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RESUMO GERAL

Os Sistemas Agroflorestais Biodiversos (SAFs), compreende a combingdo de espécies
arbustivas e arboreas com culturas agricolas, os sistemas podem serem composto por espécies
destinada a diversos fins. A adocdo da implantagdo de tais sistemas tem aumentado e com a
permissdo da legislacdo brasileira do uso dos sistemas agroflorestais na recomposicao de Areas
de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente é de suma importancia estudos que demonstrem
as caracteristicas de tais sistemas e 0 quanto se assemelham com ambientes de florestas nativas,
e se de fato podem contribuir com a recuperacao de areas degradas, aliando preservacdo com
geracdo de renda. Para contribuir com as informagdes sobre sistemas agroflorestais, o presente
trabalho tem o objetivo geral de levanter informagdes sobre sistemas agroflorestais biodiversos
e suas potencialidades para recuperacdo de areas e geracdo de renda, dando subisio para futuras
implantac6es dos sistemas; para tal elaborou-se dois artigos. No primeiro trata-se “Diversidade,
estrutura e dindmica de espécies arbustivo-arbdreas implantadas em sistemas agroflorestais
biodiversos”. Para a realizagdo do artigo, foram analisados a composigdo floristica de quatro
sistemas agroflorestais os quais foram divididos em parcelas 10 m x 10 m (100m?). Apos esse
processo, padronizou-se 0,5 hectade (500m?), isto é, 50 parcelas em cada agroecossistema,
distribuidas ao acaso. Em seguida os individuos arbustivos e arboreos de todas as parcelas
foram identificados. Contastou-se a presenca de 96 espécies, pertencentes a 37 familias, com
um total de 3.766 individuos, se destacando os SAFs 1 e 2 por apresentarem maior diversidade;
As caracteristicas levantadas demonstram que os sistemas analizados podem auxiliar no
processo de recuperagdo de areas. No capitulo 2 o foco ¢ a analise de “Arranjos de sistemas
agroflorestais biodiversos para Areas de Reserva Legal, com viabilidade econdmica. Para
composi¢cdo dos arranjos foram selecionadas espécies nativas para diversidade do ambiente e
exoOticas para geragdo de renda; Para avaliacdo de viabilidade econdmica, utilizou-se a planilha
AmazonSaf, considerando-se um periodo de 20 anos, a analise financeira indicou que os dois
arranjos de SAFs propostos se mostraram vidveis economicamente, entretando no Sistema 2,
os indicadores econdmicos apresentaram valores superiores ao Sistema 1, sendo no Sistema 1.
VPL de R$12.325,33; VAE de R$1.702,08; TIR de 27,66% e RB/C de 1,30; ja para o Sistema
2, os valores foram : VPL de 31.488,74; VAE de 4.348,46; TIR de 80,84% e RB/C de 1,50. O
tempo de retorno do investimento (pay-back) também foi melhor para o Sistema 2, sendo de 2
anos, enquanto para o Sistema 1 o tempo foi de 4 anos. Os resultados obtidos com os dois
artigos, demonstram que a utilizacdo de sistemas agroflorestais pode ser uma medida viavel
tanto econondmicamente quanto para recuperacao de areas.

Palavras-chave: Diversidade floristica, viabilidade econdmica, sustentabilidade

ABSTRACT

The Biodiversity Agroforestry Systems (SAFs), comprises the combination of shrubby and
arboreal species with agricultural crops, the systems can be composed of species for various
purposes. The adoption of the implementation of such systems has increased and with the
permission of Brazilian legislation of the use of agroforestry systems in the recomposition of
Legal Reserve and Permanent Preservation is of utmost importance studies demonstrating the
characteristics of such systems and how much they resemble native forest environments, and
whether in fact they can contribute to the recovery of degraded areas, allying preservation with
income generation. In order to contribute to information on agroforestry systems, this paper
aims to gather information on biodiversity agroforestry systems and their potential for area



recovery and income generation, underpinning future systems deployments; to this end, two
articles were drawn up. The first concerns "Diversity, structure and dynamics of arboreal
species implanted in biodiversity agroforestry systems." For the realization of the article, were
analyzed the floristic composition of four agroforestry systems which were divided into plots
10 m x 10 m (100m?). After this process, it was standardized 0.5 hectares (500m 2), that is, 50
plots in each agroecosystem, distributed at random. The presence of 96 species belonging to 37
families was contested, with a total of 3,766 individuals, highlighting SAFs 1 and 2 for their
greater diversity; The characteristics raised demonstrate that the analyzed systems can assist in
the recovery process of areas. In chapter 2 the focus is the analysis of "Arrangements of
biodiversity agroforestry systems for Legal Reserve Areas, with economic viability. For
composition of the arrangements were selected native species for diversity of the environment
and exotic for income generation; For the assessment of economic viability, the spreadsheet
was used, considering a period of 20 years, the financial analysis indicated that the two
arrangements of proposed SAFs proved economically viable, entertaining in the 2 System, the
economic indicators presented values higher than the 1 System, being in the 1 System: VPL of
R $12,12 VAE of R $1,702,08; TIR 27.66% and RB/C 1.30; already for System 2, the values
were: LPV of 31.488.74; VAE of 4,348,46; 80.84% TIR and 1.50 RB/C. The pay-back time
was also better for System 2, being 2 years, while for System 1 the time was 4 years. The results
obtained with the two articles demonstrate that the use of agroforestry systems can be a viable
measure both economically and for recovery of areas.

Keywords: Floristic diversity, economic viability, sustainability
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1. INTRODUCAO GERAL
A modernizacdo da agricultura trouxe avancos significativos para o aumento da

produtividade de espécies alimenticias, energéticas e produtoras de fibras (HENTZ, 2013).
Entretanto esse avancgo veio acompanhado de aumento expressivo no uso de insumos externos
como os agrotoxicos e fertilizantes sintéticos, associado ao uso intensivo de maquinarios
pesados, desmatamento, implantacdo de monoculturas e crescente uso de sementes
transgénicas.

O uso exploratorio intensivo de areas, sem o planejamento para associar producdo e
preservacao do meio ambiente, culminou com diversas areas degradadas, com problemas, como
compactacao e erosdo dos solos, assoreamento de mananciais de dguas e diminui¢&o de habitats,
gerando desequilibrios ecoldgicos. Ademais o foco predominante da producdo baseada de
monocultivos também afeta diretamente a seguranca alimentar de familias que detém pequenas
areas, pois a falta de diversidade de producéo, gera poucas fontes de rendas e se estas nao render
bons lucros, os agricultores ndo dispdem de outras producdes para atenderem as necessidades
alimentares e nutricionais basicas de suas familias.

A necessidade de processos de producdes mais harmdnicos com o meio ambiente e que
privilegiem o0s processos naturais € eminente. Deste modo a agroecologia destaca-se como
alternativa para viabilizar formas sustentaveis de producdo onde se harmonize a relacao entre
homem e natureza. Segundo Vargas et al., (2013) a agroecologia envolve a producdo com
preservacdo da biodiversidade, onde as interacfes sdo fundamentais para obter sistemas
equilibrados.

A adocdo de sistemas de cultivos que sejam pautados em praticas agroecologicas é
fundamental para reverter aspectos negativos gque sistemas mal manejados e ou de monocultivos
gue visam apenas producdo sem preservacdo, possam ter gerado. Para Paludo e Costabeber
(2012), a transicdo de sistemas convencionais para sistemas agroecoldgicos € complexa em se
tratado de tecnologia, metodologia e organizacdo. Além desses fatores, depende muito dos
objetivos e metas estabelecidas, sendo fundamental que a sustentabilidade seja adquirida por
meio da adocdo de préticas e técnicas agroecologicas.

Devido a necessidade de regularizacdo das areas rurais e conforme previsto no Codigo
Florestal Brasileiro, sancionado com a Lei 12.651, de 25 de maio de 2012. Todos 0s imoveis
rurais no pais necessitam realizar o cadastramento ambiental rural (CAR). Nesse cadastro é
feito o levantamento da situacdo das areas de preservacdo e se houver necessidade de
recomposicdo é elaborado um plano de recuperacdo para essas areas. Segundo Laudares et al.

(2014), o CAR contribui para melhorias na qualidade ambiental, gerando seguridade ambiental
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ndo so a Areas de Reserva Legal (ARLs), mas também as Areas de Preservacio Permanente
(APPs), remanescentes de vegetacdo nativa, areas de uso restrito e nas areas consolidadas de
propriedades e posses.

Segundo a legislacdo brasileira as areas de reserva legal, devem ser localizadas no
interior de propriedades ou posse rurais, que tem como funcdo auxiliar nos processos de
conservacao da biodiversidade e recuperacdo de processos ecolégicos (BRASIL, 2012).

Nessas areas 0 uso econdmico deve ser realizado de forma sustentavel, sendo
previamente aprovado pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), devendo a area ser conservada com cobertura de vegetacdo nativa (MARTINS;
RANIERI, 2014).

O percentual que deve ser mantido nas propriedades varia de acordo com cada regido.
Segundo consta no artigo 68 do Cddigo Florestal Brasileiro (CFB), para Amaz6nia Legal: 80%
(oitenta por cento), nos imoveis situado em areas de florestas; 35% (trinta e cinco por cento).
nos iméveis situados em areas de cerrado, 20% campos gerais ; Para imdveis localizados naas
demais regides do Pais, deve-se destinar 20% (vinte por cento) da area.

O CFB, tambem preveé que para a recomposicao de ARLs e APPs, possam ser utilizados
sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs), pois se enquadram em sistemas com atividades
consideradas de baixo impacto.

Ressalta-se que os sistemas agroflorestais biodiversos compreendem a combinacdo de
espécies arboreas e arbustivas com culturas agricolas, que séo utilizadas para diversos fins,
como producdo de alimentos, geracdo de renda e recuperacdo ambiental. Nesses sistemas,
podem ser utilizadas espécies vegetais madeireiras, graniferas, frutiferas, ornamentais,
forrageiras, medicinais, entre outras (ARMANDO et al., 2002; PADOVAN; PEREIRA, 2012;
PADOVAN, 2015).

Os sistemas agroflorestais biodiversos (SAFs), possibilitam a composicdo de
agroecossitemas com grande diversidade de espécies vegetais, com potencial de producédo de
alimentos, geracdo de renda e producdo de grande diversidade de servicos ambientais
(PADOVAN et al., 2017).

Alguns aspectos importantes podem ser considerados para a implantacdo de um SAF,
como a escolha das espécies adequadas a cada regido, a combinacdo dessas espécies de modo
a minimizar os processos de competicdo, adequando com a densidade e implantando as espécies
de forma sucessional quando o objetivo for formar uma floresta sucessional, por exemplo
(LAMONICA; BARROSO, 2008).

No entanto, as informacgdes existentes ainda sdo incipientes para dar suporte as

definicbes de que tipo de arranjos agroflorestais devem ser utilizados em cada localidade e até
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mesmo em cada bioma. Assim é de fundamental importancia a realizacdo de mais estudos que
envolvam arranjos de espécies vegetais, com potencial de recuperacdo de areas degradadas,
mas que resultem em viabilidade econémica aos agricultores, para que os estimulem e
recuperem 0s passivos ambientais e a0 mesmo tempo obterem renda satisfatéria nessas areas.
Nesse contexto, 0 objetivo geral é levanter informagfes sobre sistemas agroflorestais
biodiversos e suas potencialidades para recuperagdo de areas e geracdo de renda, dando subisio
para futuras implantacdes dos sistemas. Os resultado foram entdo apresentados e discutidos em
dois capitulos em forma de artigo que compdem a dissertacdo, sendo 1° capitulo: Diversidade,
estrutura e dindmica de espécies arbustivo-arbdreas implantadas em sistemas agroflorestais
biodiversos na regido Noroeste do Parana e o 2° capitulo: Arranjos de sistemas agroflorestais

biodiversos para Areas de Reserva Legal, com viabilidade econdmica.
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CAPITULO |

Diversidade, estrutura e dindmica de espécies arbustivo-arbdreas implantadas em
sistemas agroflorestais biodiversos na regido Noroeste do Parana

Resumo

Estudos floristicos de Sistemas Agroflorestais biodiversos (SAFs), auxiliam para
compreensdo de como tais sistemas podem contribuir na recomposicao e recuperacao de areas.
Deste modo o objetivo do estudo foi identificar a diversidade floristica, estrutural e aspectos
ecoldgicos de sistemas agroflorestais biodiversos implantado na regido Noroeste do Parana. Os
individuos foram entdo quantificados e separados entre espécies nativas e exdticas, segundo a
sua classe sucessional, segundo a sua sindrome de disperséo, e os diferentes tipos de usos em
que as espécies podem ser empregadas, sendo classificas em alimenticias que comumente séo
comercializaveis, (AL), madeiraveis (MA) e espécies para diversidade (DI). Posteriormente
foram realizadas analises de diversidade e uniformidade das espécies. Os sistemas analisados
apresentaram uma riqueza total de 96 espécies, pertencentes a 37 familias, com um total de
3.766 individuos e dentre os sitemas o SAF 1 e SAF 2 foram 0 que apresentaram maior
diversidade, com maior quantidade de familias botanicas, abundancia de nativas e espécies
zoocoricas, também foram os que apresentaram os maiores indices; Para o indice de Shannon-
wear (H”), o SAF 1 se destacou com H’= 3,16; seguido do SAF 2 H’= 3,02; no indice de
Simpson (C*) 0s SAFs 1 e 2, se destacam com valores de C’ = 0,92 para ambos; O indice de
Pielou (J) foi basicamente o mesmo para 0s SAFs 1 e 2, comJ =0,77. Quando comparado com
areas de florestas nativas, pode-se aferir que os sistemas apresentam alta diversidade, sendo
entdo propicios para recuperacdo de areas.

Palavras-chave: Fitossociologia, Floristica, Recuperacéo

1. Introducéo
A vegetacdo juntamente com o clima, relevo, rede hidrogréafica e os solos, comp&e o meio fisico
de uma regido, entretanto, entre os elementos fisiograficos, a vegetacdo é a mais vulneravel as
acOes antropicas, podendo perder rapidamente sua composicdo e estrutura originais.

(PEREIRA, 2005).
No Estado do Parand ocorrem cinco tipos de regides fitogeogréaficas sendo Floresta
Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ombroéfila Mista (FOM), Floresta Ombofila Densa
(FOD), Campos Naturais (CAM) e Cerrado. Destes tipos de vegetacdo restam em torno de 2,3%
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de FES, 3,4% de FOM, 3,8% de FOD e 0,95 de CAM e Cerrado, que é equivalente a 10% da
cobertura vegetal original do Estado. (IBGE, 2012).

Em razédo do histérico de intenso desmatamento e do uso inadequado das terras, a regido
Noroeste do Parana é umas das mesorregides mais degradadas ambientalmente do Estado, com
apenas 4,1% da cobertura florestal original, (IPARDES, 2004).

Além disso, pelas caracteristicas do solo oriundo do arenito caiud, os solos apresentam
baixa fertilidade natural e acentuada susceptibilidade a eroséo hidrica e ou edlica. (FONSECA;
CzUY, 2005).

A introducdo do componente arbdreo em sistemas de cultivo é uma alternativa favoravel
a recuperacao de areas degradadas, iniciando pelo controle da erosdo. Raizes mais profundas
possibilitam a estabilizacdo da massa do solo, seja pela aproximacdo das particulas, seja pela
adicdo de matéria orgénica no solo e deslocamento de nutrientes das camadas mais profundas
para a superficie. (RADOMSKI; RIBASKI, 2012).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais biodiversos podem contribuir efetivamente
para recomposicdo e recuperacdo dessas areas, ja que sdo sistemas com diversificacdo de
espécies, apresentando como requisito para sua composicdo a presenca do componente arboreo.

Diversos estudos tém sido realizados demonstrando o aumento na utilizacdo e
comprovando a eficacia dos sistemas agroflorestais na recomposicdo de areas e producdo de
servicos ambientais, inclusive no Estado do Parand (SANTOS et al., 2000; PINHEIRO, 2009;
HARTMANN et al., 2009; MARTINKOSKI, VOGEL e MARTINS, 2013; CASALI et al.,
2014; BUENO et al., 2018). Os autores destacam as multifuncionalidades dos SAFs que vao
desde recuperacdo a geracdo de renda, dando assim suporte a seguranca alimentar, podendo
gerar beneficios mesmo com pouco tempo de implantacéo.

As praticas agroflorestais podem ser classificadas como um conjunto de tipos de
sistemas de producdo que apresentam maior capacidade de comportar biodiversidade e fixacdo
de carbono, dentre estes os sistemas multiestratos, que sdo os mais complexos e mais
semelhantes em diversidade bioldgica com os sistemas naturais. (BAGGIO; MEDRADO,
2003).

Devido ao aumento no uso dos sistemas agroflorestais e pela legislacdo brasileira
permitir o uso desses sistemas na recomposicao de areas de reserva legal € de suma importancia
estudos que descrevam as caracteristicas dos sistemas agroflorestais que estdo recuperando
areas e 0 qudo estes sistemas se assemelham com as caracteristicas da vegetacdo nativa.

Para tais descricGes aléem da composicdo floristica é necessario conhecer aspectos
ecoldgicos como sindrome de dispersao e classe sucessional, para melhor compreensdo do

funcionamento e do processo de regeneracao florestal. (ZAMA et al., 2012).
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Neste contexto, desenvolveu-se um estudo com o objetivo de identificar a diversidade
floristica, estrutural e aspectos ecoldgicos de sistemas agroflorestais biodiversos implantado na
regido Noroeste do Parana.

2. Materiais e Métodos

Para a realizacdo do estudo utilizou-se da metodologia “Bola de Neve”, proposta por
Bailey (1994), na qual representantes de institui¢des e agricultores indicam locais onde se trabalham
com SAFs biodiversos. A partir desse processo foram identificados oito SAFs biodiversos
localizados na regido Noroeste de Parana, dos quais foram sorteados quatro para serem objetos
deste estudo.

Os sistemas agroflorestais localizam-se no municipio de S&o Miguel do Iguacu, Estado
do Parana, entre as coordenadas geogréaficas de 25°20'50"S e 54°14'6"W, com altitude média
de 323 m. O solo da mesorregido € originario do Arenito Caiud, com textura arenosa com grande
susceptibilidade a eroséo e o clima segundo a classificagdo de Koppen é subtropical, do tipo
Cfa, (FRANCHINI et al.,2011). A vegetacdo prodominante é tipica da Mata Atlantica
(TOSSULINO et al., 2007).

Com intuito de identificar as possiveis formas de uso das espécies, em dezembro de
2017 realizaram-se amostragens em cada sistema agroflorestal, os quais foram divididos em
parcelas 10 m x 10 m (100m?). Apos esse processo, padronizou-se 0,5 hectade (500m?), isto &,
50 parcelas em cada agroecossistema, distribuidas ao acaso. Em seguida os individuos
arbustivos e arbdreos de todas as parcelas foram identificados.

As espécies amostradas foram classificadas conforme Angiosperm Phylogeny Group
(APG, 2009) e a atualizacdo taxondmica baseou-se na Lista de Espécies da Flora do Brasil
(LEFB, 2012).

As informacbes foram classificadas, sistematizadas e calculada a porcentagem em
matrizes construidas em planilhas eletronicas separadas para cada atributo (forma de utilizacdo)
e, posteriormente, foram reunidas em uma Unica matriz, formando uma base de dados principal
com informacGes de todas as espécies.

Os individuos foram entdo quantificados e separados entre espécies nativas e exoticas,
segundo a sua classe sucessional, segundo a sua sindrome de dispersdo, e os diferentes tipos de
usos em que as espéecies podem ser empregadas, sendo classificas em alimenticias que
comumente sdo comercializaveis, (AL), madeiraveis (MA) e espécies para diversidade (DlI).

Para a caracterizacdo sobre a sindrome de dispersdo, as especies foram classificadas

seguindo os critérios de Van der Pijl (1982), separando as espécies em Anemocarica, cuja a
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dispersdo das sementes € feita pelo vento; Zoocdricas (dispersdo por animais) e Autocoricas
(dispersdo explosiva e ou por gravidade).

Para classificacdo sucessional seguiu-se a recomendacdo sugerida por Gandolfi et al
(1995) e Budowski (1965), classificando as espécies em pioneiras (espécies com alta
dependéncia de luz, desenvolvendo em clareiras ou bordas de florestas); secundarias iniciais
(espécies que ocorrem sobre sombreamento médio ou luminosidade ndo muito intensa);
secundarias tardias (espécies de sub-bosque que se desenvolvem sob sombra leve ou densa); e
climax (espécies que forma o produto final do estagio sucessional).

Algumas especies ndo foram caracterizadas por ndo se enquadrarem em nenhum dos
tipos de classificacdo citados anteriormente e ou por falta de informacgdes das espécies na
literatura.

Na classificagdo sucessional e para a caracterizacdo da dispersdo foram realizadas
pesquisas bibliograficas tendo como base: (SILVA et al., 2003;GRIS, TEMPONI e MARCON,
2012; NASCIMENTO, 2016).

Posteriormente foram realizadas analises de diversidade e uniformidade das espécies.

O indice de diversidade de Shannon-Wear (H), provém do grau de incerteza em prever,
qual seria a espécie pertencente a um individuo retirado aleatoriamente de uma populacéo, logo
quando maior for H’, maior serd considerada a diversidade. (LUDWIG; REYNOLDS, 1988
apud SCOLFORO et al., 2008).

O indice de Simpson (D) indica a probabilidade de dois individuos retirados ao acaso
serem da mesma espécie, sendo que o indice varia de 0 a 1 e quanto mais préximo de 1 for,
maior sera a dominancia e menor a diversidade de espécies (MELO, 2008).

A Uniformidade de Pielou € derivado do indice de Shannon e refere-se ao padréo de
distribuicdo dos individuos entre as espécies. Também varia de 0 a 1, sendo que quanto mais
proximo de 1 maior a uniformidade das espécies (MOCO et al., 2005)

As analises para o indice da diversidade de Shannon-Wear (H”), indice de diversidade

de Simpson e Uniformidade de Pielou foram realizados com o auxilio do Excel 2013.

3. Resultados e discusséo
Os sistemas analisados apresentaram uma riqueza total de 96 espécies, que pertencem a
37 familias, com um total de 3.766 individuos. As familias que tiveram mais representatividade
de espécies foram Fabaceae (18); Anacardiaceae e Myrtaceae (7); Rutaceae (6); Arecaceae e
Rosaceae (5) as demais familias com menos representatividade foram Annonaceae com (4

espécies); Boraginaceae, Meliaceae e Moraceae (3); Apocynaceae, Bignoniaceae, Caricaceae,
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Euphorbiaceae, Proteceae, Sapindaceae e Verbenaceae (2); as demais familias tiveram apenas

uma espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies arboreas e arbustivas identificadas em sistemas agroflorestais biodiversos
na regido Noroeste do estado do Parang, com as classificacGes sobre uso, sindrome de disperséo,
origem e classe sucessional

Nome Familia Nome Cientifico SAF SAF SAF SAF Uso Org SD  Reg.
Comum 1 2 3 4
Abacate Fabaceae Persea americana Mill. 3 3 3 4 AL EX Zoo 4880
Acerola Malpighiaceae  Malpighia emarginata DC. 38 1 0 45 DI EX Ane 5603
Acoita- Malvaceae Luehea divaricata Martius 0 0 0 1 DI NA Ane 5365
cavalo e Zucarine
Alecrim Fabacea Holocalyx balansae 1 0 0 0 MA NA Zoo 476
Micheli
Ameixa-do-  Olacaceae Ximenia americana L. 12 35 0 0 DI NA Zoo 1775
Mato
Amendoim  Fabaceae Pterogyne nitens Tul. 4 0 0 0 MA NA Au 5598
Amora Moraceae Morus nigra L. 3 1 1 1 ]| EX Ane 5609
Angico Fabaceae Anadenanthera peregrina 29 5 1 1 MA NA Au 5846
var. falcata (Benth.)
Alschu
Araca Myrtaceae Psidium guineense Sw. 4 17 77 0 DI NA Zoo 5202
Araticum Annonaceae Annona crassiflora Mart 3 0 0 0 MA NA Zoo 4826
Aroeira Anacardiaceae  Myracrodruon urundeuva 0 1 0 0 MA NA Ane 424
Alleméo
Aroeira- Anacardiaceae  Schinus terebinthifolius 15 41 1 0 MA NA Zoo 222
pimenteira Raddi ;AL
Banana Musaceae Musa paradisiaca L. 0 35 0 17 AL EX - 5610
Baru Fabaceae Dipteryx alata Vogel 1 0 0 0 MA NA Zoo 5324
AL
Brinco-de-  Fabaceae Cojoba arborea autor 0 9 0 0 DI EX Ane -
indio
Café Rubiaceae Coffea arabica L. 0 0 0 961 AL EX Zoo 1742
Café-de- Boraginaceae  Cordia ecalyculata Vell. 0 1 0 0 DI NA Zoo 343
bugre
Cajamanga Anacardiaceae  Spodias venulosa Mart. ex 0 0 1 0 AL EX Zo0 -
Engl.
Caju Anacardiaceae  Anacardium occidentale L. 0 0 0 4 AL NA Zoo 3883
Canafistula  Caesalpiniacea Peltophorum dubium 22 11 11 3 MA NA Au 5143

e

(Spreng.) Taub.

Continua...
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Cancorosa-  Santalaceae Jodina rhombifolia (Hook. 1 0 0 0 DI NA Zoo -
de-trés- & Arn.) Reissek.
pontas
Candilva Cannabaceae Trema micrantha (L.) 6 2 7 0 MA NA Zoo 61

Blume
Canela-do-  Lauraceae Nectandra nitidula Nees 6 2 0 0 DI NA Z00 6243
Mato
Caneleiro Fabaceae Cenostigma macrophyllum 3 0 0 0 DI NA Ane -
Tul
Castanha Fagaceae Castanea sativa Mill. 0 0 0 8 AL EX Z00 -
portuguesa
Cedro Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 11 1 0 0 MA NA Ane 250
Cerejeira Fabaceae Amburana cearensis 0 1 0 0 MA NA Ane 5593
(Allem&o) A.C. Sm.
Cinamomo  Meliaceae Melia azedarach. L. 4 4 6 0 MA EX Au 2120
Coco-bahia  Arecaceae Cocos nucifera L. 21 0 0 0 Al EX Ane 5576
Coracéo- Leguminosae  Peltogyne confertiflora 0 0 0 1 MA NA Au -
negro (Mart. Ex Hayne) Benth.
Embalba Urticaceae Cecropia 11 85 8 10 DI NA Zoo 43
pachystachya Trécul
Eucalypto Myrtaceae Eucalyptus globulus 0 27 0 28 MA EX Au 5611
Labill.
Farinha- Fabaceae Albizia ninopoides (Sproce 0 3 0 1 MA NA Au 3368
seca ex Benth.) Burkart
Figo Moraceae Ficus carica L. 1 36 0 0 AL EX Zoo 5608
Flamboyan  Fabaceae Delonix regia (Bojer ex 1 0 0 0 DI EX Au 4512
Hook.) Raf.
Fumo- Solanaceae Solanum granuloso- 0 2 0 0 DI NA Zoo 63
bravo leprosum Dunal
Goiaba Myrtaceae Psidium guajava L. 20 120 13 5 AL NA Zoo 1723
Graviola Annonaceae Annona muricata L. 1 2 0 0 AL EX Zoo 5232
Grevilha Proteaceae Grevillea robusta A. 11 6 1 29 MA EX Ane 4514
Cunn. ex. R. Br.
Guabiroba  Myrtaceae Campomanesia 3 0 0 0 DI NA Zoo 4888
xanthocarpa (Mart.)
O.Berg
Guajuvira Boraginaceae  Patagonula americana L. 2 0 0 0 MA NA Ane 251
Guatambu  Apocynaceae  Aspidosperma australe 1 0 0 0 MA NA Ane 6255

Mull. Arg.

Continua...
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Ingé Fabaceae Inga thibaudiana DC. 1 3 0 DI NA Zoo 793

Inga-do- Fabaceae Inga uruguensis Hook. & 2 0 0 DI NA Zoo 3285

brejo Arn.

Ipé-amarelo Bignoniaceae  Handroanthus 4 2 1 MA NA Ane 5581
chrysotrichus (Mart. ex A.
DC.) Mattos

Ipé-roxo Bignoniaceae ~ Handroanthus 1 1 0 MA NA Ane 5115
heptaphyllus (Vell.)
Mattos

Jabuticaba  Pinaceae Plinia cauliflora (Mart.) 9 1 0 DI NA Zoo 5613
Kausel

Jaca Moraceae Artocarpus heterophyllus 0 0 1 DI EX Zoo 5606
Lam.

Jameldo Myrtaceae Syzygium jambolanum 2 3 0 ]| EX Zoo 5614
(Lam.) DC.

Jaracatia Caricaceae Jacaratia spinosa (Aubl.) 0 0 6 DI NA Zoo 1313
A. DC.

Jeriva Aracaceae Syagrus romanzoffiana 6 0 2 DI NA Zoo 4808
(Chamisso) Glassman

Jucara Arecaceae Euterpe edulis Mart. 10 0 0 Al NA Zoo -

Laranja Rutaceae Citrus sinensis (L.) Osbeck 19 36 5 AL EX Zoo 5627

Leiteiro Sapotaceae Chrysophyllum 18 0 0 MA NA Zoo 5888
marginatum (Hook. &
Arn.) Radlk.

Limao Rutaceae Citrus limon L. Burmann f. 1 3 0 AL EX Zoo 2374

Limao-rosa  Rutaceae Citrus x limonia (L.) 2 0 2 AL EX Zoo 5624
Osbeck

Limao-taiti  Verbenaceae Citrus x latifolia Tanaka 0 4 0 AL EX Zoo 5623
ex Q. Jiménez

Lixeira Dilleniaceae Curatella americana L. 0 1 0 MA NA Zoo 851

Louro- Boraginaceae  Cordia trichotoma (Vell.) 1 3 13 MA NA Ane 230

pardo Arréb. ex Steud.

Magca Rosaceae Pirus malus L. ou Malus 0 36 0 AL EX Zoo -
communis DC.

Macadamia Proteaceae Macadamia integrifolia 0 0 16 AL EX Au 5619
Maiden & Betche

Mamao Caricaceae Carica papaya L. 30 18 11 AL EX Zoo 4893

Mandioca Euphorbiaceae  Manihot esculenta autor 125 22 0 AL EX - 2942

Manga Anacardiaceae  Mangifera indica L. 6 2 1 AL EX Zoo 2140

Continua...
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Maracuja Passifloraceae  Passiflora edulis Sims 82 0 0 0 AL EX Zoo 2247

Marmeleiro  Rosaceae Cydonia oblonga Mill. 0 1 0 0 DI EX Zoo0 -

Mexirica Rutaceae Citrus reticulada Blanco 0 17 1 1 AL EX Zoo 5626

Néspera Rosaceae Eriobotrya japonica 1 0 0 0 AL EX Zoo 5621
(Thunb.) Lindl.

Nim Meliaceae Azadirachta indica A. 0 0 0 1 DI EX Zoo 1664
Juss.

Palmeira Arecaceae Roystonea oleracea 3 0 0 0 ]| EX Z00 -

imperial

Pata-de- Leguminosae  Bauhinia variegata L. 1 0 0 0 DI EX Au 4494

vaca-rosa

Pau Pombo  Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 1 0 0 0 MA NA Zoo 2690

Cafézinho-  Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum 0 0 1 0 DI NA Zoo 5177

do-cerrado Reissek

Pau-marfim Rutaceae Balfourodendron 0 0 0 3 MA NA Ane 2123
riedelianum (Engler)
Engler, Engler et Prantl,
Natirl. Psfl

Péra Rosaceae Pyrus communis L. 0 3 0 0 AL EX Zoo -

Peroba-rosa Apocynaceae  Aspidosperma 1 0 0 1 MA NA Ane 5108
cylindrocarpon Mull. Arg.

Péssego Rosaceae Prunus persica (L.) Batsch 2 1 0 0 AL EX Zoo 5622

Pingo-de- Verbenaceae Duranta repens L. 2 0 0 0 DI EX Zoo 3625

ouro

Pinha Annonaceae Rollinia sylvatica (A. St.- 0 0 500 0 DI NA Zoo 5101
Hil.) Mart.

Pitanga Myrtaceae Eugenia uniflora L. 35 1 38 0 DI NA Zoo 499

Pitomba Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.- 0 0 2 0 DI NA Zoo 2131
Hil.) Radlk.

Pupunha Aracaceae Aiphanes horrida (Jacq.) 7 1 289 0 AL NA Zoo -
Burret

Rambotan Sapindaceae Nephelium lappaceum 1 0 0 0 DI EX Zoo -
Linn

Saputd Celastraceae Salacia elliptica (Mart.ex 0 0 0 1 DI NA Zoo 5586
Schult.) G.Don

Seriguela Anacardiaceae  Spondias purpurea L. 5 0 63 0 DI EX Zoo 5461

Seringueira  Euphorbiaceae Hevea brasiliensis L. 0 8 0 251 EX NA Au -

Sibipiruna  Fabaceae Caesalpinia pluviosa DC. 1 0 0 0 DI NA Au -

Continua...
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Tamarindo  Fabaceae Tamarindus indica L. 5 0 DI EX Zoo 5600
Tangerina Rutaceae Citrus aurantium X 0 12 DI EX Zoo 1203
reticulata var. murcote

Tarumd Lamiaceae Vitex cymosa Bertero ex 0 0 DI NA Zoo 5601
Spreng.

Timburi Fabaceae Enterolobium 0 0 DI NA Au 2548
contortisiliquum (Vell.)
Morong

Tipuana Fabaceae Tipuana tipu (Benth.) 1 0 DI EX Ane -
Kuntze

Urucum Bixaceae Bixa orellana L. 2 3 AL NA Zoo 3821

Uvaia Myrtaceae Eugenia pyriformis 0 30 ]| NA Zoo 3312

Cambessedes

Uso= Al: alimenticias, DI=diversidade e MA= madeiraveis; Org=Origem: NA=nativa e EX=exotica;
SD=sindrome de dispersdo: Zoo=zoocérica, Ane=anemocoérica e Au=autocorica; SC= classes sucessionais:
Pl=pioneiras, Sl=secundéria inicial, ST= secundaria tardia e C=climax

Dos sistemas agroflorestais analisados, as Familias botanicas que predominan sdo a
Fabaceae, Myrtaceae, Anacardiaceae, Rutaceae, Arecaceae e Rosaceae.

Estudos realizados em fragmentos florestais na regido Sul do Brasil em fragmentos
identificaram que as familias mais encontradas foram: Fabaceae, seguido de Asteraceae,
Solanaceae, Bignoninaceae, Myrtaceae, Malvaceae, Euphorbiaceae, Rutaceae (GARCIA, et al.,
2011); Fabaceae, Meliaceae, Myrtaceae, Lauraceae e Euphobiaceae (SCHNEIDER; ROCHA,
2014) e Fabaceae, Lauraceae, Myrtaceae e Solanaceae. (VIANI et al., 2011). Em todos o0s
fragmentos de vegetacdo nativa a familia predominante € a Fabaceae.

Cabe ressaltar que a familia Fabaceae é a terceira maior familia das Angiospermas,
apresentam multiplos usos, além de desempenhar importante funcdo como fixadoras biolégicas
de nitrogénio no solo, favorecendo para o processo de recuperacdo de areas degradadas.
(SILVA et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2012).

As familias que apresentam o maior nimero de individuos dentre os quatro SAFs foram:
Rubiaceae, com (961); Annonaceae (507); Myrtacea (425); Euphorbiaceae (398); Arecaceae
(339); Anacardiaceae (144); Urticaceae (114) e Rutaceae (103). As demais espécies
apresentaram menos de 100 individuos. No SAF 1, a familia que possui mais individuos
registrados € a Euphorbiaceae (125); no SAF 2 destaca-se a Myrtaceae (198); no SAF 3
predomina individuos da Annonaceae (500); e no SAF 4 a familia Rubiaceae, com 961
individuos.

A familia Rubiaceae se destaca entre 0s SAFs estudados como a de maior quantidade

de individuos no SAF 4, pela presenca da produgao predominante do cafeeiro (Coffea arabica
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L.) no sistema, com 961 individuos. O estado do Parané esté entre as regiées de maior producdo
cafeeira do pais, sendo que em torno de 64% da producdo € desenvolvida pela agricultura
familiar (PRIORI et al., 2012).

No SAF 1 a familia Euphorbiaceae se destaca em relacdo ao niumero de individuos pela
producdo de mandioca (Manihot esculenta) no sistema (Tabela 1). No SAF 2, a familia
Myrtaceae se sobressai por apresentar mais diversidade de espécie no sistema, representada por
algumas frutiferas (Tabela 1). No SAF 3 a familia botanica Annonaceae se destaca pela grande
producdo de pinhas (Rollinia sylvatica (A. St.-Hil.) Mart.). Segundo José et al., (2014), as
anonaceas sdo de facil adaptabilidade a diferentes condi¢cbes ambientais, podem ser
comercializadas como frutas frescas ou polpa fresca ou congelada, e apresentam bons indices
de produtividade.

Além dos SAF 2, 3 e 4, nos quais trés familias apresentam maior representatividade em
quantidade de individuos pela presenca da producdo de mandioca, pinha e café,
respectivamente, outras espécies também se destacam pela alta quantidade de individuos entre
0s sistemas, sendo a pupunha (Aiphanes horrida (Jacg.) Burret) (300), seringueira (Hevea
brasiliensis L.) (259) e a goiaba (Psidium guajava L.) (158). Essas, espécies que apresentam
alta densidade, possuem valor comercial para retorno econémico. Se tratando de sistemas
agroflorestais biodiversos isso demonstra as multiplas possibilidades de compor arranjos para
a busca de retorno econdémico.

Em relacdo aos géneros encontrados, 0s que possuem maior representatividade foram
Citrus (6); Annona (3); Inga, Handorantus e Eugenia (2). Os demais géneros (82) foram
representados por apenas uma espécie.

Em se tratando dos diferentes tipos de usos das espécies encontradas, 30 espécies foram
consideradas alimenticias comercializaveis, 26 espécies para uso madeireiro, 40 para
diversidade e 1 para extracdo. (Tabela 1). A maior parte das espécies alimenticias sdo frutiferas
(23), fator importante ja que sdo espécies que podem ser comercializadas, servirem para
subsisténcia e como alimentacéo e atrativo a fauna, principalmente avifauna.

Das espécies para uso madeireiro, foram identificadas espécies importante como aroeira
(Myracrodruon urundeuva Allemao), peroba-rosa (Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg.),
angico (Anadenanthera peregrina var. falcata (Benth.) Alschu) e cedro (Cedrela fissilis Vell.)

Algumas espécies foram classificadas como sendo de valor madeireiro e de valor
comercial sendo a aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius Raddi), cuja madeira é utilizada
comercialmente e seus frutos sdo comercializados como condimento, segundo Wegner (2016).
O autor ressalta que, os frutos secos sdo comercializados como “pimento-rosa” e sao utilizados

principalmente na alta gastronomia. Outra espécie classificada como madeiravel e alimenticia
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é o bart (Dipteryx alata Vogel), que é de uso alimenticio, principalmente relacionado a
comercializag&o da castanha, bem como seu uso de Vérias tipos de doces, por exemplo.

Em relacdo as espécies caracterizadas para fins de diversidade, destacam-se como
espécies de uso medicinal a cancorosa-de-trés-pontas (Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.)
Reissek.). Segundo Montanha et al., (2009), a cancorosa é utilizada usualmente na medicina
popular para tratamento de Ulceras na pele. Também destaca-se o café-de-bugre (Cordia
ecalyculata Vell.) que é conhecido popularmente como diurético e no tratamento de reumatismo
(Gomes, 2004).

Espécies com caracteristicas ornamentais, pode-se citar o brinco-de-indio (Cojoba
arbérea), o flamboyan (Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf.), a palmeira-imperial (Roystonea
oleracea) e o pingo-de-ouro (Duranta repens L.), também presentes nos arranjos
agroflorestais.

Ainda sobre as espécies caracterizadas para fins de diversidade, os sistemas apresentam
outros tipos de frutiferas ndo comercializaveis e espécies que contribuem na composicao,
diversificagcdo e que apresentam caracteristicas para auxiliar na recuperagdo de areas como
acoita-cavalo (Luehea divaricata Martius e Zucarine), indicado para recuperacdo de areas
semi-hidromdrficas, sendo tolerante a baixas temperaturas como as da regido do Paran e vegeta
indiferentemente em terrenos secos ou Umidos, demonstrando alta adaptabilidade.

Também destaca-se a guabiroba (Campomanesia xanthocarpa Mart. O. Berg), que é
considerada como uma das espécies com maior aporte de serapilheira e macronutrientes,
apresentando grande importancia na estrutura das florestas (CARVALHO, 2008;GRIS, 2012).

Uma caracteristica importante para a recomposicao e recuperacao de areas, que deve ser
levada em conta, é a quantidade de espécies nativas. Dentre os sistemas estudados, SAF 1
apresentam 34 espécies nativas, no SAF 2 possui 26, 0 SAF 3 (16) e o SAF 4 (18) (Tabela 1).
Das espécies arbustivas e arbdreas presentes, predominam as espécies nativas em todos 0s

sistemas (Figura 2).
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Figura 1. Proporgao de espécies nativas e exdticas encontras em sistemas agroflorestais biodiversos
na, regido Noroeste do Parana. Nativa = NA; Exoética = EX.

Apesar do SAF 1 apresentar mais espécies nativas do que os demais, em se falando de
proporcionalidade de espécies nativas com exaticas o sistema 3 € composto por 18% a mais de
espécies nativas do que de exdticas, seguido do SAF 1, com 14 % de predominancia, na
sequéncia 0 SAF 4, com apenas 6% e o SAF 2 com 4% a mais de espécies nativas em relagédo
as exoticas (Figura 1).

Das 42 espécies vegetais exdticas, 30 sdo alimenticias (comercializaveis ou néo
comercializaveis); e 51 das 53 espécies nativas sdo arbustivas ou arboreas (Tabela 1).

A maior presenca de espécies nativas € uma exigéncia da legislacao brasileira para
recompor areas de reserva legal e de preservacdo permanente, pois é fundamental para
recuperacdo dessas areas pela maior adaptabilidade a regido e maior favorecimento a
recuperacdo de processos biolégicos. Segundo Sartori et al, (2002), a utilizacdo de espécies
nativas ajuda na manutencdo do patrimémio genético vegetal e propicia melhores condicoes
para a sobrevivéncia da fauna silvestre os assegurando abrigo e alimentacéo.

Espécies introduzidas fazem menos interagdes com a comunidade local do que espécies
nativas e a falta de interacbes com o0s seres vivos locais favorece ao aparecimento de
contaminantes bioldgicos, pela auséncia de inimigos naturais como predadores de sementes e
herbivoros, por exemplo (ESPINDOLA et al, 2005).

A boa diversidade vegetacional dos sistemas agroflorestais favorece a
multifuncionalidade harmonizando a convivéncia de espécies vegetais introduzidas para
subsisténcia e geracdo de renda, com espécies para recomposi¢do e recuperacdo de areas,
coexistindo no mesmo arranjo, desde que seja feito 0 manejo adequado para aliar preservacéo

com producdo. Técnicas como adubacdo verde, poda e semeadura direta de arvores no campo,
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cobertura do solo com matéria orgénica e outras praticas de manejo, reduzem a dependéncia
dos agricultores em insumos externos. (ICRAF, 2011).

Sistemas agroflorestais dindmicos favorecem a recuperagao da capacidade produtiva de
cultivos, aliado a recuperacdo de elementos da paisagem nativa, procurando imitar o
ecossistema local, fortalecendo, também o processo de regeneracdo natural (PALUDO;
COSTABEBER, 2012).

Para que haja interaces no ambiente a ser recuperado um fator determinante é o modo
de dispersdo das sementes. Nos sistemas analisados, foi encontrada maior proporgdo de
espécies dispersas por zoocoria, sendo que o sistema com maior percentual de espécies
zoocoricas é o SAF 3. Ja o sistema com maior proporcao de espécies anemocoricas sdo 0s SAF

1, 2, 3 e 4; jaem relacdo as autocorias destaca-se 0 SAF 4 (Figura 2).

Tipo de Dispersao
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Figura 2. Classificacdo das espécies segundo a sindrome de dispersdo em sistemas agroflorestais
biodiversos na regido Noroeste do Parana.

O plantio de espécies zoocdricas é uma medida importante no processo de recuperacéo,
principalmente em ambientes tropicais, onde a zoocoria prevalece sobre as demais sindromes
de dispersdo (RESENDE; CARVALHO, 2013), podendo atuar na facilitacdo do processo da
dinamica sucessional, pois proporcionam interacdo com a fauna, favorecendo a ocorréncia do
fluxo bioldgico entre os elementos da paisagem (FERREIRA et al., 2013).

Essa predominancia também foi encontrada em outras pesquisas realizados na regido
Sul do Brasil, das quais pode-se citar em remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual
(MIKICH e SILVA, 2001; ZAMA et al., 2012) e em Floresta Ombrofila Mista (ALMEIDA et
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al., 2008; FERREIRA et al., 2013; POSSETE et al., 2015). Os autores ainda ressaltam que a
maior presenca de espécies zoocdricas é um indicativo de avango sucessional.

Os frutos zoocoricos podem ocorrer em espécies caracteristicas de todos os estratos
florestais, principalmente no estrato arbdreo favorecendo a presenca de animais que apresentam
facil deslocamento como as aves 0 macaco-prego (Cebus apella) ou o coati (Nasua nasua), por
exemplo (MIKICH e SILVA, 2001).

A presenca de espécies anemocdricas se estacou nos SAFs 1 e 2 (Figura 2). Espécies
anemocoricas, em geral, se desenvolvem melhor em ambientes secos, em &reas mais abertas e
com baixa umidade, sendo que, quanto mais alta a arvore, melhor sera a acdo do vento no
processo de dispersdo das sementes (DEMINICIS et al., 2009). Essas caracteristicas podem ser
encontradas em espécies que estdo nesses sistemas, como a Myracrodruon urundeuva Allemao,
Cedrela fissilis Vell., Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A. DC.) Mattos e Handroanthus
heptaphyllus (Vell.) Mattos.

Apesar da relacdo da sindrome de dispersdo com a quantidade de espécies por sistemas,
cantata-se que as espécies anemocoricas sdéo em maior quantidade do que as autocoricas,
(Figura 2).

Em relacdo a quantidade de individuos por espécie em cada Sistema, verifica-se que
continua predominando os individuos zoocéricos, com grande destaque sobre os demais.

Entretando, os individuos autocoricos predominam em relacdo aos anemocoricos (Figura 3).
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Figura 3. Quantificacdo do nimero de individuos por espécie segundo a sindrome de dispersdo em
sistemas agroflorestais biodiversos na regido Noroeste do Parana.

O modo de dispersdo autocorico em relagcdo a quantidade de espécies por sistema é
maior que a anemocoria apenas no SAF 3 (Figura 2), onde s da espécie Hevea brasiliensis L.

tem 251 individuos (Tabela 1) e menor que todos os outros modos de dispersdo nos demais
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sistemas (Figura 2). Ja em relacdo a quantidade de individuos por espécie de cada modo de
disperséo, a autocoria & maior que a anemocoria no SAFs 4, 2 e 3, e iguala no SAF 1 (Figura
3). A maioria das espécies autocdricas pertence a familia Fabaceae (Tabela 1).

Espécies autocdricas apresentam baixa eficiéncia em se dispersar para areas distantes
ou isoladas, assim como as espécies anemocdricas sdo mais adaptadas a areas secas, com baixa
precipitacdo (MIKICHI e SILVA, 2001; VIEIRA et al, 2002)

Em se tratando das classes sucessionais das espécies que compdem 0s quatro SAFs,
observou-se que o percentual de espécies pioneiras foi superior em todos os sistemas, com
maiores percentuais nos SAFs 1 e 2; seguido das espécies secundarias iniciais, com maior
representatividade no SAF 3; em seguida as secundarias tardias, com mais representantes nos
SAFs 1 e 4; e por ultimoas as espécies climax, tendo maior representacdo no SAF 4 (FIGURA
4).
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Figura 4. Classificagdo sucessional de espécies vegetais em sistemas agroflorestais biodiversos na
regido Noroeste do Parana.

A maior presenca de espécies pioneiras e secundarias iniciais, demonstra que 0s
sistemas ainda apresentam pouco tempo de instalagdo, estando ainda em processos iniciais de
sucessdo. (Figura 4). Espécies pioneiras sdo fundamentais no processo de sucessdo, na medida
que sdo menos exigentes em relacdo ao solo, apresentam ciclo de vida menor, possuem alta

exigéncia de radiacdo solar para o desenvolvimento, o crescimento rapido fornece a protegdo
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ao solo e propiciam condi¢des de microclima para o estabelecimento de espécies sucessoras
(GRIS et al., 2012).

A presenca de espécies de todas as classes sucessionais é fundamental para que o sistema
ndo entre em declinio. O plantio de uma area com dominancia de espécies pioneiras e com baixa
diversidade pode levar ao declinio do sistema em menos de 20 anos, ja que o ciclo de vida curto
tipico dessas espécies, a morte sincrénica de arvores do dossel e a senescéncia pode deixar areas
sem vegetacao, facilitando a invasdo de gramineas exoticas (BRANCALION et al., 2010)

Cabe ressaltar que apesar de serem sistemas voltados para recuperagdo de reservas
legais, sendo sistemas agroflorestais biodiversos, a funcionalidade das espécies é um fator
determinante para a composi¢do dos arranjos, ja que também se tem o enfoque da geracao de
renda, logo a grande quantidade de espécies pioneiras encontradas também esta relacionada a
cultivos comerciais como no SAF 3, por exemplo, onde h& predominancia da pinha (Rollinia
sylvatica (A. St.-Hil.) Mart.), com 500 individuos, bem como no SAF 2, com a forte presenca
da goiaba (Psidium guajava L.), com 120 individuos (Tabela 1).

A classificacdo das espécies segundo o grupo sucessional pode diferir entre autores
segundo pontos de vistas diferentes e dependendo das caracteristicas genéticas uma mesma
espécie pode responder de formas diferentes diante as condi¢cdes ambientais como solo e clima,
por exemplo (SILVA et al., 2003).

As estratégias para recuperacdo devem entdo garantir que espécies pioneiras,
secundarias e climax estejam em abundancia e distribuicdo espacial adequadas, para que o
dossel seja continuamente refeito por meio do processo de substituicdo sucessional
(BRANCALION et al., 2010).

A diversidade floristica dos sistemas avaliados pelo indice de Shannon-wear (H’),
mostra que dos quatro SAFs analisados, 0 SAF 1 se destacou com H’= 3,16; seguido do SAF 2
H’=3,02; SAF 3 H’=1,55; ¢ SAF 4 H’ = 1,29. O indice de Pielou (J) foi basicamente o mesmo
para 0s SAFs 1 e 2, comJ =0,77 seguidos do SAF 3J=0,47 e SAF 4 J = 0,36, indicando maior
heterogeneidade nos sistemas 1 e 2.

Os indices de H’ geralmente variam de 1,3 a 3,5, podendo atingir até 4,5 em florestas
tropicais. Ressalta-se que, a baixa biodiversidade é regulada pelo ambiente e a conservacao
depende da forma como o sistema é manejado. (FROUFE; SEOANE, 2011).

Estudos em areas florestais apresentaram indices semelhantes aos indices encontrados
de H> = 3,42 em Floresta Ombrofila Mista (AMARAL et al., 2013) e H* = 3,35 em Floresta
Tropical Semidecidua Submontana (JUNIOR et al., 2008), indicando que os sistemas 1 e 2

apresentam diversidade proximas aquelas encontradas em &reas com vegetagdes nativas.
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Em estudos realizados em sistemas agroflorestais também foram encontrados valores de
indice de H’ similares, sendo H” = 3,12 (NANDY; DAS, 2012), H> = 1,37 (SANTOQOS;
MIRANDA e TOURINHO, 2004), H’ = 1,47 a 2,39 (MACHADO et al., 2005) ¢ de H’ = 2,56
(BIASSIO; SILVA, 2014).

O indice de Simpson confirma a maior diversidade de espécies nativas dos SAFs 1 e 2,
com valores de C’” = 0,92 para ambos, seguido de C’= 0,67 referente ao SAF 3 ¢ C’ = 0,52 no
SAF 4.

Os SAFs 1 e 2 apresentaram 0s maiores indices, pois apresentam alta diversidade de
espécies nativas, com melhor distribuicdo dos individuos por espécies; Os demais sistemas,
além de apresentarem menor quantidade de espécies, apresentam maior dominancia de algumas

espécies em detrimento das outras (Tabela 1).

4. Consideracgdes Finais
Os sistemas agroflorestais biodiversos avaliados apresentaram boa diversidade de
espécies vegetais nativas, com destaque para 0s SAFs 1 e 2.

Os sistemas agroflorestais apresentaram maior quantidade de espécies vegetais
pioneiras, indicando o estagio jovem, entretando ha varia¢des de espécies secundarias e climax,
indicando que as composi¢des dos sistemas favorecem ao processo sucessional da vegetacgao.

Ha predominancia de espécies e numeros de individuos zoocdricos em todos o0s
sistemas, 0 que favorece processos sucessionais em funcdo da presenca de animais levando
sementes de outras espécies, fortalecendo o processo de ocorréncia de regenerantes.

Os sistemas apresentam espécies com multiplas formas de utilizacdes, favorecendo a
recomposicao vegetacional e a recuperacdo de processos ecologicos, com maior quantidade de
espécies nativas em relacdo as exoticas, porém exercem importante papel na producdo de

alimentos e geracdo continua de renda, principalmente pelas expécies exaticas.
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CAPITULO Il

Arranjos de sistemas agroflorestais biodiversos para Areas de Reserva Legal, com
viabilidade economica

Resumo

A exploracdo econdmica de Areas de Reserva Legal (ARLSs) é permitida desde que seja de
maneira sustentavel e de baixo impacto, possibilitando que os sistemas agroflorestais
biodiversos com manejo e espécies adequadas, possam ser implantados para recuperagdo dessas
areas. Com esse trabalho objetiva-se identificar arranjos agroflorestais com potencial de
recuperacio de Areas de Reserva Legal e que apresentem viabilidade econdmica. Assim, por
meio desse trabalho foram propostos 02 (dois) arranjos agroflorestais para recomposicéo de
Areas de Reserva Legal. Foram selecionadas espécies nativas para potencial recuperacio de
areas, sendo estas classificadas segundo a sindrome de dispersdo, classe successional e
desciduidade das espécies; ja as espécies exoticas escolhidas sdo para geracdo de renda,
posteriormente foram elaborados croquis dos arranjos compreendendo areas de 1 ha para cada
sistema. Para facilitar a avaliag&o de viabilidade econdmica, utilizou-se a planilhna AmazonSaf
para analise do fluxo de caixa e dos indicadores financeiros, considerando-se um periodo de 20
anos. A analise financeira indicou que os dois arranjos de SAFs propostos se mostraram viaveis
economicamente, entretanto todos os indicadores no Sistema 2 apresentaram valores superiores
ao Sistema 1. Os indicadores financeiros para o Sistema 1 foram: VPL de R$12.325,33; VAE
de R$1.702,08; TIR de 27,66% e RB/C de 1,30; ja para o Sistema 2, 0s valores correspondem
a VPL de 31.488,74; VAE de 4.348,46; TIR de 80,84% e RB/C de 1,50. O tempo de retorno do
investimento (pay-back) também foi melhor para o Sistema 2, sendo de 2 anos, enquanto para
o Sistema 1 o tempo foi de 4 anos. Apesar da viabilidade de ambos os arranjos de SAFs
propostos, algumas espécies vegetais apresentam saldos negativos, indicando a necessidade de
ajustes nos sistemas.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Diversidade, Viabilidade.

1. Introducéo
Os SAFs biodiversos possuem grande potencial para recuperar passivos ambientais
inerentes as ARLs e APPs, uma vez que constituem sistemas com grande resiliéncia, utilizando
pequenos aportes de insumos, geram estabilidade produtiva e producdo de diversos servigos
ambientais que se somam para recuperacao de areas degradadas (RIGO, 2017). A possibilidade
de obtencdo de recursos econdmicos, por meio de SAFs estimula o interesse pela recuperacéo,
logo essa interacdo humana pode resultar em um processo de recuperacdo mais rapida e eficaz
(MARTINS; RANIERI, 2014).
Em sistemas agroflorestais com base sucessional, a longevidade da base produtiva é

garantida com o estabelecimento dos mecanismos de regenerac¢do natural, quando se encontra
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espécies que ndo foram inseridas inicialmente no sistema, se observa que processos naturais
ecoldgicos estdo sendo reestabelecidos (FRANCO; RESENDE; CAPELO, 2003).

A similaridade dos sistemas agroflorestais com 0s ecossistemas regionais, a
biodiversidade e a busca pela aceleragcdo do processo sucessional podem contribuir para a
recuperacdo de areas, e a producdo diversificada e escalonada pode garantir a renda econdmica
(AMADOR, 2003).

Conforme consta no Cddigo Florestal Brasileiro (CBF), pode-se explorar
economicamente as Areas de Reserva Legal, desde-que se tenha um manejo sustentavel
(BRASIL, 2012). Assim, a implantacdo de sistemas agroflorestais biodiversos nessas areas
representa importante alternativa para recuperacdo ambiental, geracdo de renda e aumento da
seguranca alimentar e nutricional das familias rurais (RAMOS; FILHO, 2016).

No entanto, a maioria dos estudos existentes envolvendo SAFs concentra estudos apenas
na melhoria ambiental dessas areas, dando pouca atencéo a analises de viabilidade econdmica.
Bentes-Gama et al. (2005) ressaltam que 0os SAFs sdo sistemas de producdo complexos e que
podem apresentar riscos e incertezas como qualquer outra atividade agricola e isto retrata a
necessidade de avaliagdes econdmicas para subsidiar os investidores dos projetos.

Os testes para analise econémica verificam se as receitas geradas com o projeto superam
0s custos com implantacdo e manutencéo, se tornando uma ferramenta essencial para tomada
de decisdo na escolha de qual projeto ou melhor alternativa de manejo a ser adotada
(MAGALHAES et al., 2014).

Padovan et al. (2017), em um trabalho de prospec¢do de demandas envolvendo
agricultores e técnicos, identificaram que o conhecimento dos custos, a viabilidade econémica
de SAFs e arranjos especificos para cada ecorregido, destacam-se dentre as maiores demandas.

Neste contexto, realizou-se um trabalho com o objetivo de propor arranjos agroflorestais
com potencial de recuperacio de Areas de Reserva Legal, e que proporcionem viabilidade

econémica aos agricultores desde os primeiros anos de implantacdo desses sistemas.

2. Materiais e Métodos

Com base em pesquisas de diversos estudos realizados com espécies para recuperacao
e recomposicdo de areas e das espécies comumente comercializadas, propds-se dois arranjos de
sistemas agroflorestais biodiversos com espécies de ciclo curto e frutiferas perenes exoticas
para producdo de alimentos e geracdo de renda, associando-as com as espécies arboreas nativas,
visando favorecer os processos de recuperacdo ambiental, bem como a geragdo continua de

renda.
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Para 0 SAF 1, foram selecionadas 12 especies para comercializacdo e para 0 SAF 2
foram selecionadas 8 espécies para comercializacdo e em ambos 0s sistemas forma selecionadas
30 espécies arboreas nativas para diversidade dos sistemas.

As espécies nativas foram classificas conforme a sindrome de dispersdo segundo Van
der Pijl (1982): zoocoricas (dispersdo por animais), anemocoricas (dispersao pelo vento) e
autocoricas (dispersao explosiva e ou por gravidade); Origem: nativas e exoticas; Deciduidade:
desciduas (perdem as folhas), semidesciduas (perdem parcialmente as folhas) e ndo
classificadas; e Classes sucessionais Segundo Gandolfi et al (1995) e Budowski (1965):
pioneiras (espéecies com alta dependéncia de luz, desenvolvendo em clareiras ou bordas de
florestas); secundérias iniciais (espécies que ocorrem sobre sombreamento médio ou
luminosidade ndo muito intensa); secundarias tardias (espécies de sub-bosque que se
desenvolvem sob sombra leve ou densa); e climax (espécies que forma o produto final do
estagio sucessional) (Tabela 1).

Os arranjos agroflorestais propostos se apresentam em formato de aléia e a densidade
das espécies vegetais destinadas a producdo visando a comercializacdo, foi estabelecida de
acordo com os espacamentos recomendados para o plantio de cada espécie vegetal.

As produtividades das espécies de cada arranjo de SAF proposto foram estabelecidas,
inicialmente, baseando-se em dados médios da regido, tendo como fontes de consulta o Anuario
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, como eventuais
competicBes por agua, nutrientes, radiacdo solar, bem como efeitos alelopaticos que podem
reduzir produtividades de diferentes espécies vegetais.

A seguir sdo apresentadas as espécies nativas para fins de diversidade nos dois sistemas
propostos (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies arboreas nativas indicadas para compor os sistemas agroflorestais

biodiversos proposto para recuperacio de Areas de Reserva Legal.

Familia Espécie Nome comum CS sD Dec
Myracrodruon urundeuva Alleméo aroeira ST Ane D
Anacardiaceae  Tapirira guianensis Aubl. peito-de-pombo Pl Zoo D
Araliaceae Dendropanax cuneatus (DC.) Decne. & maria-mole SI Zoo P
Planch.
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. bacuri SI Zoo P

Continua...
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Arecaceae Syagrus romanzoffiana ~ (Cham.) pindd SI' Zoo P
Glassman
Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart. ex 1pé roxo ST Ane D
DC.) Mattos
Boraginaceae Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex louro-pardo SI  Ane/ D
Steud. Z00
Combretaceae  Croton urucurana sangra-d'agia Pl Au P
Anadenanthera  colubrina  (Vell.) angico SI  Ane/ D
Brenan Au
Copaifera langsdorffii Desf. copaiba ST Zoo
Guibourtia hymenaeifolia (Moric.) J. jatoba-mirim ST Zoo S
Léonard
Fabaceae Holocalyx balansae Micheli alecrim ST Zoo D
Hymenaea courbaril L. jatoba ST Au P
Zoo
Inga vera Willd. inga SI  Zoo P
Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. canafistula SI AW/ D
Zoo
Malpighiaceae  Byrsonima coccolobifolia Kunth murici-rosa Pl Zoo S
Malvaceae Luehea paniculata Mart. & Zucc. acoita-cavalo SI Ane/ D
Au
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. cedro-rosa SI  Ane/ D
Au
Moraceae Ficus guaranitica Chodat figueira-branca SI  Zoo NC
Maclura tinctoria (L.) D.Donex Steud. amora-branca SI' Zoo D
Myrtaceae Eugenia florida DC. guamirim ST Zoo P
Nyctaginiaceae  Guapira areolata (Heimerl) Lundell maria-mole SI Zoo S
Primulaceae Myrsine umbellata Mart. capororoca SI Zoo P
Ramnaceae Rhamnidium elaeocarpum Reissek cabriteiro Pl Zoo D
Rubiaceae Cordiera sessilis (Vell.) Kuntze marmelo SI Zoo P
Genipa americana L. jenipapo SI Zoo S
Salicaceae Casearia sylvestris Sw. guagatonga Pl Zoo P
Sapindaceae Averrhoidium paraguaiense Radlk. maria-preta SI Zoo NC
Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. pitomba ST Zoo P
Urticaceae Cecropia pachystachya Trécul embauba Pl Zoo P

Classes sucessionais: Pl= pioneira; SI= secundaria inicial; ST= secundaria tardia; Sindromes de dispersdo: Ane=
anemocorica; Au= autocdrica; Zoo= zoocdrica. Deciduidade: D= decidua; S= semidecidua; P= perene. NC= ndo
classificada- 30 espécies.
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O estabelecimento dos precos de venda dos produtos baseou-se em valores divulgados
pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), em 2017, porém também foram
ajustados para atender algumas especificidades da regiao.

Tabela 2. Espécies vegetais para geracdao de renda que compordo o sistema agroflorestal 1
proposto; 0s respectivos espacamentos, densidades de plantas, produtividades previstas e
precos estimados.

Nome Espacamento Densidade de plantas Produtividade Precos
Comum 1°ano  2°ano 3°ano

Abacaxi  1,0mx0,40m 4000 4000 5000 3333,33kg  R$1,35
Quiabo 1,0x0,25m 6400 4800 @ ------ 2560,00 kg R$ 1,40

Abbobora  5,0m x 3,0m 132 - e 1320,00kg R$ 1,20

Mandioca 1,0mx0,6m 2656 2656  ------ 4787,13kg R$1,10

Batata 0,8 x0,4m 5000 4000  ------- 2670,00kg R$1,45
doce

Milho 0,8mx0,2m 10000 6000  ------- 800,00 kg R$ 1,30
Verde

Melancia  2,5m x 3,0m 264  ---eme eeeeee 2640,00 kg R$ 0,80
Feijdo- 0,5mx0,1m 28000 20000  ------ 612,50 kg R$ 3,00

Caupi
(verde)

Maracuja  2,5m x 2,5m 320 320 400 1450,00 kg R$ 2,10
Banana 10m x 2,5m 100 100 100 1200,00kg R$ 1,56
Laranja 10m x 5m 50 50 50 2840,00 kg R$ 0,97

Lichia 10m x 5m 50 50 50 700,00 kg R$ 4,10

Graviola 10m x 5m 50 50 50 750,00 kg R$ 3,12

Tabela 3. Espécies vegetais para geracao de renda que compordo o sistema agroflorestal 2
proposto; 0s respectivos espacamentos, densidades de plantas, produtividades previstas e
precos estimados.

Nome Espacamento Densidade de plantas Produtividade Precos
Comum
1°ano  2%ano 3°ano

Abacaxi 1,0mx0,40m  ------ 4000 4000 1600 kg R$ 1,30
Gengibre 0,/mx0,4m 5000 4000 3000 1600 kg R$ 1,80
Acafréo 0,7mx0,5m 4000 3200 2400 2400 kg R$ 1,00
Mandioca 1,0mx0,6m 5312 2656 2656 5200 kg R$ 1,20
Inhame Imx0,8m 2000 1500 1000 2400 kg R$ 1,81

Continua...
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Banana 10m x 2,5m 200 200 200 2400kg R$ 2,11
Ponkan 10m x 5,0m 50 50 50 2620 kg R$ 1,10
Pupunha 10m x 2,0m 150 150 150 750 kg R$ 6,50

Com auxilio da ferramenta Microsoft ® Publisher 2013 (15.0.4869), foi montado o
croqui dos sistemas agroflorestais propostos. Os sistemas correspondem a 1 ha, formado por
10 linhas de arbdreas para diversidade, compostas por espécies nativas, espacadas em 2 m entre
as plantas e 10 m entre linhas. Para geracdo de renda, optou-se por espécies exdticas sendo 200
individuos arboreos espacados em 5 m entre plantas e 10 m entre as linhas, compondo com
espécies agricolas de ciclo curto nas entrelinhas.

A seguir o croqui do sistema 1, proposto para recuperacédo de reserva legal e geracao de
renda, representando a disposicao das espécies vegetais (Figura 1):
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Figura 1. Croqui de um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso para fins de recuperagéo de
Areas de Reserva Legal, producdo de alimentos e geracédo de renda.

As espécies nativas para fins de diversidade e frutiferas exdticas para geracdo de renda
permanecerdo no sistema durante os 20 anos desse projeto. As espécies de ciclo curto fardo
parte do sistema somente nos primeiros anos.

Na sequéncia sdo apresentadas as espécies de ciclo anual ou bianual que comporéo o

arranjo agroflorestal (Tabela 4).
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Tabela 4. Espécies agricolas e adubo verde que comporao o sistema agroflorestal biodiverso 1
para fins de recuperacdo de Area de Reserva Legal, producéo de alimentos e geracdo de renda.

Espécies

Quiabo
Melancia
Maracuja
Mandioca

Ano

(verde)
Abacaxi

Milho-
verde
Feijéo-
caupi

®| Abobora
® | Batata-
doce

1°ano 1°ciclo
2° ciclo
2° ano 1°ciclo ]
2° ciclo

3°ano ao 4°
ano

Para geracdo de renda no Sistema agroflorestal 2, também optou-se por espécies
arbustivas e arboreas exoticas, correspondendo a 400 individuos, compondo com espécies
agricolas de ciclo curto nas entrelinhas.

A seguir o croqui do sistema 2, proposto para recuperacédo de reserva legal e geracao de
renda, representando a disposicéo das espécies (Figura 2):
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Figura 2. Croqui de um arranjo de sistema agroflorestal biodiverso para fins de recuperacéo de
Areas de Reserva Legal, produgéo de alimentos e geragéo de renda.
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As espécies nativas para fins de diversidade e frutiferas exoticas para geracao de renda
no arranjo de SAF 2, permanecerdo no sistema durante os 20 anos e as espécies de ciclo curto
faréo parte do sistema somente nos primeiros anos.

A seguir sdo apresentadas as espécies vegetais anuais e bianuais que comporao o arranjo
de SAF 2, bem como 0s anos que estardo presentes nos sistemas (Tabela 5).

Tabela 5. Espécies agricolas e adubo verde que comporao o sistema agroflorestal biodiverso 2

para fins de recuperacéo de Area de Reserva Legal, producio de alimentos e geragdo de renda

Espécies
Inhame | Mandioca | Acafrdo | Gengibre | Abacaxi
Ano
1°ano 1°ciclo o (] ® °
2° ciclo ® () ) °
2% ano 1°ciclo ° [ ) ® ° °
2° ciclo ® ) ® ° °
3%ano [ ) ® ® ° °

2.1 Analise de viabilidade econdmico-financeira

A partir da identificacdo das espécies vegetais para geracdo de renda em cada SAF,
foram estimadas as produtividades a cada ano. Outra sistematica utilizada foi a coleta de
informacGes dos coeficientes técnicos referentes a custos de médo-de-obra, de insumos e das
receitas geradas ao longo de um periodo de 20 anos. Os dados foram obtidos de trés formas: a)
Mensurando-se as atividades de implantagdo e manutencdo dos SAFs; b) pela busca de

informacGes bibliograficas e c¢) consulta ao comércio local.

2.2 Custos de méo-de-obra e insumos
O valor da méo-de-obra diaria de um (a) trabalhador (a) foi determinado em R$ 60,00 e a
hora-maquina em R$ 90,00. Para o preparo da area e das atividades gerais do projeto, foram
estabelecidas as seguintes atividades: analise de solo, subsolagem, calagem, gradagem,
sulcamento, coveamento, plantio, adubacéo, replantio e aplicacdo de isca formicida natural.
Quanto aos insumos, identificou-se a necessidade: calcario dolomitico, composto organico,
termofosfato magnesiano, mudas (+ 10% de perda), isca natural formicida e ferramentas

agricolas.
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Para analise de rentabilidade, foram considerados os fluxos de caixa de entrada (receitas ou
beneficios) e saidas (custos). A partir da defini¢do do fluxo de caixa anual do sistema, iniciou-
se a andlise financeira dos sistemas utilizando os seguintes indicadores técnicos: a) Valor
Presente Liquido (VPL), b) Valor Anualizado Equivalente (VAE), ¢) Relacdo Beneficio-Custo
(B/C), d) Taxa Interna de Retorno (TIR), €) Taxa Minima de Atratividade (TMA) e f) PayBack
Simples e Descontado.

2.3 Valor Presente Liquido
O VPL corresponde a soma dos valores atuais resultantes dos fluxos de caixas, ao longo
de toda duracéo do projeto, sendo que se VPL > 0, aceita-se o0 projeto e se VPL < 0, rejeita-se
0 projeto. (URTADO et al., 2009).
2.4 Valor Anualizado Equivalente
O VAE transforma o VPL em fluxo de receitas ou despesas, durante o tempo de vida
atil do projeto. Logo quanto maior for o valor de VAE maior sera a viabilidade do projeto.
(ARCO-VERDE; AMARO, 2014).
2.5 Relacdo Beneficio-Custo
Esta variavel determina a relacdo entre o valor dos beneficios e o valor dos custos, ou
seja, quanto os beneficios superam os custos (BENTES-GAMA et al., 2005).
2.6 Taxa Interna de Retorno
A TIR é uma taxa de juros que iguala o valor atual dos beneficios ao valor atual dos
custos, igualando assim a VPL a zero. Se a TIR for maior que a taxa de desconto exigida pelo
investimento, o projeto é viavel. (ARCO-VERDE; AMARO, 2014).
2.7 Taxa Minima de Atratividade
A TMA ¢ a taxa minima de retorno que o investidor pretende obter com os resultados
do projeto. No caso deste trabalho, a TMA utilizada foi de 10%, valor escolhido que é
frequentemente utilizado em projetos e esta acima da taxa Selic que atualmente esta fixada em
7,0%, segundo o Banco Central do Brasil, juntamente com a taxa de juros do financiamento
gue no caso para projetos agroflorestais € estabelecida em 2,5% a.a. Assim, segundo o Banco
do Brasil, gera-se entdo a taxa de desconto do projeto em questdo que é 12,5%.
2.8 Payback
O Payback é considerado um indicador do prazo para a recuperacao de um investimento.
Quando no célculo € utilizado uma taxa de desconto nos fluxos de caixas de cada periodo,
obtém-se o Payback descontado (MARQUEZAN; BRONDANI, 2006).
Para as analises de viabilidade financeira foi utilizada a planilha AmazonSAF v 4-2,5.

A planilha AmazonSaf foi desenvolvida para avaliacdo econdmica de sistemas agroflorestais,
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por meio do software Windows Microsoft Office Excel 2013 (ARCO-VERDE & AMARO,
2010).

3. Resultados e discussao

As 30 espécies nativas indicadas para a composicdo dos sistemas, sdo divididas entre 18
familias, com diferentes classes sucessionais e sindromes de dispersdo com maior quantidade
de espécies zoocoricas, tais caracteristicas favorecem para o enriquecimento da biodiversidade
dos sistemas.

A diversidade de espécies nativas é importante para o sucesso do sistema, sendo que
espécies adaptadas a regido favorecem a manutencdo e evolucgdo do sistema, além de atenderem
0S preceitos previstos na legislagdo (BRASIL, 2012).

Os efeitos decorrentes da adocgéo de boa diversidade de espécies arbustivas e arbdreas
ao ambiente sdo diversos, tais como: controle de erosdo, distribui¢do e abundancia das raizes e
maior aporte de materia organica, por exemplo. Esses fatores influenciam diretamente na
estruturagcdo dos solos e, consequentemente, no aumento na fertilidade e atividade bioldgica
nos solos (FORMOSO, 2007).

Gongalves et al. (2016), com o projeto Agua do Cerrado, relataram que recuperaram 32
hectares de reserva legal, com a implantacao de apenas 0,5 ha de SAFs em areas de agricultores
assentados por meio de projetos de reforma agraria. Beltrane et al. (2006) implantaram SAFs
no Pontal de Paranapanema por meio do projeto Ipé e recuperam 27 ha de reserva legal em
assentamentos rurais.

Para fornecer condi¢cdes mais adequadas de solo e clima para a recomposicao de areas,
se prioriza as espécies pioneiras e secundarias iniciais que nos casos, representam 73,3% das
arboreas nativas no SAF 1 e no SAF 2.

Os sistemas devem ser manejado de tal forma que as espécies pioneiras, aportem
biomassa, dando suporte e protecdo para que as espécies tardias se estabelecam e formem
dossel superior (CAMPELO; FRANCO; FARIA, 2005).

O processo successional favorece para que o0 solo permaneca coberto e 0s inimeros
organismos que nele habitam e se alimentam da matéria organica liberem nutrientes para as
plantas, aumentando a porosidade dos solos (SIQUEIRA et al., 2015).

Outro aspecto de destaque sdo os resultados gerados com a estratificacdo nos SAFs,
que favorece para gue os raios de sol ndo incidam diretamente no solo e nas culturas, criando
microambientes com temperaturas amenas dentro dos sistemas, contribuindo para o bom

desenvolvimento de diversas espécies vegetais.
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Das espécies nativas propostas 53,3% sdo deciduas e semideciduas (Tabela 1),
favorecendo a formacéo da serrapilheira.

A formacéo e a decomposicdo da serrapilheira sobre solos degradados séo essenciais
para reativacdo da ciclagem de nutrientes entre plantas e solo, possibilitando a formagao de um
novo horizonte podolégico com melhores condi¢cbes para revegetacdo (ANDRADE;
TAVARES; COUTINHO, 2003).

Andlises realizadas com a producdo de serrapilheira em SAFs, demonstram alto
acumulo de serrapilheira, Arato et al., (2003), encontram durante um ano 8.700 kg/ha de
serrapilheira; Rebélo et al., (2016) encontram 8.000 Kg/ha em 10 meses. Tais valores se
aproximam a valores encontradas em vegetagdes nativas, 6.078,4 kg/ha ao longo de um ano em
Floresta Estacional Semidecidual Tropical (BAUER; FUHR; SCHIMITT, 2017) e 12.891,33
kg/ha em Mata de Galeria (MAMAM et al., 2007).

Em agroflorestas bem manejadas e com diversidade vegetal, os problemas com “pragas”
e doencas sao relativamente baixos, pois a diversidade gera maior saude as plantas e maior
presenca de passaros que se alimentam de insetos que poderiam trazer alguns maleficios as
culturas, este ultimo fator esta diretamente associado a forma de dispersdo das sementes das
espécies encontradas nos sistemas.

80% das espéciese escolhidas sdo zoocdricas. Segundo Volpato, Neto e Martins (2018),
a presenca da fauna consumidora de frutos e sementes, pode ser considerada como um bom
indicador de sucesso de projetos de restauracao ecoldgica. Espécies zoocdricas, contribuem na
manutencdo do equilibrio ecoldgico, favorecendo no maior sucesso de germinacao de sementes
e insercdo de espécies. (FERREIRA et al., 2016).

. Laménica e Barroso (2008) relatam outros aspectos benéficos dos SAFs, como o
melhor aproveitamento dos espagos, menor risco de perda total das culturas e uso positivo das
sombras. Canuto (2017) cita que em regiées com solos degradados e com baixa produtividade
os sistemas agroflorestais sdo fundamentais para acelerar os processos de provimento de
Servicos ecossistémicos.

O fluxo de caixa dos arranjos dos sistemas agroflorestais propostos apresentaram diferencas
significativas entre si. Na analise do fluxo de caixa ajustado (Figura 3), onde se considera 0s
valores deduzidos da taxa de juros do financiamento, os valores das receitas no 1° ano, foi
negativo para apenas um dos arranjos, o Sistema 1, e em ambos sistemas 0 custo maior esta na

faze de implantacdo o chamado ano zero.
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Figura 3. Fluxo de caixa ajustado de dois arranjos agroflorestais propostos para
recuperacdo de Areas de Reserva Legal.

Segundo Arco-Verde (2008), a fase de implantacdo apresenta os 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 implantacéo.

Nos anos iniciais sdo encontrados os maiores valores de receitas, em funcdo das especies
de ciclo curto que encontram-se em producéo.

No Sistema 1, o lucro s6 aparece a partir do 2° ano, pois aumentam o nimero de espécies a
produzir sendo a abobora, abacaxi, mandioca e banana; No ano seguinte o fluxo decresce, pois
permanence apenas trés espécies produzindo nas entrelinhas; Ja no quarto ano a uma elevacgéo
devido a producdo das espécies frutiferas, juntamente com a producdo do maracuja e abacaxi
que ao final do ano totalizam o fluxo de caixa com R$ 6.432,20 (Figura 3).

No Sistema 2, o fluxo de caixa ja aparece positivo no 1° ano, além de terem espécies que
geraram bons rendimentos (Tabela 6), a quantidade de espécies que geram apenas custos no
primeiro ano e so irdo produzir no 2° ano € menor quando comparado com o Sistema 1, sdo 5
espécies que geram apenas custos no 1° ano no Sistema 2, para 8 espécies que geram apenas
custos no Sistema 1. No 2° ano a um pequeno descrécimo por uma baixa na produtividade das
espécies das entrelinhas, entretando o fluxo volta a subir no ano seguinte, pois se tem todas as

espécies frutiferas e das entrelinhas produzindo.
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Em ambos os sistemas o fluxo de caixa descrece durante os demais anos, pela auséncia das
espécies de entrelinhas e apenas a produtividade decrescente das espécies frutiferas que
permanecem durante os 20 anos.

Se observado o fluxo de caixa, tanto o sem deducéo de taxa de juros, como o acumulado
e acumulado e ajustado (Anexo 1 e 2), pode-se aferir que a média de lucro de ambos os sistemas
além de positivas sdo superiores a renda por hectare de cultivos convencionais como o milho e
a soja, com a produtividade esperada de 100 sacas/ha de milho e 54 sacas/ha de soja, com custos
de cultivo emtorno de R$ 2.321,81/ha e 4.909,68/ha, respectivamente, segundo o Intituto Mato-
Grossense de Economia e Agropecudria (IMEA) e valores por saca segundo a
ESALQ/BM&BOVESPA de R$ 36,56 para o milho e de R$ 90,92 para a soja, teremos um
saldo final de R$ 1.334,19 do milho/ha e de R$ 1.779,53 de soja/ha.

Nos sistemas propostos € previsto fluxos de caixas acima de R$ 2.000,00. No SAF 1 no
fluxo de caixa ajustado quando os valores comecam a estabilizar o fluxo fica acima de R$
2.000,00 do 3° ao 17° ano, finalizando em R$ 1.740,55 no 20° ano; J4 no SAF 2 do 6° ao 8° ano
o fluxo se mantém em torno R$ 4.000,00, abaixando para em torno de R$ 3.000,00 do 9° ao 13°
ano, posteriormente finalizando em torno de R$ 2.000,00 do 14° ao 20° ano (Figura 3).

Os dados citadas acima, demonstram o quao compensatorio pode ser a implantacdo de um
SAF biodiverso, podendo apresentar lucros acima de monocultivos convencionais, aléem de
serem mais estaveis e menos suceptiveis a intempéries como as monoculturas.

A diversificacdo das espécies tendem a reduzir a populacéo de uma praga, por ter menos
abundancia de seu alimento, estar mais disperso e mascarado pela presenca de varias espécies
(COELHO et al., 2017). Além disso, com 0 manejo adequado mesmo que algumas espécies ndo
rendam saldos positivos, o lucro anual e final do projeto pode ndo sere afetado negativamente,
porque podem existir no mesmo sistema mais espécies e que gerem alto percentual de lucro,
superando os saldo negativos de algumas espécies como € o caso dos sistemas propostos e pode
ser observado na Tabela 5.

O Sistema 2, apesar de ter menos espécies do que o Sistemas 1 estas espécies

apresentam um percentual de lucro melhor do que as espécies do Sistema 1 (Tabela 6).



46

Tabela 6. Relacdo entre custos e receitas inerentes ao cultivo de espécies vegetais para geracao
de renda de sistemas agroflorestais biodiversos propostos para fins de recuperacdo de Areas de
Reserva Legal.

Produtos Custos totais Receitas Saldo Final % de

Lucro
Banana 26.270,00 37.440,00 11.170,00 42,52%
Laranja 28.614,00 46.123,50 17.509,50 61,19%
Graviola 28.614,55 40.716,00 12.101,45 42,29%
Lichia 26.514,55 50.143,00 23.628,45 89,12%
SAF 1 Mandioca 1.953,50 5.265,84 3.312,34 169,56%

Maracuja 16.691,10 16.695,00 3,9 0,02%
Melancia 3.267,9 3.948,00 680,1 20,81%
Quiabo 3.442,00 6.272,00 2.830,00 82,22%
Batata-doce 7.140,5 12.571,50 5.431,00 76,06%
Feijdo-caupi 2.675,00 3.150,00 475 17,76%

(verde)

Milho-verde 1.557,5 2.080,00 527,5 33,87%
Abdbora 1.718,30 1.992,00 273,7 15,93%
Abacaxi 10.435,75 9.180,00 -1.255,75 -12,03%

Banana 37.318,40 73.008,00 35.690,00 95,64%
Ponca 40.014,55 78.750,00 38.735,45 96,80%
Pupunha 25.530,00 39.810,00 13.280,00 52,02%
SAF 2 Mandioca 4.587,00 10.560,00 5.973,00 130,22%
Inhame 7.399,75 14.850,00 7.450,25 100,68%
Acafrdo 8.161,00 17.080,00 8.919,00 109,29%
Gengibre 11.860,75 11.312,00 -548,75 -4,63%
Abacaxi 4.965,25 5.076,00 110,75 2,23%

No Sistema 2, as espécies de ciclo curto apresentaram bons rendimentos, tendo apenas
0 gengibre e o abacaxi com rendimentos insatisfatérios, cujos valores obtidos com a
comercializacdo da producdo foram inferiores aos custos, como apresentado na Tabela 6.

Estudos apontam que 0s custos para o0 cultivo de maracuja tiveram uma elevacdo nos
altimos anos e os precos recebidos pelos produtores na comercializagdo ndo acompanharam os
mesmos patamares, além da producdo ser considerada de alto risco devido a grande
suscetibilidade a doencas (MELETT]I, 2011; PIRES; JOSE; CONCEICAQ, 2011).

Um fator importante para aumento na produc¢éo de maracuja séo as condi¢oes climaticas
e a intensidade luminosa, requerendo um comprimento diario acima de 11 horas de luz, o que
melhora as condicdes para floracdo e desenvolvimento dos frutos. Na regido Sudeste, devido
as condicdes climaticas locais a producdo ocorre no periodo de safra onde os precos tendem a
serem menores (PIRES; JOSE; CONCEICAQ, 2011), o que pode ter contribuido para a baixa
performance econdmico-financeira de espécies vegetal.

Em cultivos convencionais de abacaxi onde a utilizacdo de fertilizantes sintéticos e

outros produtos quimicos € intenso, aliado ao melhoramento genético, os produtos geralmente
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s80 maiores e com tamanhos mais padronizados do que em cultivos agroecoldgicos e,
especialmente em SAFs. Considerando que a preferéncia de mercado séo frutos grandes, a partir
de 1,5 Kg (SANTANA et al., 2001), e o precgo de venda também acompanha o peso dos frutos,
cultivos que produzam frutos com menor peso e do que o convencional tendem a obter menores
valores de venda, o que pode ter contribuido para os resultados de inviabilidade econdmica,
considerando uma analise simplista, uma vez que, 0s custos superam as receitas no Sistema 1.

Se o Brasil acompanhar a tendéncia de mercado internacional, este cenario pode mudar,
uma vez que tem aumentado a busca pelas chamadas “baby-ananas”, abacaxis abaixo de 1 kilo,
por favorecer consumo mais rapido em residéncias cada vez mais frequente a presenca de
menos pessoas (SANTANA et al.,, 2001). Assim, o fato de ser um produto agroecoldgico,
agregam-se outros valores qualitativos que podem valorizar mais esse produto e gerar
resultados financeiros positivos.

Em relacdo as demais espéecies de ciclo curto do sistema 1 que apresentaram baixo
rendimento, pode-se ressaltar que os devidos retornos podem estar relacionados com os baixos
precos de venda que os produtos tém comumente no mercado.

Em ambos os sistemas a espécie que apresentou maior porcentagem de lucro foi a
mandioca. Silva et al., (2011) destacam que para a producdo ndo se exige muitas tecnicas e
insumos, além de apresentar facil adaptabilidade, por tais aspectos o Brasil esta entre os maiores
produtores mundiais dessa tuberosa.

Em contrapartida, tanto no Sistema 1 como no Sistema 2, a maioria das espécies de ciclo
curto apresentou rendimento superando 0s 100% de lucro. Ressalta-se que o sistema 2 possui
menos espécies de ciclo curto, porém estas possuem maior valor agregado, ou seja, Sdo capazes
de gerar mais renda por unidade de area (Tabela 6), 0 que é bastante relevante para composicao
de arranjos de sistemas agroflorestais com melhor viabilidade econdmico-financeira em menor
tempo, estimulando os produtores.

Na Figura 4 sdo apresentados 0s custos relativos com médo-de-obra e insumos previstos

para cada sistema propostos.
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Figura 4. Custos estimados com insumos e méao-de-obra, dos sistemas propostos de arranjos
agroflorestais biodiversos, durante o periodo de 20 anos.

Considerando-se 0s custos com o0s sistemas ao longo dos 20 anos, observa-se que em
ambos os sistemas o maior percentual de custos refere-se a mao-de-obra (Figura 4).

Para 0s sistemas propostos, 0s custos totais com implantacdo no ano zero (custos
inerentes a implantacdo de cada sistema) foram semelhantes, sendo o Sistema 1 de R$ 8.721,46
e o Sistema 2 de R$ 8.151,46. Os maiores custos correspondem a aquisi¢cdo de insumos, o que
se repete no primeiro ano em fungdo dos gastos com sementes, mudas e fertilizante. No Sistema
2, esta caracteristica ainda permanece até o quarto ano, em funcdo das demandas nas espécies
que compdem esse sistema (Figura 4).

Como o Sistema 1 é composto por mais espécies de ciclo curto e estas demandam
substanciais quantidades de insumos e mao-de-obra, especialmente no primeiro ano, o seu custo
€ maior que do Sistema 2. Dentre as espécies do Sistema 1, as que demandam maior gasto com
mao-de-obra sdo o0 maracuja (R$ 6.936,00), a batata-doce (R$ 5.520,00) e o abacaxi (R$
4.356,00). J4, no Sistema 2, 0 abacaxi e 0 gengibre se destacam, com maiores gastos envolvendo
insumos do que com m&o-de-obra sendo, R$ 3.255,25 e R$ 7.460,75, respectivamente (Figura
4).

A partir do 5° ano, os custos de ambos sistemas praticamente se estabilizam, sendo
maiores com méao-de-obra (Figura 4) devido & necessidade de manutencdo das espécies

frutiferas (desbrota, escoramento, eliminagdo de frutos doentes ou com ataques de pragas,
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pulverizagdes e adubagdes de cobertura) e das arboreas nativas, principalmente inerentes as
podas.

Os maior custo com méao-de-obra, durante o projeto, podem ser amenizados se a mao-
de-obra empregada nos sistemas for familiar, além disso também é mais uma forma de geragéo
de renda aqueles que estiverem envolvidos com os sistemas agroflorestais, aumentando a
atratividade as familias.

Considerando os resultados do fluxo de caixa e se observando os resumos dos valores
de receitas, despesas e saldo final, pode-se inferir que o Sistema 2 é mais viavel
economicamente do que o Sistema 1 (Figura 3, Tabelas 6 e 7).

Tabela 7. Resumo dos valores em receitas, despesas e saldo final dos arranjos agroflorestais
biodiversos propostos para fins de recuperacao de reserva legal.

Resumo do Projeto Valores (R$) ajustado por 20 anos
Sistema 1 Sistema 2
Receitas: 190.160,51 201.883,44
Despesas: 151.078,80 133.266,82
Saldo Final: 39.081,00 68.616,62

Mesmo com o0s sistemas sendo compostos por algumas espécies vegetais que geraram
saldos negativos ou com baixas receitas quando comparadas com 0s custos, no saldo final
ambos os sistemas demonstraram saldos positivos, superando os valores de investimento.
Entretanto, o Sistema 2 apresenta 75,58% superior de saldo final em relacdo ao Sistema 1,
demonstrando que as espécies escolhidas para a composicdo do arranjo 2 apresentam maior
desempenho econdmico (Tabela 7).

Os indicadores financeiros durante o periodo de 20 anos também demonstraram as
diferencas nos retornos econémicos de cada sistema. O valor presente liquido (VLP) do
Sistema 1 foi estimado em R$ 12.325,33, enquanto do Sistema 2 foi de R$ 31.488,74. Na
relacdo entre o VPL e variacGes nas taxas de juros, teriamos um VLP positivo para o Sistema
1, com uma taxa de desconto de até 25%, com VPL de 1.268,53; ja para o Sistema 2, o VPL
seria positivo com taxa de desconto de até 50%, com VPL de 4.653,62 (Figura 5).
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Figura 5. Resposta do Valor Presente Liquido (VPL) a taxa de juros referentes a dois
arranjos agroflorestais propostos.

Amaro (2010), ao analisar diversos estudos, concluiu que os SAFs podem apresentar
resultados positivos mesmo com variagdes nas taxas de juros. Em seu estudo com sistemas
agroflorestais na Amazonia, o autor encontrou VVPL positivo com taxa de desconto de ate 32%
e ressalta-se que quanto melhor for a relacdo da taxa de juros com o VLP, maior sera a seguranca
em se investir no projeto.

O valor anual equivalente (VAE) foi de R$ 1.702,08 para Sistema 1 e de 4.348,46 para
o0 Sistema 2, indica que o Sistema 2 € o mais atrativo financeiramente.

A taxa interna de retorno (TIR) foi estimada em 27,66 % para Sistema 1 e 80,84%
Sistema 2, sendo que, quanto maior for a TIR em relacdo a taxa de desconto, maior serad a
viabilidade do projeto. Logo, os dois sistemas apresentam taxas bem acima da taxa de desconto.

O pay-back foi estimado em 4 anos para Sistema 1 e em 2 anos para Sistema 2. Os
tempos referidos para recuperacdo dos investimentos se demonstram viaveis, especialmente
considerando-se que sdo sistemas perenes. O Sistema 2 se destaca por apresentar o pay-back ja
no segundo ano, despontando-se como uma alternativa mais promissora aos agricultores que
desejam investir em arranjos de producdo com boa perspectiva de viabilidade econémica e alta
rentabilidade, aliado a baixa vulnerabilidade frente as inconstancias do mercado e adversidades
climaticas, além de contribuirem para a melhoria ambiental.

A relacdo beneficio custo (B/C) foi de R$ 1,30 para Sistema 1 e de R$ 1,50 para Sistema
2. Ou seja, para cada R$ 1,00 investido, o agricultor terd R$ 1,30 (Sistema 1) e R$ 1,50 (Sistema
2) de retorno, destacando-se também o Sistema 2.

Finalizado as analises, pode-se inferir que todos os indicadores financeiros

demonstraram que ambos o0s arranjos de sistemas agroflorestais propostos sdo viaveis
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economicamente. Entretanto, ressalta-se que a viabilidade de um sistema agroflorestal envolve
diversos fatores como a sua composicao, organizacao dos produtores para gerir, disponibilidade
de mercado para os produtos oriundos desses sistemas e as estratégias de manejo adotadas
(FREITAS, 2008).

Os arranjos de sistemas agroflorestais propostos atendem as exigéncias da legislacéo e
apesar de apresentarem produtos com saldos negativos, esses valores ndo interferem no saldo

final do projeto a ponto de inviabiliza-lo.

4. Consideragdes Finais

A presenca das espécies nativas, a diversificacdo de especies segundo as classes
sucessionais e a dispersdo, aliado as praticas agroecologicas, favorecem para que haja o
processo de recuperacdo em Areas de Reserva Legal, aliando recuperacdo com geracio de
renda.

A predominancia de espécies zoocoricas e e especies desciduas e semidesciduas,
enriquecem 0s sistemas, a zoocoria, aumenta 0s processos de interagdes ecoldgicas, devido ser
um atrativo a fauna, e a desciduidade favorece para a melhora na estrutura e fertilidade dos
solos.

Todos os indicadores financeiros evidenciaram que ambos o0s arranjos de sistemas
agroflorestais propostos se mostraram vidveis economicamente. Entretanto, o Sistema 2
apresenta resultados mais satisfatorios, gerando retorno econémico maior que o Sistema 1 e em
menor tempo.

As espécies para diversidade (nativas) ndo apresentaram receitas diretas, entretanto o
beneficios em te-las esta nos servigos ambientais que geram nos sistemas.

As simulacdes de arranjos de sistemas agroflorestais evidenciam a necessidade da
andlise de viabilidade econdmica antes da implantacdo, visto que mesmo 0s sistemas se
mostraram viaveis, ambos apresentaram espécies que geraram mais custos do que receitas,
sendo importante a realizacdo de ajustes e, consequentemente, a substituicdo de tais espécies
para uma melhor utilizacdo das areas.

Os arranjos de sistemas agroflorestais propostos estdo em conformidade com os
preceitos da sustentabilidade, pois pautam-se em praticas agroecoldgicas, produzem alimentos
e geram renda continuamente, além de produzirem diversos servigos ecossistémicos que

beneficiam, ndo s6 a familia agricultora, mas toda a sociedade.
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ANEXO 1 -Diagrama do fluxo de caixa do Sistema 1
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ANEXO 2 —Diagrama do fluxo de caixa do Sistema 2
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