - zoOo P 111 EX -
malaccense (L.)
Myrtaceae Myrciaria dubia Camucamu 3 0 0 O O O 0O O 0 - ZOO NC 11,1 NA -

(Kunth) McVaugh.

Myrtaceae Psidium guineense Sw. Aracé 0 5 2 0 4 0 1 0 1 ©Pi ZOO NC 555 NA 5202



Plinia cauliflora

Myrtaceae Jabuticaba 19 15 1 7 6 3 6 4 St zZzOO P 838 NA 5613
(Mart.) Kausel
Eugenia pyriformis .
Myrtaceae Cambess. Uvaia 0 O 0 0 0O 0 1 1 st zZOO S 222 NA 3312
Myrtaceae Euca'yﬁgj&ﬁ"’b“'“s Eucalypo 0 0 0 117 9 3 16 8 - ANE P 555 EX 5611
Myrtaceae Eugenia involucrata  Cerejado O 1 0 0 0 0 S zoO D 111 NA -
DC. mato
Olacaceae Ximenia americana L. Amrﬁ;;g o 4 5 0O 0 0 0 0 0 - ZOO D 222 NA 1775
Oxalidaceae Averrhoa carambola L.  Carambola 3 8 0 1 0 0 0 O - ZOO NC 333 EX 5615
Pinaceae Pinus elliottii Engel. Pinos 0 4 0 0 0 0 0 O - AUT NC 111 EX 3810
Poaceae Saccharum officinarum  Canade 0o 0 0 0 0O 1 - ANE NC 111 EX -
L. Basiondnio agucar
Poaceae Pseudosasa japonica Bambu 0 O 0O 0 0 0 0 0 - ANE NC 111 EX -
fo. akebonosuzi
Primulaceae Myrsm;ggrcdnenana Capororoca 0 1 17 7 24 23 9 4 Si ZOO NC 77,7 NA 3332
Proteaceae Macaqamla integrifolia Macadamia 2 O 0 o0 0 0 0 O - AUT NC 111 EX 5619
Maiden & Betche
Rhamnaceae Rhamnldlum Saraguaji 0 4 0 8 4 0 0 O Pi zZzOO D 333 NA 5177
elaeocarpum Reissek
Rhamnaceae Ziziphus joazeiro Mart. Joa 0 2 0 0 0O 0 O 0O Pi zZOO P 11,1 NA -
Rhamnaceae Hovenia dulcis Thunb. . Uva 0 0 1 0 0 1 0 O - Z00 D 222 EX 5620
japonesa
Rosaceae Pr””“;‘;g;ca (L) Pessego 3 4 2 2 0 0 0 5 - 700 NC 555 EX 5622
Rosaceae Prunus avium (L.) L Cereja 1 0 0 o0 1 0 1 o0 - ZOO NC 333 EX -
Eriobotrya japonica R i
Rosaceae (Thunb.) Lindl. Néspera 0 O 0 0 3 1 3 5 Z00 NC 555 EX 5621
Rosaceae Malus pumila Mill Maca 0 5 0 o0 0 0 0 O - ZOO NC 111 EX -
Rosaceae Rubus fruticosus L. Amora 0 o0 0 o0 0 0 0 O - ZOO NC 11,1 EX 1668
silvestre
Rubiaceae Morinda citrifolia. L Noni 3 0 0 0 0 2 1 O - Z00 NC 111 EX -
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Rubiaceae Coffea arabica L. Café 0 28 1 4 1 6 45 6 27 - ZOO NC 888 EX 1742
Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo o 0 o O 12 10 1 2 1 si ZOO s 555 NA 496
Rutaceae Citrus medica L Cidra 2 0 0 o0 0 0O 0 0 O - ZOO NC 111 EX -
Rutaceae Citrus deliciosa Ten. Mexerica 19 3 0 O 0 8 2 8 0 - ZOO NC 555 EX 5625
Rutaceae Citrus limettioides Lima 1 0 1 0 2 0 0 0 1 - ZOO NC 444 EX 1724
Tanaka
Rutaceae Fortunella japonica Kinkan 2 0 0 0 0 0 0 0O O - ZzOO NC 111 EX -
(Thumb.)

Rutaceae C'trusg;’ggrc‘sk's (L) laranja 0 15 6 7 15 4 17 4 10 - Z0O0 NC 888 EX 5627
Rutaceae Citrus gs'g:é’k”'a ) limdorosa 0 11 5 1 5 5 16 5 19 - ZOO NC 888 EX 5624
Rutaceae C'tr”;{:r:'ccé”ada Poncd 0 21 3 6 11 1 2 1 0 - 200 NC 777 EX 5626

Rutaceae Citrus limon (L) Burm S:‘C'irl?:r?o 0O 1 0 0 0 2 0 2 2 - Z0O NC 444 EX -

Rutaceae Citrus mmrpra (Burm)  pomelo 0 0 0 0 1 0 0 0 O - zOO NC 111 EX -
Rutaceae Citrus x latifolia Limjotaitit 0 1 3 0 3 0 0 0 0 - ZOO NC 333 EX 5623

Tanaka ex Q. Jiménez

Rutaceae M“””E{a)%aagf“'ata Murta O 4 1 0 0 0 1 0 7 St zOoO P 444 EX -

Rutaceae Zanthoxylum Mamicade s 419 1 5 21 5 5 0 1 P ZOO S 666 NA 3316
rhoifolium Lam. porca

Salicaceae Salix hw:?gldtlana Chorao 0O 1 0 O 0 0 0 O 6 Pi ANE D 222 NA -
Salicaceae Casearia sylvestris Sw.  Guacatunga 0 1 0 0 67 0O 0O 0O O Pi ZOO P 222 NA 847

Sapindaceae Litchi chinensis Sonn. Lichia 4 0 0 O 0 1 0 0 O - Z00 NC 133 EX -

Sapindaceae Paullllz:;;:# pana Guarana 5 0 0 0 O 0 0 0O O Si ZOO NC 11,1 NA -

. Talisia esculenta (A. .
Sapindaceae St.-Hil.) Radlk. Pitomba 0 1 0 2 4 4 0 0O O st zOO P 444 NA 2131
. Melicoccus < .

Sapindaceae lepidopetalus Radlk. Aguapomba 0 1 4 0 4 3 0 0 O Pi ZOO S 444 NA 5629
Sapindaceae Dilodendron Mariamole 0 0 0 O 1 0 0 O 0 P ZzOoO S 111 NA 255

bipinnatum Radlk.
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Magonia pubescens

Sapindaceae A St -Hil. Timbo 0 0 Si ANE D 11,1 NA 5334
Cupania Camboatd
Sapindaceae oupe de folha 0 0 Si ZOO NC 11,1 NA -
tenuivalvis Radlk. .
milda
Pouteria caimito (Ruiz .
Sapotaceae & Pav.) Radlk. Abiu 2 0 St ZOO P 11,1 NA -
Chrysophyllum
Sapotaceae marginatum (Hook. & Leiteiro 0 1 Pi ZOO S 555 NA 5888
Arn.) Radlk.
Solanaceae Capsicum chinense Pimenta 0 0 _ 700 NC 111 EX )
Jacqg. bode
: Pimenta .
Solanaceae Capsicum baccatum L. 0 1 Pi ZOO NC 222 NA 2142
vermelha
Solanaceae Solanlu m granuloso- Fumo bravo 0 0 - ZOO NC 222 NA 63
eprosum
Solanaceae Capsicum frutescens L. Pimenta 0 0 - ZOO NC 111 EX -
malagueta
Solanaceae Solanum pLamlcuIatum Jurubeba 0 1 Pi ZOO NC 444 NA 893
Urticaceae CecrOp'E"ng‘g:IyStaChya Embadba 13 10 Pi ZOO P 777 NA 43
Verbenaceae Duranta repens L. Plggﬁode 0 0 - Z00 NC 111 EX 3625
Verbenaceae Cytharexylum Pauviola 0 0 Pi zOO D 111 NA 5631
myrianthum Cham.
Vochysiaceae Callisthene minor Pau terra 0 1 - ANE S 11,1 NA -

(Spreng.) Mart.
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Quanto a sindrome de dispersdo das espécies, 118 sdo Zoocoricas, 29
anemocaoricas, 26 autocoricas e 5 ndo puderam ser classificadas. As espécies zoocoricas
ocorrem em maior proporcao nos sistemas avaliados, representando 66,29% das espécies
(Figura 2).

®Z00 mANE mAUT mNC

Figura 2. Porcentagem da sindrome de dispersdo de espécies arboreas e arbustivas presentes em SAFs no
estado de Mato Grosso do Sul.

E importante destacar que as espécies zoocdricas sio de grande valia para os
sistemas agroflorestais que visam 0 aumento da biodiversidade, pois atraem a fauna,
favorecendo a chuva de sementes e, consequentemente, contribui com o enriquecimento
da area com novas espécies vegetais e outras formas de vida, facilitando a restauracao de
areas degradadas (MELO; DURIGAN, 2004).

Segundo Prado Junior et al. (2012), a oferta de recursos alimenticios a fauna local
pode contribuir para o dinamismo de processos ecoldgicos e sucessionais das espécies
vegetais nos sistemas agroflorestais. Segundo relatos dos agricultores, proprietarios dos
SAFs, é comum a presencga de aves e mamiferos que visitam os sistemas a procura de
alimento e abrigo temporaério, tais como: Cerdocyon thous (lobinho), Tolypentis tricinctus
(tatu), Anodorhynchus hyacinthinus (arara), Amazona aestiva (papagaio), Ramphastos
toco (tucano), Myrmecophaga tridactyla (tamandué bandeira), entre outras espécies.

Assim, evidencia-se a importancia da diversidade de espécies arbdreas nativas
presentes em sistemas agroflorestais, contribuindo com a recuperacdo de areas
degradadas nas propriedades rurais, pois desenvolvem papéis semelhantes aqueles
guando encontram-se em sistemas naturais (FROUFE et al., 2011).
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No entanto, destaca-se que nos sistemas avaliados a composicéo floristica ainda
esta sujeita, predominantemente, ao que se plantou. Todavia, é importante a presenca da
fauna para a dispersao de novas espécies na area.

Os resultados desse estudo mostram maior quantidade de espécies pioneiras

(20,22%) e secundarias iniciais (17,97%) nos sistemas avaliados (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de espécies nas categorias sucessionais: Pi = pioneira, Si = secundaria inicial St
= secundaria tardia e Nc = ndo classificada.

Pi Si St Nc
N° de Espécies 36 32 31 79
% de ocorréncia 20,22 17,97 17,41 44,38

De modo geral, essas espécies sdo importantes para recuperacdo de areas e
restabelecimento de habitats, pois estdo relacionadas ao favorecimento de ambientes
propicios a melhor performance de espécies ndo pioneiras, que se desenvolvem em
condicGes de menor luminosidade (COLMANETTI; BARBOSA, 2013). No entanto, esse
estudo foi realizado em sistemas agroflorestais em que individuos pioneiros e nédo
pioneiros foram plantados simultaneamente.

Em relacdo a fenologia das 178 espécies arboreas e arbustivas presentes nos SAFs,
53 sdo caracterizadas como deciduas, 25 semideciduas, 28 perenes e 72 ndo puderam ser
classificadas. Em relagdo a porcentagem de cada categoria, 29,77% sao deciduas, 14,04%
semideciduas, 15,73% perenes e 40,44% foram classificadas.

Em estudos realizados por Franco et al. (2005), Nardoto et al. (2006) e Araujo e
Haridasan (2007), as espécies deciduas apresentaram maior area foliar, sendo um
diferencial desse grupo, tendo uma forte relagéo entre assimilacdo de carbono por unidade
de massa foliar e teores foliares de nitrogénio (N) e fosforo (P). Ainda segundo esses
autores e corroborado por Villar et al. (2006), espécies deciduas tendem a produzir folhas
com maior area e com maiores teores de minerais como N e P, tendo como vantagem uma
producdo de biomassa maior na fase inicial de desenvolvimento.

Ao comparar 0s SAFs analisados com areas de matas nativas, pode-se identificar
o0 potencial desses sistemas como alternativa para recuperacgéo de &reas degradadas. Como
pode-se observar na Figura 3, o grupo B1 foi o que apresentou maior similaridade entre
as areas nativas e 0os SAFs do estudo, indicando que essas areas séo semelhantes devido

a composicao floristica.
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Coeficiente de correlagio cofenética = 0,80
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Figura 3. Dendrograma da similaridade floristica (UPGMA) entre os nove SAFs avaliados e as dez areas
de mata nativa, utilizando o coeficiente Jaccard, na regido Sul e Sudoeste de Mato Grosso do Sul. Grupo
A = AN4 = Area Nativa 4 (FED); AN7 = Area Nativa (Cerraddo)7. Grupo B1 = Estudo = 9 SAFs; AN1 =
Area Nativa 1 (FED); AN2= Area Nativa 2 (FES); AN3 = Area Nativa 3 (FES); AN8 = Area Nativa 8
(Cerrado); AN9 = Area Nativa 9 (FED). Grupo B2 = AN5 = Area Nativa 5 (FES); AN6 = Area Nativa 6
(FED); AN10 = Area Nativa 10 (FED; FES; Cerrado e Cerrad3o).

Entre as espécies vegetais que se apresentam em comum, compreendendo os SAFs
estudados e as areas com vegetacdo nativa do grupo B1, temos: Casearia sylvestris Sw e
Trichilia pallida Sw. Quando analisamos somente as areas nativas 1, 2, 3, 9 e 0s SAFs,
temos em comum: Holocalyx balansae Micheli, Cecropia pachystachya Trécul, Cedrela
fissilis Vell e Cordia trichotoma (Vell.) Arrab.ex Steud.

Nota-se similaridade média entre as areas nativas do grupo B2 em relacdo aos
SAFs, areas nativas 5 e 6, espécies ocorrem em comum, dentre elas a Amburana cearensis
(Alleméo) A.C. Sm., Caesalpinia pluviosa DC., Cedrela fissilis Vell e Enterolobium
contortisiliqguum (Vell.) Morong, mesmo apresentando agrupamentos vegetais diferentes
—FES e FED.

Em relacdo as areas nativas 6 e 10, em comum a Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd.
ex Mart., Aspidosperma australe Mull. Arg. e Pterogyne nitens Tul. Essas espécies
destacadas do grupo B2 sdo comuns a area nativa 1. Com relacdo & porcentagem de
ocorréncia das espécies, podemos destacar que o estudo apresentou maior similaridade
floristica a &rea nativa 1.

Apenas a &rea nativa 1, que corresponde a formacdo vegetacional de floresta
estacional decidual (FED), apresentou exclusivamente 18 espécies iguais aos SAFs

estudados, dentre elas a Anacardium occidentale L., Baccharis dracunculifolia DC., Bixa
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orellana L., Callisthene minor (Spreng.) Mart., Cassia grandis Linnaeus f., Ceiba
speciosa (A. St- Hill) Ravenna, Celtis iguanaea (Jacg.) Sarg., Cytharexylum myrianthum
Cham., Eugenia pyriformis Cambess., Genipa americana L., Licania tomentosa (Benth.)
Fritsch, Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand, Psidium guajava L., Psidium
guineense Sw., Salix humboldtiana Wild., Samanea tubulosa, Solanum paniculatum L. e
Vitex cymosa Bertero ex Spreng, 0 que mostra a presenca de boa diversidade de espécies
nativas nos sistemas agroflorestais estudados, quando comparado com as &reas de
vegetacdo nativa, evidenciando caracteristicas relevantes sobre a composicdo desses
sistemas e o potencial para recuperacao de areas.

Segundo Seoane et al. (2012), quando constituidos de alta diversidade de espécies
arbédreas e arbustivas, os sistemas agroflorestais tendem a imitar as funcgdes e as dindmicas
ecologicas de sucessdo dos ecossistemas naturais, desde que implantados e conduzidos
de forma adequada. Os sistemas com maior complexidade e maior idade podem
apresentar, além de um ndmero maior de espécies e familias, estagios sucessionais
similares a uma floresta nativa (GOMES et al., 2013). Assim, comparar 0s arranjos de
sistemas agroflorestais com matas nativas nos permite conhecer o potencial desses
sistemas como alternativa de recuperacdo de areas degradadas.

Quanto a diversidade floristica calculada segundo o indice de Shannon (H’),
constatou-se nos SAFs a variagdo de 2,82 a 3,80 e a equabilidade (J”), através do indice
de Pielou, oscilando de 0,75 a 0,89 (Tabela 4). Esses valores estdo acima dos encontrados
por Machado et al. (2005), (H’ = 1,470 a 2,394 ¢ J’ = 0,592 a 0,879), ao analisarem seis
SAFs em um Assentamento rural no Sul da Bahia e Gongalves et al. (2015) (H’ =0,73 a
2,3), ao analisarem quatro quintais agroflorestais de uma comunidade em Santa Bérbara

do Para.

Tabela 4. Informacdes estruturais de sistemas agroflorestais biodiversos nas regides Sul e Sudoeste do estado de Mato Grosso
do Sul.

SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4 SAF 5 SAF 6 SAF 7 SAF 8 SAF 9
H’ 3,381932 3,80619* 3,064115 2,833276 3,526148 3,45874 3,280829 2,82306* 3,13825
J 0,899163*  0,854489 0,825113 0,75329* 0,793704 0,825543 0,834429 0,781812 0,772884
Riqueza 43 86 41 43 85 66 51 37 58
Abundancia 200 691 199 283 718 417 326 296 365

H’= diversidade de shannon; J’= equabilidade de pielou; Riqueza= nimero de espécies vegetais presente em cada sistema e
Abundancia= nimero de individuos por safs.
* SAFs que apresentaram os maiores e menores indices de H’ e J”.
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Ao compararmos esses resultados com areas de conservagéo, como o de Kanieski
(2010), que avaliou dez unidades amostrais da Floresta Ombréfila Mista na Floresta
Nacional de S&o Francisco de Paula, RS, constatamos resultados semelhantes
relacionados ao Indice de Shannon (H’= 2,79 a 3,40). Ressalta-se que estes indices sao
influenciados principalmente pelo tamanho da amostragem, entretanto, sdo medidas de
diversidade que podem servir como indicadores de equilibrio de sistemas ecoldgicos e
para o conhecimento da diversidade de espécies em uma area (MELO, 2008). O indice
de Pielou pode variar entre 0 a 1, sendo que quanto mais préximo de 1, maior a
uniformidade da area amostrada (PIELOU, 1975).

Santos et al. (2004), ao estudarem sete areas com SAFs tradicionais na varzea do
rio Juba em Cameta, PA, constataram diversidade e equabilidade média de H’= 1,37 ¢
I’= 0,44, respectivamente, ¢ baixos indices de similaridade entre os sistemas. Segundo 0s
autores, a baixa similaridade demonstra alta heterogeneidade floristica entre os SAFs,
bem como alto percentual de espécies comerciais e economicamente potencias,
externando grandes possibilidades de sustentabilidade econdmica nos SAFs.

A ordenacéo dos dados produzida pela NMDS (Figura 2) apresentou um valor de
stress de 0.1836776. Houve variacdo na composi-
cao floristica dos SAFs avaliados, confirmada pela PERMANOVA (F: 4.60; p<0,001),
que refletiu disferanca significativa da composicéo floristica das espécies em fungéo dos

diferentes SAFs analisados.
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Figura 4. Ordenacdo de parcelas e especies amostradas em sistemas agroflorestais no estado de Mato
Grosso do Sul, por meio da anélise de Escalonamento Multidimensional N&do-métrico (NMDS).

Esses resultados corroboram com analises realizadas por Rodrigues et al. (2007),
Oliveira et al. (2011) e Rocha et al. (2014), os quais afirmam que as composic¢oes
estruturais dos SAFs sdo estabelecidas de acordo com as particularidades e critérios
sociais e culturais de cada agricultor, o que tende a tomarem conformacdes distintas,
independente de estarem localizados na mesma regiéo.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2008), a estrutura dos sistemas agroflorestais
tende a manter caracteristicas do ecossistema local, e 0 manejo adotado nesses sistemas
podem otimizar processos ecoldgicos como a ciclagem de nutrientes e aumento da
matéria organica no solo, por exemplo, uma vez que a interferéncia na vegetacdo nativa
é minima, quando comparado a outros sistemas produtivos biodiversos.

A diferenca significativa da composicdo floristica em funcdo dos sistemas é
reforcada pela existéncia de espécies indicadoras para cada um dos SAFs analisados como

pode-se observar na Tabela 5.
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Tabela 5. Espécies com maior representatividade nos nove SAFs, avaliados através da Analise de Espécies Indicadoras
(Indval) (p <0,05), no estado de Mato Grosso do Sul.

Parcelas Nome cientifico Nome popular p.value
Citrus deliciosa Ten. Mexirica 0.0001
Aiphanes horrida (Jacq.) Burret. Pupunha 0.0001
Spodias venulosa Mart. ex Engl. Cajé grande 0.0011
SAFs -1 Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh Camu camu 0.0106
Paullinia cupana Kunth. Guarana 0.0116
Theobroma grandiflorum (Willd. Ex. Spreng.) K. Schum. Cupuacu 0.0116
Acacia farnesiana (L.) Willd. Acécia 0.0428
Caesalpinia pluviosa DC. Sibipiruna 0.0001
Acrocomia aculeate (Jacq.) Lodd. ex Mart. Macalba 0.0001
Annona muricata L. Graviola 0.0004
Roystonea oleracea Palmeira imperial 0.0009
Plumeria rubra L. Jasmim manga 0.0015
Tecoma stans L. Ipé de jardim 0.0018
Handroanthus impetiginosus (Mart. Ex DC.) Mattos. Ipé rosa 0.0009
SAFs - 2 Bauhinia rufa (Bong.) Steud. Pata de vaca 0.0016
Cinnamomum zeylanicum Blume. Canela 0.0059
Pterogyne nitens Tul. Amendoim 0.0053
Caesalpinia echinata Lam. Pau Brasil 0.0113
Ophthalmoblapton crassipes Mull. Arg. Canxim 0.0123
Jacaranda cuspidifolia Mart. Jacaranda 0.0309
Malpighia emarginata DC. Acerola 0.0416
Averrhoa carambola L. Carambola 0.0339
Annona squamosa L. Pinha 0.0432
Baccharis dracunculifolia DC. Alecrim do campo 0.0005
llex paraguariensis A. St. Hil Erva mate 0.0001
SAFs -3 Handroanthus chrysotrichus (Mart.ExA.DC.)Mattos. Ipé amarelo 0.0032
Eugenia uniflora L. Pitanga 0.0209
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A.Gray. Flor da amazonia 0.0434
SAFs - 4 Aspidosperma austral Mull. Arg. Guatambu 0.0011
Bixa orellana L. Colorau 0.0011
Eucalyptus globulus Labill. Eucalypto 0.0001
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula 0.0004
Astronium graveolensJacq. Guarita 0.0002
Casearia sylvestris Sw. Guacatunga 0.0002
Annona coriacea Mart. Araticum 0.0004
Cordia sellowiana Cham. Juruté 0.0011
Jacaratia spinose (Aubl.) A. DC. Jaracatia 0.0014
Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. Amora brava 0.0006
SAFs -5 Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 0.0011
Albizia burkartiana Barneby & J.W.Grimes. Angico branco 0.0058
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze. Pinhdo 0.0113
Guazuma ulmifolia Lam Mutambu 0.0183
Terminalia argentea Mart. Capitdo do campo 0.0112
Artocarpus heterophyllus Lam. Jaca 0.0057
Genipa americana L. Jenipapo 0.0068
Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith. Ipé branco 0.0448
Ricinus communis L. Mamona 0.0394
Anacardium occidentale L. Caju 0.0001
SAFs - 6 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucena 0.0031
Tamarindus indica L. Tamarindo 0.0028
Myrsine gardneriana A.DC Capororoca 0.0183
Melia azedarach. L. Cinaméo 0.0001
SAFs - 7 Cc_)ffea arabica L Café 0.0009
Mimosa hebecarpa Benth. Angico 0.0011
Gliricidia sepium (Jacqg.) Walp Gliricidia 0.0119
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Citrus x limonia (L.) Osbeck Limdo rosa 0.0192
SAFs - 8 Mar}gifera indica L. Manga 0.0011
Carica papaya L Mamao 0.0011
Salix humboldtiana Wild. Chorao 0.0001
SAFs -9 Hibiscus sabdariffa L. Hibisco 0.0014
Murraya paniculata (L.) Jack. Murta 0.0015

Os resultados indicam que as diferencas floristicas entre os SAFs analisados
decorrem das demandas, anseios e outras particularidades de cada agricultor, que
nortearam as distintas formas de organizacdo dos arranjos, das espécies arbdreas e
arbustivas para formar os SAFs biodiversos. Essa diversificacdo garante ao agricultor
seguranca alimentar, mesmo diante de algumas adversidades, seja climatica ou
mercadoldgica, que porventura venham a acontecer.

Com relagdo ao nimero de individuos, as espécies frutiferas representaram maior
densidade e dominancia relativa. Do total de individuos amostrados, pode-se destacar
com 100% de ocorréncia nos sistemas as espécies Mangifera indica L. (manga), Persea
americana Mill. (abacate) e Psidium guajava L. (goiaba). Almeida e Gama (2014)
relatam a importancia das espécies arboreas frutiferas como fonte alimentar em quintais
agroflorestais e com mudltiplas possibilidades de uso. A producdo de alimentos e
autonomia alimentar das familias € um dos principais objetivos da implantacdo de
sistemas agroflorestais, seguido da geracdo de renda e recuperacdo ambiental
(ALMEIDA et al., 2012; DUQUE-BRASIL et al., 2012).

Estudos envolvendo 4areas de integracdo lavoura-floresta na Amazonia
evidenciaram a predominancia de espécies frutiferas em seus arranjos (RIBEIRO et al.,
2004; VIEIRA et al., 2007; BOLFE; BATISTELLA, 2011).

Segundo Gomes (2013), a escolha das espécies frutiferas para compor os SAFs
estabelecidos em éareas de agricultura familiar é estratégica para a alimentacdo das
familias e comercializacdo do excedente. Destaca-se que a preferéncia por algumas
espécies exaticas, principalmente as frutiferas nos SAFs estudados, esta relacionada a
demanda do mercado consumidor e a seguranca alimentar. A diversidade de cada SAF
varia de acordo com os arranjos estabelecidos durante a sua composicdo e as
caracteristicas sociais, culturais e ambientais de cada agricultor, além de propiciar longos
ciclos de produgéo responsaveis pela garantia de renda continuada.

Estudos floristicos voltados a sistemas agroflorestais biodiversos sdo de extrema
importancia, pois forneceem subsidios sobre as relagdes entre os individuos arboreos e

fatores ambientais, gerando novos conhecimentos sobre a adequabilidade de arranjos
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desses agroecossistemas, e geram informacgdes importantes sobre quais as espécies

arboreas mais adequadas para cada regido (LEAO et al., 2017).

4. Conclustes

Os sistemas agroflorestais estudados apresentaram alta diversidade de espécies
arbéreas e arbustivas, em relacdo as espécies e familias, bem como a quantidade de
individuos.

A familia Fababeae foi a mais expressiva em numero de espécies. Em relacdo a
sindrome de dispersdo, as zoocdricas apresentaram maior quantidade de espécies.

Quanto a sucessionalidade, as espécies pioneiras se destacaram nos sistemas
avaliados, assim como para a deciduidade, as espécies deciduas se sobressairam, o que é
bastante relevante para recuperacgao de areas degradadas e
restabelecimento de ambientes naturais.

Ao comparar SAFs biodiversos com areas com vegetacdo nativa, o grupo Bl
(ANL1, 2, 3, 8 e 9) foi 0 que apresentou maior similaridade, indicando que essas areas séo
semelhantes a esses agroecossistemas devido a composicéo floristica. Entre as espécies
gue apresentam em comum entre 0 estudo e as cinco areas do grupo B1, destacam-se:
Casearia sylvestris Sw e Trichilia pallida Sw., Holocalyx balansae Micheli, Cecropia
pachystachya Trécul, Cedrela fissilis Vell e Cordia trichotoma (Vell.) Arrdb.ex Steud,
destacando-se como alternativas para compor sistemas agroflorestais na regido Sul e
Sudoeste de Mato Grosso do Sul.

A diversidade floristica, calculada segundo o indice de Shannon (H”), apresentou
variacgdo de 282 a 380, e a equabilidade (J’), através do
indice de Pielou, oscilou de 0,75 a 0,89 nos SAFs biodiversos estudados.

Em relacdo a ordenacao dos dados produzida pela NMDS (stress 0.1836776.), ha
variacdo na composicgéo floristica das espécies em funcgao dos diferentes SAFs analisados,
demonstrada, também, através da analise permutacional PERMANOVA (F: 4.60;
p<0,001), confirmando que as conformacdes dos sistemas tendem a ser distintas,
independente de estarem localizados na mesma regiao.

Assim, evidencia-se que arranjos agroflorestais biodiversos possuem
caracteristicas semelhantes a areas sob vegetacdo nativa, podendo exercer papeis
similares em processos ecoldgicos, representando importante alternativa visando a

restauracdo de areas degradadas.
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Os arranjos agroflorestais biodiversos tendem a expressar caracteristicas culturais,
sociais e até de percepcOes ambientais diferenciadas, mesmo sendo implantados em uma
regido ou até num municipio, uma vez que as decisdes sobre as suas composi¢des e sua

conducéo sao peculiares.
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CAPITULO 1

Indicacdo de espécies arbustivas e arbdreas nativas para compor arranjos
agroflorestais biodiversos visando a recuperacgdo de Areas de Preservagao
Permanente

Resumo

O planejamento das espécies a serem utilizadas em sistemas agroflorestais biodiversos
(SAFs), que sejam apropriadas ao clima local e com alta densidade e diversidade de
plantas, contibuem para obter maiores conhecimentos sobre as potencialidades dos
arranjos agroflorestais implantados para processos de restauracdo de ambientes
degradados. Nesse contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de modelar e
propor arranjos agroflorestais com alta diversidade de espécies arboreas nativas, sendo
algumas para a geracao de renda, arranjadas com espécies herbaceas e arbustivas exoticas.
Os arranjos propostos foram compostos por 50 espécies arbdreas nativas dispostas em
formato de talhdes. Como ferramenta de analise financeira para o periodo de 20 anos,
utilizou-se a planilha AmazonSAF v 4-2,5. Foram estimados os custos de implantagéo e
manutencdo de cada SAF através das técnicas de investimento como: Valor Presente
Liquido — VPL, Valor Anual Equivalente, Relagdo Beneficio Custo — B/C, Taxa Interna
de Retorno — TIR, Taxa Minima de Atratividade (9,19%) — TMA e payback. Os resultados
demonstram que 0s dois arranjos propostos apresentam valores negativos apenas no
primeiro ano ap6s a implantacdo, em funcao dos custos iniciais. Quando comparado as
receitas, despesas e saldo final, verificou-se que o SAF 2 apresenta o melhor desempenho,
para o qual projeta-se um saldo final de R$ 66.384,62. Entretanto, ambos os sistemas
propostos sdo vidveis economicamente, apresentando alta diversidade de espécies
arboreas, abrangendo diferentes familias botanicas, de ocorréncias em dois principais
Biomas, Cerrado e Mata Atléantica, a fim de favorecer processos naturais que contribuirdo
para a melhoria do ambiente, e consequentemente, para recuperacdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Recuperacdo Ambiental, Espécies Nativas, Viabilidade econdmica,
Produtividade

Abstract

The planning regarding the species to be used in biodiverse agroforestry systems (SAFs)
appropriate to the local climate and with high plant density and diversity, contributes to
gain more knowledge about the potential of agroforestry arrangements implemented for
restoration of degraded environments. In this context, a study was developed with the
objective of modeling and proposing agroforestry arrangements with high diversity of
native tree species, some for income generation, arranged with exotic herbaceous and
shrub species. The proposed arrangements were composed of 50 native tree species
arranged in field format. As a financial analysis tool for the 20-year period, the
AmazonSAF v 4-2.5 spreadsheet was used. The costs of implementation and maintenance
of each SAF were estimated through investment techniques such as: Net Present Value —
NPV, Equivalent Annual Value, Value for money - B/C, Internal Rate of Return — IRR,
Minimum Attractiveness Rate (9.19%) - TMA and payback. The results show that both
proposed arrangements have negative values only in the first year after implementation,
due to the initial costs. When comparing revenues, expenses and final balance, SAF 2
presented the best performance, for which a final balance of R$ 66,384.62 is projected.
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However, both systems proposed are economically viable, presenting a high diversity of
tree species, covering different botanical families, occurring in two main biomes, Cerrado
and Atlantic Forest, in order to favor natural processes that will contribute to the
improvement of the environment, and consequently, for the recovery of degraded areas.

Keywords: Environmental Conservation, Native Species, Economic Viability,
Productivity

1. Introducéo

Produzir alimentos de forma sustentavel e em sincronia com o meio ambiente tem
sido um dos grandes desafios para a humanidade nos ultimos anos. Com o acelerado
crescimento populacional previsto para as proximas décadas, é recorrente o debate sobre
a incapacidade de atender as necessidades humanas por alimentos. Segundo relatérios da
ONU, a populacdo mundial em 2024 sera superior a 8 bilhdes de pessoas e, em 2050,
superior a 9,5 bilhdes (ONU, 2012).

Nesse contexto, a abertura de novas areas no pais tende a ocorrer se ndo forem
melhorados os modelos de producdo predominantes. Segundo Garcia e Vieira Filho
(2017), a fronteira agricola no Brasil vem se expandindo ao longo das quatro Gltimas
décadas. Dessa forma, torna-se necessario ajustar o atual modelo de producédo
predominante, pautado em monoculturas, as necessidades e demandas do atual cenério
mundial, conciliando com a preservacdo dos recursos ambientais. Porém, o que se vé hoje
no meio rural, sdo imensas areas degradadas, florestas fragmentadas, continuas e extensas
areas sem cobertura vegetal, inclusive Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
(MACHADO, 2012).

Sabe-se que a legislacdo ambiental brasileira determina que todas as propriedades
rurais devem reservar parte de sua area com cobertura vegetal, a Reserva Legal, que
representa uma parcela percentual da propriedade que deve ser mantida com vegetacao
nativa. Segundo o codigo Florestal brasileiro, Lei n°® 12.651, de 25 de Maio de 2012, ¢é
possivel incluir as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) no calculo das Areas de
Reserva Legal (ARLs). A quantidade de area que deve ser destinada a Reserva Legal
varia de 20% a 80%, de acordo com a localizacdo geografica do imével rural e 0 bioma a
que pertence. Salienta-se que para cumprimento da manutencao da area de reserva legal
¢ permitido o plantio de arvores exoticas, cultivadas em sistema intercalar ou em
consorcio com espécies nativas da regido por meio de sistemas agroflorestais (BRASIL,
2012).
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Face ao exposto, evidencia-se a importancia de reabilitar essas areas degradadas,
atribuindo fungfes mais adequadas ao uso humano para atender necessidades imediatas
como subsisténcia das familias e geragdo de renda, além de restabelecer suas principais
caracteristicas concernentes aos servigos ambientais (IBAMA, 1990; BARBOSA, 2006;
NUNES; VIVAN, 2011).

Segundo Ramos Filho (2007), os sistemas agroflorestais tém se apresentado como
alternativa viavel para recuperacgdo destas areas. Schroth et al. (2004) ressaltam que nos
locais onde ainda ha grande quantidade de remanescentes florestais, os SAFs contribuem
principalmente para a protecdo desses fragmentos. Ja onde remanescentes Sa0 escassos,
0s SAFs, que usualmente constituem os Gltimos habitats disponiveis para a fauna e a flora,
incrementam a &rea disponivel para reflgio ou deslocamento de animais.

No cenério brasileiro, em que sdo raras as propriedades rurais com reserva legal
averbada (DESTRO; CAMPOS, 2010; SPAROVEK et al., 2010), os SAFs constituem
em alternativa promissora para estimulo econémico a restauracao dessas areas (ABDO et
al., 2008; CARDOSO, 2009).

Em geral, os beneficios dos sistemas agroflorestais incluem a melhoria da taxa de
infiltracdo da &gua no solo e da ciclagem de nutrientes (MAIA et al., 2011;
TSCHARNTKE et al., 2011; IWATA et al., 2012; SANTOS et al., 2014); aumento na
producdo de biomassa e estoque de carbono (BEZERRA et al., 2011) e melhoria no
microclima, resultante do incremento da cobertura arborea, especialmente em regides
desprovidas de sua vegetacao original (JUNQUEIRA et al., 2013). Caramori et al. (2001)
compilaram resultados de varios estudos realizados em diversas regides do Brasil que
demonstram a menor oscilacdo da temperatura e umidade do ar atmosférico e do solo em
sistemas agroflorestais, comparando-se com agroecossistemas monoculturais.

Assim, os sistemas agroflorestais biodiversos se apresentam como boa opc¢éo para
a recuperacao de processos ecoldgicos em areas degradadas, uma vez que estabelecem
cobertura vegetal perene e multiestratificada sobre o local alterado, aumentando a
eficiéncia no uso de recursos locais, resultando em melhor desempenho do sistema
(ARMANDO et al., 2002; NIETHER et al., 2019). Por terem boa diversidade de
alternativas de producéo nos diferentes arranjos adotaos, melhoram o aproveitamento da
mao-de-obra e fixagdo do homem no campo (CASTRO et al., 2009).

Dentre os modelos e experiéncias existentes de recuperacdo de areas degradadas,
0s SAFs biodiversos sdo 0s que mais se aproximam de cumprir com objetivos de

conservacdo e principios da sustentabilidade e sdo adotado, principalmente, por
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agricultores que possuem pequena areas (MAY; TROVATTO, 2008; CALDEIRA;
CHAVES, 2010; MAIA et al., 2011).

Os SAFs biodiversos tambeém séo considerados sistemas altamente resilientes as
mudancas climaticas, pois estendem a época de colheita, amenizam os efeitos de eventos
extremos como secas prolongadas e enchentes, modificam temperaturas, proporcionam
sombra e abrigo, e agem como fontes alternativas de alimentos durante os periodos de
cheias e secas (PENEIREIRO et al., 2002; MAIA et al., 2006; VIEIRA et al., 2009;
LASCO etal., 2014).

Nesse sentido, esses sistemas tém se mostrado viaveis em diferentes contextos.
Entretanto, a viabilidade econdmica depende da realizagdo de um bom planejamento, que
inclui pesquisa de mercado, a adocdo de arranjos adequados de espécies herbaceas,
arbustivas e arboreas e a incorporagdo de técnicas compativeis com as demandas desses
sistemas, despontando-se como uma alternativa de estimulo econdmico para a
recuperacdo de processos ecoldgicos, ndo visando apenas a producdo, mas também a
melhoria na qualidade dos recursos ambientais (VALLADARES-PADUA et al., 2002;
AGUIAR, 2008). Os autores ressaltam que, diferentemente das técnicas convencionais
de restauracdo de areas degradadas, que normalmente dependem de investimentos sem
qualquer retorno econdmico direto, os SAFs tém potencial de gerarem resultados
financeiros positivos e podem ajudar a pagar 0s custos com a restauragdo e continuar
gerando renda.

Porém, os estudos sdo incipientes envolvendo a identificacdo de arranjos que
proporcionem viabilidade econdmica, 0 que representa grande demanda de agricultores e
técnicos (PADOVAN et al., 2016), e que se baseiem em média a alta diversidade de
espécies arbdreas. Nesse contexto, desenvolveu um estudo com os objetivos de: (i)
identificar e propor arranjos de espécies arbdreas, arbustivas e cultivos agricolas que
possibilitem a melhoria da biodiversidade, o fortalecimento de processos ecoldgicos,
favorecendo a recuperacdo ambiental e que sejam adequados a regido; (ii) identificar o
potencial de viabilidade financeira com seus constituintes de receitas, custos, despesas e
taxas utilizadas, de dois arranjos agroflorestais biodiversos propostos no sentido de

gerarem renda as familias produtoras enquanto recuperam areas degradadas.

2. Materiais e Métodos
Foram propostas 50 espécies arbdreas nativas, considerando suas caracteristicas

ecoldgicas e baseando-se em informagdes da Lista de Espécies da Flora do Brasil
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(FLORA DO BRASIL, 2014) e do banco de dados do Instituto de Pesquisas ecologicas
(IPE), indicadas para restauracio de areas degradadas, assim como conhecimentos
existentes e registros em bibliografias resultantes de estudos desenvolvidos na regiéo.

Optou-se pela escolha de alta diversidade de espécies arboreas, abrangendo
diferentes familias botanicas, a fim de favorecer processos ecologicos fundamentais para
o funcionamento e automanutencao dos sistemas, que irdo contribuir para a melhoria do
ambiente (PIOVESAN, 2013). Priorizaram-se espécies nativas que apresentam
ocorréncias em dois biomas: Cerrado e Mata Atlantica.

Para a escolha das espécies, levou-se em consideracdo os diferentes estagios
sucessionais, primando um nimero maior de espécies pioneiras e secundarias iniciais
indicadas para recuperagcdo do ambiente, sendo fundamental o estabelecimento inicial
desses grupos sucessionais, pois podem contribuir para a interacdo com a fauna,
auxiliando o restabelecimento da dinamica e do equilibrio dos ecossistemas (FERREIRA
et al., 2013), e também espécies que apresentam entre suas formas de dispersdo a
zoocoria, pois atraem a fauna dispersora, aumentando a chegada de propagulos de
diferentes espécies e elevando a diversidade na area em recuperacdo (AVILA et al.,
2011).

Ainda como critério de classificacdo para a escolha das espécies arbéreas, levou-
se em consideragdo um numero maior de espécies deciduas por apresentarem maior
deposicdo de serapilheira, devido a importancia desse material na conservacdo e
manutencdo natural dos ecossistemas e ciclagem de nutrientes (COSTA et al., 2010), pois
a nutricdo dos vegetais nos ecossistemas, geralmente com baixo contetdo de nutrientes
no solo, depende da ciclagem dos nutrientes contidos no solo e na biomassa vegetal
(ANDRADE et al., 2008).

Priorizou-se entre as familias botanicas a fabacea, com maior numero de espécies
(27), devido a importancia para a recuperacdo de areas e a grande representatividade da
familia, gracas ao potencial de promoverem associacdo simbidtica com bactérias do
género Rhizobium, fixadoras de nitrogénio, melhorando as condicdes edéaficas para o
estabelecimento de espécies mais exigentes, podendo suprir a demanda de nitrogénio no
solo (AVILA et al., 2011).

Das especies selecionadas, optou-se por aquelas que visam favorecer processos
naturais e, consequentemente, a recuperacao de areas degradadas, assim como espécies
arbéreas nativas frutiferas, com potencial de comercializacdo e geracdo de renda. Essas

espécies deverdo compor dois arranjos agroflorestais biodiversos.
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Dentre as espécies arboreas nativas, parte é frutifera, as quais sdo destinadas a
geracgdo de renda as familias agricultoras a partir do 5° ano apds a implantagdo dos SAFs,
as quais serdo arranjadas com espécies exaticas de ciclo anual e semiperene destinadas a
geracdo de renda nos primeiros anos dos agroecossistemas.

Para a implantacdo dos arranjos agroflorestais propostos, prevé-se a disposicao
das espécies vegetais por talhGes, e a densidade das espécies herbaceas, arbustivas e
arbdreas destinadas a producdo visando a comercializacdo, foi estabelecida de acordo
com o0s espagamentos recomendados para o plantio de cada espécie vegetal.

As produtividades das espécies vegetais prevista em cada arranjo de SAF proposto
foram estabelecidas, baseando-se em pesquisas bibliograficas e dados medios da regido,
tendo como fontes de consulta o Anuério da Agricultura Brasileira (AGRIANUAL), do
ano de 2016, e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente a 2016.

Na sequéncia, foram ajustados por especialistas na area de SAFs, considerando as
peculiaridades de processos que podem ocorrer em arranjos agroflorestais biodiversos,
como eventuais competi¢cfes por agua, nutrientes, radiacdo solar, bem como efeitos
alelopaticos que podem reduzir produtividades de diferentes espécies vegetais.

O estabelecimento dos precos de venda dos produtos baseou-se em valores
divulgados pelas Centrais de abastecimento de Mato Grosso do Sul (CEASA-MS), em
2018, os quais também foram ajustados por especialistas na area de SAFs para atender
algumas especificidades inerentes ao estado de Mato Grosso do Sul.

Visando a geracdo de renda, foram propotas 14 espécies para compor o SAF 1
(Tabela 1) e para o SAF 2 propds-se 11 espécies (Tabela 2), entre elas espécies anuais,
trenais e perenes, para a comercializagdo da produgéo.

Tabela 1. Espécies vegetais propostas para compor o SAF 1 destinada a produgdo visando a comercializa¢do. Org: origem;

Esp: Espacamento entre linhas e plantas; DP: densidade de plantas no sistema por ha; Prod/Kg: produtividade em quilos
do fruto; Preco/Kg: Precos previstos por quilo.

Nome

Familia Nome cientifico Popular Org Esp. DP Prod/(Kg) Precos/Kg
Anacardiaceae SpondAar?utg:erosa Umbu NA  5,0mx6,0m 40 320 R$ 2,75
. Schinus Aroeira

Anacardiaceae terebinthifolia Raddi pimenteira NA  50mx10m 50 100 R$ 8,00

Bromeliaceae A”a”als\/lceorﬂfsus L Abacaxi NA  07mx04m 8000 6.400 R$ 1,35

Caricaceae Carica papaya L. Maméo EX 2,0mx25m 200 1.000 R$ 1,45
Caryocar

Caryocaraceae brasiliense Pequi NA  5,0mx6,0m 40 480 R$ 2,80
Cambess.

Cucurbitaceae ~ CuCUrDIAMaXIma 0 n0 EX 50mx25m 500 1000 R$ 1,55
Duchesne
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Hymenaea courbaril

Fabaceae L Jatoba NA  5,0mx6,0m 40 400 R$ 2,00
Fabaceae Vignaunguiculata  Feljdo oy g5 01m 20000 600 R$ 3,00
(L.) Walp) caupi
Abelmoschus
Malvaceae esculentus (L.) Quiabo EX 1,3mx0,25m 9600 5.568 R$ 1,10
Moench
Musaceae Musa paradisiaca L. Banana EX 50mx2,0m 320 4.800 R$ 1,32
Myrtaceae Eugenia uniflora L. Pitanga NA  5,0mx10m 50 125 R$ 1,80
Rubiaceae Genipa zli_merlcana Jenipapo  NA  50mx6,0m 40 320 R$ 2,10
Passifloraceae Passmst?rr]?sedulls Maracuja NA  2,0mx2,5m 200 1.000 R$ 2,65
Zingiberaceae Curcuma longa L. Acafréo EX 1,3mx0,5m 6400 1.152 R$ 2,85

Tabela 2. Espécies vegetais propostas para composicdo do SAF 2 destinadas a producéo visando a comercializagdo. Org:
origem; Esp: Espagamento entre linha e plantas; DP: densidade de plantas no sistema por ha'; Prod/Kg: produtividade em
quilos quilos do fruto; Preco/Kg: Pre¢os previstos por quilo.

- s Nome
Familia Nome cientifico Popular Org Esp DP Prod/(Kg) Preco/Kg
Annonaceae  /\nnona K;:;S'ﬂora Araticum  NA  5,0m x 6,0m 40 400 R$ 1,80
Apocynaceae Hanco(rsnolﬁ]zps)euosa Mangaba NA  5,0mx6,0m 40 84 R$ 2,50
Caricaceae Carica papaya L. Mamao EX 50mx20m 400 2000 R$ 1,45
Cucurbitaceae Cucurbita maxima Moranga EX  2,0mx2,5m 640 1280 R$ 1,55
Dioscoreaceae Dioscorea alata L. Inhame EX 1,0mx0,8m 2000 2400 R$ 2,50
Fabaceae Dipteryx alata VVogel Baru NA 50mx10m 50 2000 R$ 1,00
Heliconiaceae ~ leNicomiarostrata —yopeqnis NA - 15mx08m 1000 1000 R$ 7,00
ruiz & Pav
Musaceae Musa paradisiaca L. Banana EX 50mx20m 720 10800 R$ 1,32
Plinia cauliflora .
Myrtaceae (Mart.) Kausel Jabuticaba NA  5,0m x 6,0m 40 400 R$ 2,10
Myrtaceae Eugenia pyriformis -, ;2 NA  5,0m x6,0m 40 80 R$ 2,50
Cambess
Myrtaceae Psidium %L\’,:/”eense Aracga  NA  50mx 10m 50 165 R$ 2,50

Com auxilio da ferramenta Microsoft ® Publisher 2016, foi elaborado o croqui dos

sistemas agroflorestais propostos para recuperacio de Areas de Preservacdo Permanente.

Cada sistema proposto corresponde a 1 ha, com o periodo estabelecido de vigéncia do

projeto de 20 anos. Cada SAF é formado por 20 linhas de arb6reas espagadas em 5m entre

linhas, sendo 1 linha de frutiferas nativas (geracdo de renda) a cada 10m e entre as

frutiferas nativas 3 espécies nativas para diversidade, espacadas em 2,5 m entre as plantas

e 1 linha de arbdreas frutiferas nativas para geragao de renda, espagadas a cada 6 m entre

plantas com 2 bananeiras espagadas em 2 metros entre plantas (Figuras 1 e 2).

Os SAFs 1 e 2 estdo representados nas Figuras 1 e 2, a seguir:
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Figura 1. Croqui do arranjo agroflorestal 1 (SAF 1).
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Figura 2. Croqui do arranjo agroflorestal 2 (SAF 2).

As espécies de ciclo curto utilizadas para geracdo de renda estardo presentes nos
sistemas somente nos primeiros 4 anos, exceto para o quiabo que estara presente até o 5°
ano no sistema 1. Na sequéncia sdo apresentadas as espécies de ciclo anual e trienal que

compordo os arranjos agroflorestais propostos (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Espécies de ciclo anual, bianual e trienal para comporem o SAF 1.

Espécies
. Feijéo . x iz x

Ano Abacaxi  Moranga caupi Quiabo  Agafréo Maracuja Maméo

1°ciclo ] . ° ° ] .
1%no -

2°ciclo . . ° ° ] °
2030 1° C?C|O . (] . . ] .

2°ciclo . . . . ] °
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1°ciclo ° ° ° ° ° °
3%no -
2%ciclo ° ° ° ° ° °
%0 1° c!clo . . . .
2° ciclo . . o o
5°ano  1°ciclo .
Tabela 4. Espécies de ciclo anual e trienal para comporem o SAF 2.
Espécies
Ano Mamao Inhame Moranga Banana Helicbnia
1°ano 1° ciclo . . . . .
2° ciclo ° ° ° ° °
2%no 1° ciclo . . . . .
2° ciclo ° ° ° ° °
3%no 1° ciclo . . . . .
2° ciclo ° ° ° ° °
4%no 1°ciclo . . .
2°cciclo . . .

2.1. Método de analises

Para andlise da viabilidade econdémico-financeira foi utilizada como ferramenta a
planilha AmazonSAF v 4-2,5 (ARCO-VERDE; AMARO, 2011). Trata-se de uma
Planilha destinada a Avaliacdo Financeira de Sistemas Agroflorestais que possibilita a
entrada de dados referentes as espécies utilizadas, a produtividade e a especificacdo dos
coeficientes técnicos.

A analise financeira se baseia nos resultados esperados do projeto referentes a
cada sistema. Na andlise dos SAFs sdo considerados os custos e beneficios de todas as
culturas. Para anélise de rentabilidade foram considerados os fluxos de caixa de entrada
(receitas ou beneficios) e saida (custos). Desse modo, serdo explanadas algumas técnicas
de investimento utilizadas para avaliar a viabilidade econémica de SAFs e que também
foram aplicadas nos sistemas propostos neste estudo.

O Valor Presente Liquido (VPL) corresponde a soma dos valores atuais
resultantes dos fluxos de caixas ao longo de toda duragéo do projeto. Se VPL > 0, aceita-
se o projeto e se VPL <0, rejeita-se o projeto (URTADO et al., 2009). A equacéo utilizada

para calcular o VPL é dada por:

SR,
VeL= ) —Li—L—]
(1+1)
i=1
Em que: Rj= receitas no periodo j; Cj= custos no periodo j; i = taxa de desconto (juros);
J= periodo de ocorréncia de Rj e Cj; n = duracdo do projeto, em anos, ou em namero de

periodos de tempo; | = investimento inicial.
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O Valor Anualizado Equivalente (VAE) transforma o VPL em fluxo de receitas
ou despesas durante o tempo de vida atil do projeto. Logo, quanto maior for o VAE, maior
serd a viabilidade do projeto (ARCO-VERDE; AMARO, 2014).

VPL.i
VAE = —
1-(1+)™
Em que: VPL = valor presente liquido; i = taxa de desconto (juros); n = duracdo do

projeto, em anos ou em ndmero de periodos de tempo.

A Relacdo Beneficio-Custo (B/C) determina a relagéo entre o valor dos beneficios
e o valor dos custos, ou seja, quanto os beneficios superam os custos (BENTES-GAMA
et al., 2005).

RB/C =

Em que: Rj = receitas no periodo j; Cj = custos no periodo j; i = taxa de desconto (juros);
Jj = periodo de ocorréncia de Rj e Cj; n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de
periodos de tempo.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € uma taxa de juros que iguala o valor atual dos
beneficios ao valor atual dos custos, igualando assim a VVPL a zero. Se a TIR for maior
gue a taxa de desconto exigida pelo investimento, o projeto € viavel.

O R —C, o
A (1+TIR)’

Em que: Rj = receitas no periodo j; Cj = custos no periodo j; i = taxa de desconto (juros);
j = periodo de ocorréncia de Rj e Cj; n = duracdo do projeto, em anos, ou em nimero de

periodos de tempo; | = investimento inicial.

A Taxa minima de atratividade (TMA) ¢é a taxa minima de retorno que o investidor
pretende obter com os resultados do projeto (ARCO-VERDE; AMARO, 2014). A TMA
frequentemente utilizada em pesquisas de viabilidade econémica ndo € calculada, pois
ndo se considera um risco do envestimento, utilizando-se frequentemente uma taxa de
10% baseada na Taxa do Sistema Especial de Liquidacdo e Custodia (Taxa Selic), que
constantemente sofrem variacgdes, inibindo a credibilidade de sua utilizagdo (ASSAF
NETO; LIMA; ARAUJO, 2008).

Destacam-se, a seguir, projetos agroflorestais elaborados focando alguns desses
aspectos ao longo dos anos. Bentes-Gama et al. (2005), Arco-Verde e Amaro (2014),
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Lucena et al. (2016), Rocha et al. (2018). Para tanto, se tratando de um estudo de longo
periodo, ha necessidade de taxas mais estaveis que apresentem maior confiabilidade.

No caso deste trabalho, afim de diminuir a sazonalidade dos pregoes e o risco do
investimento, utilizou-se para estimar a Taxa Minima de Atratividade, também conhecida
como Custo de Oportunidade (CO), Custo do Capital Préprio (CCP) ou Cost of Equity
(Ke) do produtor rural, o Modelo de Precificacdo de Ativos Financeiros ou também
denominado de Capital Asset Price Model (CAPM), o qual possibilita apurar através de
uma relacdo linear entre o risco e o retorno dos projetos de investimento, para cada nivel
0 risco assumido, a taxa de retorno que premia este risco (ROSS et al., 2002; POVOA,
2007).

Neste modelo, o retorno esperado de um ativo € igual ao retorno de um titulo livre
de risco, acrescido do risco sistematico (beta) multiplicado pela diferenca entre o retorno
esperado de uma carteira de mercado e o retorno de um titulo livre de risco
(HENDRIKSEN; VAN BREDA, 2015), conforme apresentado na equagéo a seguir:

E(R;) = Ry + Bi|E(Ru) — Rf]

Em que: E(R;) = retorno esperado do ativo i; R, = titulo livre de risco; E(R),) = retorno
esperado da carteira de Mercado; 8; = risco relativo do titulo i.

Em mercados emergentes, o crescimento econdmico € rapido e mutavel na maioria
das vezes, podendo ser imprevisivel e incontrolavel. Dessa forma, modelos de
precificacdo como ativos financeiros (CAPM) recebem criticas cientificas
(DAMODARAN). Assim, ressalta-se que ha necessidade de aprimora-los considerando
a realidade particular de cada pais.

Diante disso, a partir do modelo original, diversos modelos foram desenvolvidos,
adaptando-se as particularidades dos mercados emergentes, como € o caso do CAPM
Ajustado Hibrido proposto por Pereiro (2001). Antes de iniciar a aplicacdo das técnicas
de avaliacdo propostas na metodologia, é importante definir a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) e para tal, utilizou as seguintes premissas:

a) Taxa livre de risco global (Rfg): como representa o retorno sobre um

investimento livre de risco, utilizou-se nesse trabalho a taxa de rendimento dos
T-Bonds de 30 anos de 2,63%, obtido em 05/06/2019.

(https://www.treasury.gov/ ).
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b)

d)

Risco pais (Rc): para estimar o risco pais utilizou-se o EMBI + Brasil,
indicador que avalia os titulos da divida externa brasileira. Em que se utiliza a
taxa de 2,56%, obtida em 05/06/2019. (http://www.ipeadata.gov.br/).

Beta do Pais (BCLc): 0 beta do pais € calculado mediante a regressdo entre o

indice de mercado das acbes locais e o indice de mercado global. Para o
primeiro indice utilizou-se a variagdo mensal do IBOVESPA entre
janeiro/2005 e maio/2019. Neste mesmo espago temporal, para 0 segundo
indice, utilizou-se a Variacdo do MSCI (All Country World Index) para paises
emergentes, indice este concebido para representar o desempenho do mercado
acionario de 26 Mercados Emergentes e divulgado pelo Morgan Stanley
Capital International (http://msci.com). Ao realizar essa regressao, o resultado
é de 0,83;

Beta desalavancado de empresas comparaveis no mercado global (B): Neste

estudo foi utilizado o beta desalavancado do setor Farming/Agriculture
Ba=0,48 calculado por Aswath Damodaran (http://pages.stern.nyu.edu).

Retorno do mercado global (Rmg): para o calculo do retorno do mercado
global, apurou-se a média da variacdo anual no periodo de 2005 a 2018 do
MSCI para paises Emergentes (http://msci.com), resultando em uma taxa de
12.74%.

Coeficiente de Determinacdo (R2): obtido a partir da regressdo entre o
mercado global (IBOVESPA) (http://br.investing.com), contra a variacdo do
risco pais através do indice do EMBI + Brasil (http://www.ipeadata.gov.br/),

no periodo compreendido entre janeiro/2005 e maio/2019. Neste estudo, o

valor apurado para o coeficiente de determinacao é de 0,00765.

Utilizando os dados e informac6es acima, o calculo da TMA se da pela seguinte equacao:
TMA = 2,63% + 2,56% + 0,8317 = (0,48 = (12,74% — 2,63%) * (1 — 0,0076) =

TMA = 9,19%

O Payback é considerado um indicador do prazo para a recuperacdo de um

investimento. Quando no célculo é utilizado uma taxa de desconto nos fluxos de caixas
de cada periodo, obtém-se o Payback descontado (MARQUEZAN; BRONDANI, 2006).

Os coeficientes técnicos de precos e produtividade foram estimados pelos menores

valores, objetivando expressar a realidade predominante da agricultura familiar e as
possiveis perdas na producdo que podem ocorrer devido a competicdo por agua, nutrientes

e radiacdo solar nos sistemas agroflorestais biodiversos.
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Os critérios utilizados para definir as taxas de reducdo da produtividade no
decorrer dos anos no periodo avaliado, tiveram origem em entrevistas com agricultores
que possuem SAFs, com outros agricultores que foram coadjuvantes na coleta de dados
sobre estas culturas, junto a especialistas, além de embasamento encontrado na literatura,

quando as outras opc¢des ndo solucionaram as indagacoes.

3. Resultados e discussao
Foram propostas 50 espécies nativas para compor os arranjos agroflorestais
destinados a recuperacdo de areas de preservacdo permanente (Tabela 5), que serdo

intercaladas nos primeiros anos com espécies de ciclo curto.
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Tabela 5. Espécies arboreas nativas indicadas para compor sistemas agroflorestais biodiversos em areas de preservagdo permanente.

Familia Espécie Nome popular Usos especificos Altura (m) Polinizadores CS SD Dec
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Jacq. Guarita AP, RF, ME, OR 10 -25 1-2 St An S/ID
Schinus terebinthifolia Raddi. Aroeira pimenteira  AA, AH, AP, RF, ME, OR, CO, OL, RS, ST 2-15 1 Pi Zo P
ANNONACEAE Annona crassiflora Mart. Araticum, marolo AH, RF, OR 10-25 3 Si Zo D
APOCYNACEAE Hancornia speciosa Gomes Mangaba AA, AH 5-7 - Si Z0 S
ARALIACEAE Guapira opposita (Vell.) Reitz Maria mole RF 6-20 4 Si Z0 P
ARECAEAE Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Jeriva AH, OR 7-15 - - Zo D
Butia eriospatha (Mart. ex Drude) Becc Butia AA, AH 11 1-2-3 St Zo P
Handroanthus heptaphyllus (Vell.) Mattos Ipé roxo AA, ME, OR, CO, ST 8-35 1 St An D
BIGNONIACEAE i
\Z/ez?erla tuberculosa (Vell.) Bureau ex Ipé felpudo AA. AP, OR 6-23 1.5 si An s/D
BORAGINACEAE Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Louro pardo AP, ME 10-35 1-2-4 Si  An/Zo S/D
CARYOCARACEAE Caryocar brasiliense Cambess. Pequi AA, AH, ME, CO 6-11 6 Pi Zo S
COMBRETACEAE  Terminalia glabrescens Mart. Capitao AP, AR, OR 8-16 1 Pi An D
EUPHORBIACEAE  Croton urucurana Baill Sangra d'4gua AP, ME, OR 7-14 1 Pi Au D
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico branco AA, AP, ME, OR, ST 10-35 1-2 Si Au D
Dipteryx alata VVogel Baru AA, AH, AP, ME, OL 15-25 1-2 Pi Z0 D
Hymenaea courbaril L. Jatoba AA, AH, ME 8-20 6 St Au/Zo S
Holocalyx balansae Micheli Alecrim do campo RF, ME, OR 10-25 1-2 St Zo D
Inga marginata Willd. Ingé AH, AP, RF, ME, OR 5-20 1-4-5-6 Si Zo P
FABACEAE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Canafistula AP, ME, ST 15-35 1-2 Si Au/Zzo D
Bauhinia longifolia (Bong.) Steud. Pata de vaca ME 4-7 4-6 Pi Au P
Eﬂn;tregg;oblum contortisiliquum (Vell). Tamboril AA, AP, ME. OR, ST 25 - 60 1 Si AuZo D
Pterogyne nitens Tul. Amendoim bravo ST 6-35 1-2 Pi AuZo S
Machaerium brasiliense Vogel Jacaranda cip6 AP 2-23 1 Pi  An S
LAMIACEAE Aegiphila integrifolia (Jacg.) Moldenke Cajuja AP, ME, OR 4-15 1-2 Pi AuZo D
LAURACEAE Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Canelinha RF, ME, OR 15 - 30 2 Si Zo S
Endlicheria paniculata (Spreng. .
LAURACEAE TEMabr " (Spreng.) Canela frade - 3-10 - Si  zo P
LECYTHIDACEAE  Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Jequitib4 branco AR, EC, ME, OR, ST 15 - 60 1-2 St An/Zo PI/S
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LYTHRACEAE Lafoensia pacari A. St.-Hil. Pacari AP, ME, OR 1-25 1-4-6 St  An/Au S/D
Guazuma ulmifolia Lam. Cabeca de negro AA, AH, AP, ME, OR, OL, ST 8-30 1-2 Pi Au/Zzo D
MALVACEAE Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin g:hiché . ME 6-20 - Pi Z0 D
Cedrela fissilis Vell. Cedro rosa AP, EC, ME, OR, OL 10- 40 1-4 Si An/Au D
MELIACEAE Trichilia catigua A.Juss. Catigua EC, RF, OR 3-18 2 St Zo S
Ficus insipida Willd. Figueira branca RF, OR 10-20 8 Si Zo S
MORACEAE Maclura t?nctoria (L.) D.Donex Steud. A?nora branca CO 37 1-9 Si Z0 D
Eugenia hiemalis Cambess. Guamirim AP, ME, OR 2-7 1 Pi Z0 P
Eugenia pyriformis Cambess Uvaia AA, AH, RF 5-10 2 St Z0 NC
Eugenia paracatuana O. Berg Cambui ME 3-5 - St Zo NC
Myrcia splendens (Sw.) DC. Aracazinho AH, AP, RF, OR, ST 15-12 Pi Zo S
MYRTACEAE Eugenia uniflora L. Pitanga AH, AP, ST 15 Pi Zo P
g"_yge'g'a floribunda (H. WestexWilld) - e iabuticabinha RF, OR, OL 4-8 i si  z0 S
Marlierea excoriata Mart. Cambucé / jambinho - 13 1-2 - Zo D
Psidium guineense Sw. Araca AH, AA, AP 6 1-2 Pi Zo D
OLACACEAE Heisteria silvianii Schwacke Brinco de mulata RF 1.5-20 - St  Zo P
PRIMULACEAE Myrsine umbellata Mart. Capororoca ME 5-20 9 Si Zo P
RAMNACEAE Colubrina glandulosa Perkins Saguaraji AP, RF, OR 5-25 2 Si Au D
RUBIACEAE Genipa americana L. Jenipapo AH, AP, AR, ME, OL, ST 5-41 1-2 Si Zo S
RUTACEAE Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. Pau marfim OR 6 - 35 2 St An/Zo D
SALICACEAE Casearia sylvestris Sw. Guacatonga AP, RF, ME, OR, ST 5-20 1-2 Pi Zo P
SAPINDACEAE Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. Pitomba AA, AH 5-12 1-2 St Zo P
URTICACEAE Cecropia pachystachya Trécul Embauba ME 4-25 1 Pi Zo P

Classes sucessionais: Pi = pioneira; Si = secundaria inicial; St = secundaria tardia; Sindromes de dispersdo: An = anemocorica; Au = autocérica; Zo = zoocérica. Deciduidade: D = decidua; S =
semidecidua; P = perene. NC = ndo classificada. Usos especificos: AP = Apicola; RF = Recurso para fauna; ME = Medicinal; OR = Ornamental; AA = Alimentacdo Animal; AH = Alimentacao
Humana; CO = Corantes; OL = Oleo; RE = Resina; ST = Substancias tanantes; AR = Artesanal. Polinizadores: 1 = Abelhas; 2 = Diversos tipos de Insetos; 3 = Besouros; 4 = Mariposas e Borboletas;
5 = Aves; 6 = Morcegos; 7 = Moscas; 8 = Vespas; 9 = Vento - 50 espécies.
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Na Tabela 5 observa-se, entre as espécies indicadas para compor 0s arranjos, as espécies
frutiferas nativas de importancia econdmica pela apreciacdo dos frutos para alimentacdo
humana, assim como sua importancia ecolégica como recurso para a fauna, destacando-se entre
elas Schinus terebinthifolia Raddi, Hancornia speciosa Gomes, Butia eriospatha (Mart. ex
Drude) Becc, Caryocar brasiliense Cambess., Dipteryx alata VVogel, Hymenaea courbaril L.,
Eugenia pyriformis Cambess, Eugenia uniflora L., Psidium guineense Sw. e Talisia esculenta
(Cambess.) Radlk. (FARIA, 2006; VERA; SOUZA, 2009; SILVA et al., 2011).

Espécies como Dipteryx alata Vogel, além de sua importancia na alimentacdo e como
fonte de renda, favorece a conservacédo de areas a serem recuperadas, como: nascentes, margens
de rios, corrégos e a manutencdo de outras espécies associadas (SANO et al., 2004).

Ressalta-se que, para as APPs € permitido a utilizacdo de espécies arboreas frutiferas
junto com espécies nativas da regido, para a exploracdo de frutas, folhas e sementes de forma
sustentavel (GONCALVES et al., 2014).

Nesse sentido, e com o intuito de favorecer processos ecolgicos como a polinizagao,
44% das espécies indicadas sdo apicolas, utilizadas pelas abelhas como fonte de pélen, néctar
ou ambos, entre elas estdo: Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud., Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan., Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Cedrela fissilis Vell.,
Eugenia hiemalis Cambess., Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze. e Psidium guineense Sw.
(ALMEIDA et al., 2003).

Ressalta-se que Eugenia hiemalis Cambess. e Psidium guineense Sw. pertencem a
familia Myrtaceae que tem grande importancia ecoldgica, e compdem um grupo de familias
indicadas para a revegetacdo de areas perturbadas (LORENZI, 1998) devido as suas
importantes fungdes, como a atracdo de insetos polinizadores, especialmente abelhas, e da fauna
dispersora de frutos, principalmente aves, roedores e macacos (BARROSO et al., 1999).

A polinizacdo tem grande importancia nos ecossistemas florestais, uma vez que esta
associada a manutencdo e estabilidade de varios grupos de plantas
e polinizadores (OLLERTON et al., 2011).

De fato, a polinizacdo como funcéo ecoldgica e servigo, parece estar em declinio em
escala global. Essa degradacéo das interacdes de polinizacdo pode ser pelo menos parcialmente
reversivel por iniciativas de restauracdo florestal por meio de sistemas agroflorestais
biodiversos, por exemplo, que podem apoiar a polinizacao de culturas agricolas e de populacfes
de plantas nativas (KREMEN et al., 2007; POTTS et al., 2010; FRICK et al., 2014; MARTINS
etal., 2015; KAISER-BUNBURY et al., 2017).
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Segundo Forup et al. (2008) e Cruz-Neto et al. (2014), areas recuperadas funcionalmente
tornam-se eficazes devendo manter interagdes ecoldgicas como a polinizacéo, por exemplo,
para criar fragmentos biologicamente viaveis visando favorecer o fluxo génico entre areas
reflorestadas, antigas e secundarias, e contribuir para a persisténcia, a longo prazo, de muitas
iniciativas de restauracéo florestal nas paisagens modificadas pelo homem.

Entre as espécies indicadas para compor 0s arranjos, salienta-se a importancia de
associar ndo somente espécies de valor comercial, mas também espécies com rapido
crescimento e que possuem capacidade de obter nitrogénio do ar, alem de simbiose com fungos
micorrizicos (FERNANDES, 2001). Portanto, a importancia das espécies arbdreas e arbustivas
fixadoras de nitrogénio atmosférico pode ser evidenciada por apresentarem fungdes produtivas
e protetoras (FRANCO, 2000).

Entre as espécies selecionadas para compor os dois arranjos propostos, destacam-se com
maior nimero de representates, a familia Fabaceae ou Leguminosae. A Fabaceae apresenta
grande importancia ecolégica, em funcdo da fixacdo bioldgica de nitrogénio. Sua riqueza
especifica pode ser devido ao rapido desenvolvimento e capacidade de adaptacao de espécies
da familia em areas abertas, principalmente de Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. A grande
representatividade de Fabaceae e a reconhecida importancia das espécies dessa familia para o
rapido estabelecimento, incorporacao de fitomassa e fixacdo bioldgica de nitrogénio, destacam
o grande potencial da familia para a recuperacdo de areas degradadas (ALMEIDA et al., 2009).

Segundo Resende et al. (2013), o uso de leguminosas arbdreas na recuperacdo de areas
degradadas é uma técnica com aplicacdo em diversos ambientes e objetiva criar condi¢Bes para
acelerar o processo de recuperacdo natural do ecossistema.

Portanto, as espécies sugeridas para compor os sistemas apresentam informacoes
importantes para subsidiar a implantacdo desses arranjos destinados a recuperacdo de areas
degradadas, incluindo-se Areas de Preservacio Permanente.

Segundo Pott e Pott (2002), a regeneracao natural em areas degradadas é um processo
importante, mas lento, que pode ser acelerado pelo plantio de pelo menos algumas arvores que
funcionem como nucleos iniciais, onde 0s animais venham pousar, como as aves, por exemplo,
trazendo e levando sementes. O plantio de arvores também é recomendado para interligar
fragmentos e areas de reserva legal, formando corredores ecoldgicos. Isto mostra a importancia
da implantacéo de espécies nativas em SAFs biodiversos, para manutengdo do material genético
das espécies florestais da regido.

Assim, a restauracdo florestal como uma técnica eficiente para recuperar fungdes e

servigos ecossistémicos pode garantir a fenologia complementar entre populagdes plantadas e
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naturais, podendo estar localizada dentro das rotas de forrageamento de populagdes nativas de
polinizadores para aumentar o sucesso reprodutivo das plantas e contribuir para a manutencéo
da diversidade genéetica das plantulas em areas reflorestadas quanto a remanescentes florestais,
e interacdes ecoldgicas como um plano de restauracdo (THOMAS et al., 2015; KOLLMAN et
al., 2016; BUISSON et al., 2017).

De acordo com Vasconcelos (2007), a sustentabilidade e o sucesso de um SAF
biodiverso estdo relacionados a aproximacdo ao ecossistema natural. Assim, os plantios de
espeécies arboreas nativas realizadas nesses sistemas estudados contribuem para a recuperacao
de areas degradadas nas propriedades rurais, pois exercem papeis ecoldgicos semelhantes
aqueles que ocorrem em sistemas naturais.

Segundo Santos et al. (2019) e Padovan et al. (2019), os sistemas agroflorestais
biodiversos possuem muitas semelhancas a ecossistemas naturais em termos de conservacao da
biodiversidade e provimento de diversos servi¢cos ambientais. No entanto, no Brasil ha uma
caréncia de informacGes especificas em termos de qual tipo de sistemas sdo mais apropriados
para recuperacao das areas degradadas e que sejam viaveis economicamente (MARTINELLI,
etal., 2019).

Nesse contexto, a proposicdo de arranjos agroflorestais biodiversos revestem-se de
grande importancia com intuito de auxiliar os agricultores no processo de tomada de deciséo
para implantarem SAFs capazes de restaurar processos ecol6gicos e recuperar Areas de
Preservacdo Permanente, além de gerarem renda continuamente.

Também aos agentes de crédito (bancos e cooperativas de crédito) serdo beneficiados
com esses resultados, pois terdo indicadores técnicos e de viabilidade econémica a sua
disposicao que subsidiam a operacionalizacdo de linhas de crédito existentes (Pronaf Floresta
e Pronaf Agroecologia), bem como de novas linhas de crédito a serem criadas que melhor
contemplem a recuperacdo de APPs.

Outros beneficiarios sdo os Governos (Federal, Estaduais e Municipais), que terdo
acesso a dados técnicos inerentes aos arranjos e de viabilidade econdmica que subsidiam a
concepcao e/ou aprimoramento de politicas publicas, bem como de ac¢des estruturadas de apoio
a adocgdo de SAFs biodiversos para restauracdo de processos ecologicos em APPs, com geracao

continua de renda.

3.1. Resultados Financeiros
Em relacdo a andlise financeira dos sistemas agroflorestais propostos, constatou-se que

os dois sistemas apresentaram valores negativos apenas no primeiro ano apés a implantacgéo,
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em fungéo dos elevados custos iniciais (Figura 3). Os resultados positivos (receita maior que
despesa dentro do periodo de um ano) ja sdo observados a partir do segundo ano para 0s SAFs
1 e 2. Os valores negativos das receitas nos anos iniciais se justificam em funcéo dos elevados
custos de implantacdo, bem como nos primeiros anos dos sistemas, face a elevada demanda de

insumos e mao de obra.
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Figura 3. Fluxo de caixa acumulado ajustado em arranjos agroflorestais biodiversos propostos para recuperacdo
de Areas de Preservacdo Permanente.

Segundo Arco-Verde et al. (2009), a fase de implantacdo apresenta 0s maiores custos,
sendo importante que ocorra nos primeiros anos, para que nao seja de forma concentrada em
apenas um ano, exigindo assim mais recursos para o inicio do sistema.

Para os arranjos agroflorestais propostos, os valores de fluxo de caixa tornam-se
ascendentes a partir do segundo ano, quando as frutiferas bianuais e trienais iniciam a producéo,
somando-se a significativa receita oriunda das culturas de ciclo anual. A partir do 5° ano, a
viabilidade financeira é mantida em funcdo das producfes geradas pelas espécies nativas
frutiferas perenes até o vigésimo ano.

O fluxo de caixa acumulado ajustado foi menor no SAF 1, quando comparado com o
sistema 2, o que pode ser explicado em funcdo das espécies utilizadas em cada sistema, que
podem gerar diferentes montantes rendas devido as suas peculiaridades (Tabela 6).

Tabela 6. Relagdo entre custos e receitas das espécies para geracdo de renda de dois arranjos
agroflorestais propostos para recuperagdo de Areas de Preservacdo Permanente.

Produtos Custos totais Receitas Saldo Final % de Lucro
Quiabo 9.538,00 17.751,36 8.213,36 86,11%
Abacaxi 11.314,50 12.960,00 1.645,50 14,54%
Moranga 6.175,40 8.525,00 2.349,60 38,05%
Acafrdo 11.025,50 14.289,90 3.264,40 29,61%
SAF1 Maracuja 5.521,50 7.685,00 2.163,50 39,18%
Feijdo caupi 2.005,72 3.519,00 1.513,28 75,45%
Mamao 5.812,86 8.700,00 2.887,14 49,67%
Banana 12.980,00 22.968,00 9.988,00 76,95%
Pitanga 3.460,50 5.733,00 2.272,50 65,67%
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Aroeira Pimenteira 3.700,50 17.880,00 14.179,50 383,18%

Jenipapo 2.954,40 12.684,00 9.729,60 329,33%
Jatobd 2.594,40 12.160,00 9.565,60 368,70%
Pequi 3.254,40 17.987,20 14.732,80 452,70%
Umbu 2.864,40 16.500,00 13.635,60 476,04%
Mamdo 11.926,00 18.560,00 6.634,00 55,63%
Banana 29.816,00 38.016,00 8.200,00 27,50%
Inhame 9.443,50 20.175,00 10.731,50 113,64%
Heliconia 11.036,75 29.680,00 18.643,25 168,92%
Moranga 7.282,80 10.912,00 3.629,20 49,83%
SAF 2 Araca 3.490,50 7.412,50 3.922,00 112,36%
Baru 3.955,50 29.350,00 25.394,50 642,00%
Jabuticaba 2.984,40 15.456,00 12.471,60 417,89%
Mangaba 2.624,40 5.980,00 3.355,60 127,86%
Uvaia 2.714,40 6.510,00 3.795,60 139,83%
Araticum 3.074,40 12.096,00 9.021,60 293,44%

No SAF 2 as espécies apresentaram boas receitas, tendo apenas a banana e moranga
com menores lucros, porém satisfatorios para a rentabilidade do sistema.

Para a andlise da rentabilidade e funcionamento desses SAFs, deve-se levar em
consideracdo um dos fatores imprescindiveis que sdo as despesas geradas. De acordo com Arco-
Verde e Amaro (2014), uma das despesas mais importantes a ser considerada é a mao-de-obra,
“principalmente em pequenas propriedades onde a terra e o capital sdo limitados”. Resalta-se
que esse custo € consideravelmente alto nos primeiros anos, principalmente durante a
implantacdo dos SAFs.

Na Figura 4 sdo apresentados os custos relativos a mdo-de-obra e insumos previstos para

cada sistema proposto.
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Figura 4. Custos previstos com insumos e mao-de-obra para implantacdo e condugdo de dois sistemas
agroflorestais propostos para recuperacao de Areas de Preservacdo Permanente.

Tanto para 0 SAF 1, como para 0 2, 0S primeiros quatro anos apresentaram altos custos

de mé&o-de-obra e insumos, devido aos elevados gastos que demandam a fase de implantacéo
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dos sistemas e sua conducdo nos primeiros anos. Porém, ap6s o 5° ano apresentaram acentuada
queda na demanda, pois restardo somente as frutiferas perenes nativas produzindo nos sistemas,
e as despesas a partir desse estagio serdo decorrentes, majoritariamente, para a manutencao das
espeécies perenes e as colheitas. Esse € o0 periodo em que culturas anuais e semiperenes de ciclo
curto ja sairam dos sistemas devido, principalmente, & competicdo negativa gerada pelos
componentes arbdreos, como a baixa luminosidade. Segundo Shepherd et al. (2015), os
modelos cientificos devem incluir a incerteza e facilitar a identificacdo das informacgdes mais
relevantes para a tomada de decisdes. Os sistemas devem ser projetados de maneira a permitir
uma producdo conjunta, minimizando os efeitos da competicdo (PAUL et al., 2017).

Para o0s sistemas propostos, 0s custos no ano zero (custos inerentes a implantacdo de
cada sistema) foram semelhantes, sendo o Sistema 1 de R$ 5.635,00 e o Sistema 2 de R$
5.875,00. Os maiores custos correspondem a aquisi¢do de insumos, devido aos gastos com
sementes, mudas e fertilizantes nesse periodo. Essa caracteristica ocorre nos dois sistemas e
permanece até o quarto ano, em funcdo das demandas principalmente das espécies de ciclo
curto e semiperenes que compdem esses agroecossistemas.

Dentre as espécies de ciclo anual e bianual do sistema 1, as que demandam maior gasto
com mao-de-obra sdo o quiabo (R$ 5.868,00), a banana (R$ 5.022,00) e a moranga (R$
4.080,00). Ja no Sistema 2, a banana demanda elevada méo-de-obra (R$ 14.880,00), devido ao
grande numero de individuos presentes no sistema, seguido do inhame e moranga, sendo R$
5.520,00 e R$ 4.771,20, respectivamente.

A partir do quinto ano, os custos de ambos os sistemas praticamente se estabilizam,
permanecendo apenas 0s custos com mao-de-obra devido a necessidade de manutencdo das
espécies frutiferas nativas para geracdo de renda (desbrota, escoramento, eliminacdo de frutos
doentes ou com ataques de pragas e colheitas) e das arbdreas nativas para fins de diversidade,
principalmente relacionadas as podas de manutencao.

Para maior embasamento, na Tabela 7 sdo apresentados os resumos dos valores de
receitas, despesas e saldo final para os dois sistemas agroflorestais propostos. Constata-se que
0 SAF 2 apresenta 0 melhor desempenho, para o qual projeta-se um saldo final de R$ 66.384,62.

Tabela 7. Resumo dos valores para receitas, despesas e saldos finais de arranjos agroflorestais biodiversos
propostos para recuperacdo de APPs.

Resumo do Projeto Valores (R$) ajustado por 20 anos
Sistema 1 Sistema 2
Receitas 152.181,10 167.151,78
Despesas 95.524,73 100.767,15
Saldo Final 56.656,37 66.384,62
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Mesmo que algumas espécies gerem baixas receitas, 0s sistemas propostos demonstram
saldos finais positivos, superando os valores de investimento. Entretanto, o sistema 2
apresentou saldo final superior em relacdo ao sistema 1, demonstrando maior desempenho
econdmico das espécies escolhidas para a composicao do respectivo arranjo agroflorestal.

Quando analisados os indicadores financeiros durante o periodo de 20 anos, também
verifica-se diferengas nos retornos econdémicos de cada sistema (Tabela 8), entretanto os dois
sistemas apresentam viabilidade financeira dos arranjos propostos.

Tabela 8. Indicadores financeiros para o periodo de 20 anos de dois arranjos agroflorestais propostos para
recuperacdo de Areas de Preservacdo Permanente.

Avaliacéo Financeira SAFs 1 SAFs 2
TMA 11,69% 11,69%
TIR 66,29% 78,55%
VPL 26.733,95 35.497,07
Payback Simples 2,0 2,0
Payback Descontado 2,0 2,0
VAE 3.509,79 4.660,26
Relagédo B/C 1,6 1,7

O Valor Presente Liquido (VPL) dos arranjos de SAFs 1 e 2 mostram-se positivos
(Tabela 8). De acordo com Bentes-Gama et al. (2005), Silva e Farias (2015) e Gongalves et al.
(2017), valores positivos do VPL indicam gque os SAFs analisados sdo financeiramente viaveis,
ou seja, o valor investido sera recuperado e haverdo ganhos.

Em relacdo ao Beneficio-Custo (B/C), os dois sistemas mostraram valores maiores que
1,0. Portanto, os beneficios ultrapassam o0s custos, sendo para o SAF 1 uma relacédo beneficio-
custo de 1,6 e para o SAF 2, uma relagdo de 1,7 (Tabela 8). Segundo Palheta et al. (2014), a
relacdo beneficio-custo é um indicador de eficiéncia econémica financeira por sugerir o retorno
dos investimentos a partir da relacao entre a receita total e as despesas efetuadas para viabiliza-
la. Ou seja, indica quantas unidades de capital recebido como beneficios sdo obtidas para cada
unidade de capital investido.

Os valores obtidos para a Taxa Interna de Retorno (TIR), equivalente, para os dois
sistemas foram de 66,29% e 78,55%, para 0s SAFs 1 e 2, respectivamente (Tabela 8). Conforme
Arco-Verde e Amaro (2010), sdo porcentagens dentro da normalidade para sistemas
agroflorestais complexos.

Ao analisar o Valor Anualizado Equivalente (VAE) para os dois arranjos de SAFs,
pode-se inferir que, quanto maior for o VAE, maior a viabilidade do projeto. Assim, por meio
desse indicador, 0 SAF 2 destacou-se em relacdo ao SAF 1 (Tabela 8). Portanto, mais atrativo
financeiramente é o sistema (SILVA, 2002; ARCO-VERDE; AMARO, 2010).

71



Destaca-se que, ao se calcular a Taxa Minima de Atratividade de Sistemas
Agroflorestais, tem-se maior seguranca e confiabilidade nas estimativas a longo prazo.

O pay-back foi estimado para os dois sistemas ja no segundo ano ap6s a implantacéo
(Tabela 8). Assim, o tempo referido para recuperacdo dos investimentos demonstram-se
viaveis, tornando-se atrativos aos agricultores que desejam investir em arranjos agroflorestais
para recuperacdo de APPs, com viabilidade econdmica, o que os estimulam a adotarem esses
sistemas de maultiplas fungoes.

Segundo Costa Junior et al. (2009), grande parte dos agricultores que possuem
propriedades rurais de pequeno porte, sentem receio em consorciar espécies arbéreas com
culturas agricolas, diante da possibilidade de suprimir estas plantas e se verem impedidos pela
legislacdo florestal, perdendo, assim, a liberdade de manejarem as areas, conforme suas
necessidades. Por esse motivo, alguns fatores devem ser considerados antes da implantacéo
desses arranjos, dentre 0s quais podemos citar os principais: opcao por espécies adaptadas a
regido e cultivares que fornecam producédo estavel durante a maior parte do ano; distancia de
acesso ao mercado consumidor; transporte; demandas da regido; espécies de facil
comercializacdo e preferéncia da populacdo local; mao-de-obra disponivel para implantacéo e
beneficiamento da producéo final.

Para a agricultura familiar, o beneficiamento ou processamento da matéria-prima,
agregando maior valor a producédo é de fundamental importancia. Representa uma alternativa
sustentavel e descentralizada para a producdo em pequenas escalas, com possibilidades de
fornecimento de produtos diferenciados e com maior valor agregado (WANDERLEY, 2013).

Ressalta-se que a agricultura familiar possui importancia na ampliacdo de oportunidades
de trabalho e de empregos no campo, na producao de alimentos voltada para o autoconsumo e
para a comercializa¢do, no desempenho de atividades agropecuarias muitas vezes integradas,

na geracao de renda para as familias e na diminuicdo do éxodo rural (GUILHOTO et al., 2007).

4. Conclusodes

A alta diversidade de espécies arbdreas para a composicao de arranjos agroflorestais,
privilegiando a fixac&o bioldgica de nitrogénio, a ciclagem de nutrientes, a zoocoria e a geracdo
de renda nesses agroecossistemas, fortalece o processo de restauracdo de areas degradadas,
gerando boas perspectivas para a recuperacdo de passivos ambienteis inerentes a Areas de
Preservacdo Permanente.

Os resultados obtidos nesse trabalho auxiliardo os agricultores no processo de tomada

de decisdo para a escolha de arranjos agroflorestais visando a recuperacdo de areas de
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preservacdo permanente e geracdo de renda, além de agentes de crédito para orientar as
operacionalizacfes de financiamentos, bem como para subsidiar e auxiliar em projetos e
politicas publicas que apoiem os agricultores na ado¢do desses agroecossistemas.

Apesar do objetivo principal ser a restauracdo de areas de preservacdo permanente, 0S
arranjos agroflorestais propostos apresentaram viabilidade econbmica para o investimento
proposto, com relacdo B/C de 1,6 para o SAF 1 e 1,7 referente ao SAF 2.

O payback descontado estimado (dinheiro no bolso do agricultor apds pagar investimentos e
custeio) ja ocorre no segundo ano apds a implantacdo para os dois arranjos agroflorestais
propostos, tornando os sistemas atrativos aos agricultores para investirem na restauracéo de
APPs e ainda obterem renda. Quando comparado os saldos finais durante toda a vigéncia do
projeto dos dois sistemas, 0 arranjo 2 apresenta-se com o melhor desempenho (R$ 66.384,62),
enquanto o SAF 1 totalizou R$ 56.656,37.
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