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RESUMO

Os sistemas agroflorestais (SAFs) consistem na integracdo intencional de arvores,
cultivos com ou sem animais uma mesma unidade produtiva, originados do conhecimento
tradicional e adaptados em sistemas modernos. Esses arranjos promovem seguranga alimentar,
sustentabilidade agricola, conservacao da biodiversidade e regulacdo ambiental por meio do
sequestro de carbono e da ciclagem de nutrientes e por isso visto como uma estratégia para a
restauragdo ambiental e recuperacdo floresta. Esses sistemas sdo considerados promissores
devido a diversificacdo da producgdo; no entanto, ainda existem lacunas significativas, como a
compreensdo dos fatores que influenciam sua adog@o, a composi¢ao e dinamica das espécies,
além da percepc¢ao dos agricultores sobre esses sistemas. Tais lacunas limitam a expansao dessa
modalidade de cultivo e dificultam a formulagdo de incentivos adequados. Diante desse
contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢do de SAFs comerciais com diferentes
idades em oito municipios da Amazonia Oriental. Os resultados sobre SAFs silviagricolas,
indicaram 72 espécies distribuidas em 36 familias botanicas, com destaque para Fabaceae,
Arecaceae e Meliaceae. Predominaram espécies alimentares (65,3%), seguidas das florestais
(27,8%) e de servigo (6,9%), sendo o cumaru a espécie mais frequente. A maioria dos SAFs
apresenta baixa riqueza (2 a 7 espécies) e implantagdo recente (até 2 anos). A integracdo de
espécies florestais, associada a demanda de mercado, pode atuar como vetor de reflorestamento
produtivo. A maior parte dos SAFs foi implantada sem fomento externo, evidenciando a
autonomia dos agricultores. As perspectivas apresentadas apontam para a continuidade e o
aprofundamento das pesquisas em sistemas agroflorestais (SAFs), considerando diferentes
dimensdes de analise. Destaca-se a necessidade de monitoramento térmico por meio da
termografia, visando avaliar a regulagdo térmica e os servigos ambientais ao longo do tempo.
Para garantir consisténcia € comparabilidade, torna-se essencial a criagdo de protocolos
padronizados de coleta de dados. Outro ponto relevante € a analise financeira dos SAFs, muitas
vezes negligenciada, mas fundamental para compreender a viabilidade econdmica desses
sistemas complexos. Além disso, € necessario identificar e mensurar os servigos ambientais nas
categorias de provisdo, regulagao, suporte e cultura, integrando indicadores sociais, economicos
e ambientais que fortalegcam o papel dos SAFs em recuperacao e restauragdo. Recomenda-se
também maior flexibilidade no desenho de projetos, evitando rigidez ecoldgica que
desconsidere a perspectiva dos agricultores. Estudos futuros devem explorar a dinadmica
temporal dos SAFs em ambientes como quintais agroflorestais e apoiar os produtores com
ferramentas que orientem decisdes de implantacdo, considerando valor comercial, resiliéncia
climatica e conforto térmico. Por fim, propde-se o desenvolvimento de um indice integrador,
como o VIA - Valor da Iniciativa Agroflorestal ou o IPA — Indice de Perfomance Agroflorestal.

Palavras-chave: agrobiodiversidade; policultivo; portfolio agroflorestal; produgdo de alimentos.
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Introducio

Os sistemas agroflorestais (SAFs) tém como conceito o cultivo proposital ou a retengdo
deliberada de arvores com culturas e/ou animais em combinagdes interativas para varios produtos ou
beneficios da mesma unidade de manejo (Crespo Silva, 2013), com praticas que evoluiram do
conhecimento indigena tradicional, resultando em sistemas modernos (Dagar; Tewari, 2017). Os
SAFs sao listados pela interface direta com objetivos do milénio para alcancar a seguranga alimentar
e promover a agricultura sustentdvel (ONU. Organizagao das Nacdes Unidas, 2015). Os SAFs
alavancam a capacidade das arvores de armazenar carbono, extrair agua e nutrientes do solo, abrigar
a biodiversidade, construir matéria organica do solo e registrar a historia climatica (CIFOR-ICRAF,
[S.d.]).

Os SAFs podem ter estruturas e composicdes complexas. Neste cenario destaca-se, como
tendéncia, o cultivo de arvores na Amazodnia brasileira impulsionada principalmente pelos pequenos
agricultores como uma gama de culturas perenes (Smith et al., 1996) que variam em diversidade
estrutural, riqueza de espécies, heterogeneidade dos arranjos produtivos e portfolio agroflorestal
(Bolfe; Batistella, 2011; Coomes; Burt, 1997), onde o manejo adotado influencia na riqueza de
espécies e no estoque de carbono (Dos Santos; Kato; Tourinho, 2019).

Inumeros fatores como atividades antropicas e processos naturais como clima e ainda ac¢des
de fomento e incentivo podem influenciar na composicao da vegetagao ou do plantio. A adogao de
SAF tém mostrado entraves estruturais, organizacionais e técnicos-produtivos (Abdul-Salam;
Ovando; Roberts, 2022; Kouassi et al., 2021; Sagastuy; Krause, 2019). A agrossilvicultura se mostra
como uma alternativa para o uso da terra por aumentar a biodiversidade, sendo considerada como um
reflgio para espécies nativas, minimizando a perda de espécies em florestas naturais (Demie ef al.,
2024) e melhorando estratégias de uso da terra para contribuir com a seguranga alimentar e, a0 mesmo
tempo, limitar a degradagdo ambiental (Wilson; Lovell, 2016). A ado¢do e implementacdo dos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) tém o potencial de impulsionar uma abordagem
mais integrada do uso da terra, especialmente na interface agricultura e silvicultura (Van Noordwijk
etal.,2018).

A gestdo intencional de arvores de sombra associadas a culturas agricolas pode desempenhar
um papel importante na conservacdo da biodiversidade em paisagens dominadas pelo homem
(Bhagwat et al., 2008), pois a radiacdo infravermelha das folhas tem a capacidade de influenciar os
microclimas agroflorestais (Junior et al., 2020), onde a variabilidade térmica observada nesses

sistemas ¢ diretamente influenciada pelas caracteristicas do dossel (Bergamaschi, 2007). Essa reducao



de temperatura causada pelo sombreamento das copas pode abrir possibilidades para o cultivo
consorciado com plantacdes perenes e melhorar as condi¢des de trabalho, principalmente na
Amazonia.

Os SAFs sdo considerados uma excelente estratégia para producdo de bens e servicos (Dubois;
Virgilio Mauricio Viana; Anthony B. Anderson, 1996), além de promoverem servigos ecossistémicos,
conservagdo da biodiversidade (Biswas et al, 2022; Palacios Bucheli; Bokelmann, 2017) e
contribuem para a diversificagao de renda familiar rural (Arco-Verde; Amaro, 2014; Bentes-Gama et
al., 2005; Cardozo et al., 2015; Notaro; Gary; Deheuvels, 2020). Uma revisao indicou que, em
comparagdo com monoculturas agricola os SAFs reduzem erosdo do solo, aumentam ainda o
conteido de carbono organico, nitrogénio, e fésforo inorganico, evidenciando o potencial da
agrossilvicultura na prestacao de servigos ecossistémicos mediados pelo solo nos trépicos humidos e
sub-humidos (Muchane et al., 2020). Um estudo realizado na Amazonia Oriental também destacou
que o incremento de carbono acima do solo foi maior em SAFs, devido a presenga de arvores e
arbustos, em comparagao a sucessao natural (Celentano et al., 2020).

A escolha das espécies esta relacionada a finalidade do sistema e aos produtos gerados. E
fundamental atentar-se a sele¢do das espécies, a biodiversidade local e & composi¢do do solo, a fim
de evitar qualquer forma de competi¢do entre arvores e culturas por nutrientes, luz ou agua
(Taillandier; Corvers; Stringer, 2023). A escolha de espécies de arvores de sombra € relevante para
as fungdes do solo em sistemas com baixos niveis de insumos (Sauvadet et al., 2019), especialmente
considerando a crescente demanda por &gua, que aponta para a redugdo da qualidade e da
disponibilidade dos recursos hidricos, bem como a importancia desses aspectos na perspectiva local
(Boretti; Rosa, 2019). Tais condigdes tendem a limitar a escolha dos cultivos, em fungdao da
disponibilidade de recursos hidricos e financeiros necessarios a irrigacao.

O fomento ¢ um dos fatores que impactam a ado¢do de SAFs (Oliveira et al., 2010), bem
como a escolha de espécie e por sequéncia a sua composicdo (Silva, 2014), sendo que a
multifuncionalidade dos SAFs resulta do desejo dos agricultores de projetar tais sistemas (Schaffer;
Elbakidze; Bjorklund, 2024). Na Amazonia Oriental, especialmente em municipios do oeste paraense,
h4 iniciativas de fomento a SAFs que promovem o cultivo consorciado, associado ao fornecimento
de suporte técnico e a doagdo de insumos, o que pode orientar e estimular o cultivo de determinadas
espécies.

Esses projetos tém sido apresentados como estratégias para a promocdo de praticas

sustentaveis e o enfrentamento ao desmatamento e ao monocultivo. Na busca por alternativas de



cultivo e uso da terra, os SAFs sdo apontados como um modelo sustentavel, por apresentarem
caracteristicas semelhantes as formagdes vegetais naturais, representando uma abordagem moderna
para aproveitar os beneficios produtivos da integracao de arvores em sistemas agricolas (Gonzalez;
Kroger, 2020; Miccolis ef al., 2016; Nair et al., 2021).

Barreiras socioecondmicas, como os elevados custos de investimento inicial e a inseguranga
quanto a posse da terra, dificultam a adogdo em larga escala. Ademais, a caréncia de conhecimento
técnico e capacitagdo por parte dos agricultores, aliada ao apoio politico e institucional limitado,
restringe ainda mais a implementacdo da agrossilvicultura (Fahad et al, 2022). A escassez de
informagdes especificas sobre a composicdo ¢ a idade dos SAFs comerciais na Amazonia
compromete sua viabilidade e disseminagdo regional.

Nesse contexto, e considerando as multiplas possibilidades de cultivos consorciados, torna-se
essencial compreender os determinantes socioecondmicos relacionados & composi¢do, aos arranjos,
as espécies mais recorrentes, bem como as distintas fases evolutivas dos sistemas, a fim de subsidiar
acoes de fomento e de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER). Embora haja consenso quanto
a importancia dos SAFs, persistem lacunas de conhecimento relacionadas a composigao e as espécies
a serem utilizadas nesses sistemas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a composicao de SAFs
comerciais com diferentes idades em oito municipios da Amazdnia Oriental.

Para atingir tal objetivo, tem-se como questao norteadora a compreensao e andlise das espécies
mais frequentes, bem como das motivagdes, destinagdes € usos associados ao cultivo ou a manutengao
nos SAF comerciais, considerando os processos dindmicos de coexisténcia entre as espécies. A
hipotese central é que os SAFs comerciais possuem fungdo prioritaria voltada a produgdo de frutos,
com predominancia de espécies arboreas de valor comercial, indicando uma convergéncia funcional

na regiao.

Material e métodos

Descricdo da darea de estudo

O mapeamento abrangeu oito municipios do estado do Para, nos quais foram realizadas visitas
e a caracterizacdo de 75 SAFs, distribuidos em 60 propriedades rurais. Para isso, contou-se com o
apoio de 6rgaos de fomento, secretarias de agricultura e meio ambiente, além de técnicos atuantes em
assisténcia técnica, que indicaram locais para visitagdo. Assim, totalizaram-se trés sistemas no
municipio de Alenquer, 32 em Belterra, um em Mojui dos Campos, oito em Monte Alegre, dois em

Placas, 20 em Novo Progresso, trés em Rurdpolis e seis em Santarém (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo das areas de estudo com sistemas agroflorestais comerciais em

municipios do Estado do Par4, Brasil.

Para os municipios de Belterra, Mojui dos Campos e Santarém, a temperatura média anual
varia entre 25°C e 27°C, com temperatura maxima média de 31°C. A umidade relativa do ar ¢, em
média, 86%, e a precipitagdo pluvial média anual ¢ de 1.920 mm, oscilando mensalmente entre 170
mm e 60 mm (Alvares et al., 2013; INMET, 2024). Essas caracteristicas se enquadram no padrao
climatico do subtipo Am3, segundo Koppen (Martorano et al., 2021; Martorano; Nechet; Pereira,
1993). Nessa regido, predomina a vegetagdo do tipo Floresta Ombrofila Densa. Os solos
predominantes sdo classificados como Latossolo Amarelo (Rodrigues et al., 2001). Na regido de
Alenquer, a precipitagdo anual varia de 1.900 a 2.200 mm, com clima também classificado como Am
segundo Kdppen, temperaturas médias anuais entre 25°C e 27°C e altitudes entre 81 e 316 metros
(Alvares et al., 2013).

O municipio de Monte Alegre apresenta clima tropical imido ou equatorial, classificado, com
base em dados de temperatura e precipitagdo, como Af e C2wA’a’, com precipitagdo média anual de
1.703 mm e temperatura média anual de 26,8°C (De Jesus et al., 2018). Em Novo Progresso, o clima
¢ classificado como tropical, tipo "Am". As principais atividades econdmicas do municipio incluem

a pecuaria, a agricultura, o extrativismo mineral e o extrativismo vegetal (Do Rosario et al., 2021).



A pesquisa ocorreu em propriedades de agricultores familiares e assentados, com exce¢do de
quatro amostras que foram realizadas em area de pesquisa na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Oeste do Pard (UFOPA), em Santarém, que, por sua vez, agrega experimentos
silviculturais e agroflorestais (Pauletto ef al., 2022).

Para esta inferéncia, foram selecionados SAFs na modalidade silviagricola na modalidade
multiestratificado ou comerciais, pois, durante as atividades que resultaram no banco de dados deste
estudo, identificaram-se amostras incipientes de outras modalidades de SAFs, como silvipastoril,
agrossilvipastoril, Alley cropping, pousio melhorado e Taungya, o que justifica essa escolha. Optou-
se por essa modalidade por ser o modelo que recebe maior énfase na literatura cientifica publicada
(Janior et al., 2009).

As visitas técnicas para a qualiquantificagdo foram realizadas no periodo de 2014 a 2022, e as
informagdes coletadas referem-se a composicao floristica e o tempo de implantacdo do SAF. Para a
identificacdo das espécies, contou-se com a participagdo do proprietario/a e a presenga de um
Parabotanico da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA). Nao houve o acompanhamento
da dinamica de introducao ou exclusdao de espécies nos plantios e, desta forma, os resultados
apresentados referem-se as espécies identificadas no momento das visitas. Para alguns locais, houve
detalhamento de variaveis de crescimento e/ou produ¢do em fun¢do da disponibilidade logistica para
realizagdo da coleta.

As escolhas amostrais consideraram as condigdes de acesso, a disponibilidade de recursos
para incursdes e as concordancias dos produtores. A amostragem foi realizada com o consentimento
dos proprietarios/as, sendo as coletas de informacdes realizadas de forma colaborativa com os
entrevistados, por meio de observacdo em turné guiada (Bernard, 2017). A pesquisa foi registrada
junto ao Conselho de Gestao do Patrimdnio Genético e ao Sistema Nacional de Gestao do Patrimonio
Genético e do Conhecimento Tradicional, sob o cadastro de acesso N° AB5340B, que comp0s projeto

de pesquisa registrado na Universidade Federal do Oeste do Para.

Analises realizadas

Para a andlise dos dados, optou-se pela contagem simples das ocorréncias de cada espécie em
cada area, a fim de inferir sobre a frequéncia das espécies cultivadas, apresentada em porcentagem.
Essa analise teve como objetivo estabelecer um ordenamento de importancia na escolha dos cultivos
inseridos nesses sistemas. Para criar uma representacdo visual da frequéncia, foi empregada a

expressdo grafica "nuvem de palavras", utilizando-se o site https:// www.wordclouds.com/. Esta
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ferramenta tem sido utilizada na anélise de dados (Vilela; Ribeiro; Batista, 2020), pois sua aplicacao
permite maximizar possibilidades pedagdgicas (De Souza Prais; Da Rosa, 2017).

Foi realizada a Anélise de Correspondéncia (AC) simples, estabelecendo a relagao entre todas
as idades do plantio (variavel numérica) e todas as espécies cultivadas (varidvel categorica), baseada
na construcdo de uma tabela de contingéncia de dupla entrada que contabiliza a frequéncia das
espécies nas linhas. A AC ¢ uma andlise de ordenagao que permite identificar padrdes de associacao
entre categorias, baseada na hipotese de independéncia entre as varidveis, e representar esta relacao
em um grafico. Ao aplicar a AC, os autovalores correspondentes a cada eixo sdo indicativos da
correlacdo entre as pontuacdes de linha e coluna, bem como da variagao explicada por cada eixo (Van
Dam et al., 2021).

Para a avaliagdo da independéncia entre varidveis categodricas e para testar diferengas em
distribui¢des de frequéncias, foi utilizado o teste qui-quadrado, baseado em tabela de contingéncia,
devido a presenca de varidveis categoricas. Para a comparagdo de médias, foi utilizado o teste de
Duncan ao nivel de significancia alfa de 0,05 de erro. Devido ao numero diferente de observacdes
nos municipios, a média das observagoes foi calculada utilizando a média harmodnica. A analise de
dados foi baseada na analise das amostras, pois ndo ha variancia (repetigdes) nos sistemas estudados.

Para a caracteriza¢do dos SAFs quanto as variaveis idade de plantio e categorias de espécies,
ordenadas por categoria que mescla ciclo de vida e uso, foi realizada Analise de Componentes
Principais (PCA), com a construgao do grafico Biplot. As anélises foram baseadas na dissimilaridade
de Bray-Curtis. Para a avaliacdo da riqueza de espécies nos sistemas analisados, foi construida uma
matriz de similaridade de Jaccard. Todas as analises estatisticas apresentadas neste manuscrito foram

realizadas com o auxilio do programa SAS (SAS Institute INC, 1995).
Resultados

Os resultados indicaram ampla variagdo no niumero de espécies que compdem os SAFs. Entre
os 75 sistemas identificados, foram registradas 72 espécies pertencentes a 36 familias botanicas
(Tabela 1). Dentre essas familias, destacam-se Fabaceae, Arecaceae e Meliaceae, com 9, 7 e 5
espécies, respectivamente, representando 29% do total de espécies encontradas nos sistemas
analisados. Da mesma forma, 21 familias botanicas, que possuem apenas uma espécie registrada,
também correspondem a 29% (21 espécies). As demais 12 familias apresentam entre 2 e 4 espécies

inseridas nos SAFs estudados.
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Tabela 1. Caracteristicas gerais e frequéncia absoluta de espécies vegetais em sistemas agroflorestais

mapeados em oito municipios da Amazodnia Oriental.

N | Sigla Nome Nome cientifico Familia FOA Hab.l D Origem F1ngh§ade
vernacular % | crescimento principal
Dipteryx odorata , .
1 | Cum Cumaru (AubL) Forsyth . Fabaceae 77,3 arvore Nativa florestal
2 | Cau Cacau Theobrolin @ cacao Malvaceae 42,7 arvore Nativa alimentar
Theobroma
grandiflorum . . .
3| Cup Cupuagu (Willd. ex Spreng.) Malvaceae 333 arvore Nativa alimentar
K.Schum.
4 | Mgaf Mggno Khaya grandifoliola Meliaceae 29,3 arvore Cultivada florestal
africano C.DC.
5 | Ban Banana Musa p a{adlstaca Musaceae 28,0 erva Cultivada | alimentar
6 | Mac | Macaxeira Manzhcortaenst(;ulenta Euphorbiaceaec | 28,0 arbusto Nativa alimentar
7 | Acai Agai Euter[fve[;riemcea Arecaceae 21,3 palmeira Nativa alimentar
. . liana
8 | Mar | Maracuja Passy‘sl(i)ri;fzs edulis Passifloraceae 16,0 voluvel Nativa alimentar
' trepadeira
arbusto
9 | Pim leema do Piper nigrum L. Piperaceae 13,3 llarna Cultivada alimentar
reino volavel
trepadeira
10| And Andiroba Carap i‘lgltézlanenszs Meliaceae 12,0 arvore Nativa florestal
11| Ced Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae 12,0 arvore Nativa florestal
Handroanthus
12 | Ipam | Ipé€ amarelo | serratifolius (Vahl) Bignoniaceae 12,0 arvore Nativa florestal
S.Grose
Mogno Swietenia . , .
13 | Mogb g . Meliaceae 10,7 arvore Nativa florestal
brasileiro | macrophylla King.
14 | Nim Neem Amd”:iﬁgi indica Meliaceae 10,7 arvore Cultivada Servigo
Ochroma
15 | Paub | Pau de balsa | pyramidale (Cav. Malvaceae 10,7 arvore Nativa florestal
ex Lam.) Urb.
Bactris . . .
16 | Pup Pupunha acanthocarpa Mart. Arecaceae 10,7 palmeira Nativa alimentar
17| Tape Tapereba Sp ondzai mombin Anacardiaceae 10,7 arvore Nativa alimentar
18 | Cast Castan}Ala’da Bertholletia excelsa Lecythidaceae 9,3 arvore Nativa alimentar
Amazdnia Bonpl.
19| Ing Inga Inga spp Fabaceae 8,0 arvore Nativa alimentar
20| Tec Teca Tectonlcj frandzs Lamiaceae 8,0 arvore Cultivada florestal
. Copaifera , .
21| Cop Copaiba langsdorffii Desf. Fabaceae 6,7 arvore Nativa florestal
22 | Abac Abacate Perseal\iﬁlf ricana Lauraceae 5,3 arvore Naturalizada | alimentar
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N | Sigla Nome Nome cientifico Familia IZA Hab.1 to de Origem Flnlah(.iade
vernacular % | crescimento principal
23 | Grav Graviola Annona muricata Annonaceae 5,3 arbusto Nativa alimentar
L. arvore
Lecythis lurida . , .
24| Jar Jarana (Miers) S.A.Mori Lecythidaceae 53 arvore Nativa florestal
25| Lim Limao Citrus limon (L.) Rutaceae 5,3 | arbusto/arvore | Cultivada alimentar
Osbeck
26 | Mil Milho Zea mays L. Poaceae 53 erva Cultivada | alimentar
Caryocar arbusto
27| Piqa Piquia brasiliense Caryocaraceae 5,3 arvore Nativa alimentar
Cambess. subarbusto
28 | Abax Abacaxi Ananas comosus Bromeliaceae 4,0 erva Nativa alimentar
(L.) Merril.
29 | Acer Acerola Malnghza Malpighiaceae 4,0 arvore Cultivada | alimentar
emarginata DC.
30| Coc Cocd Cocos nucifera L. Arecaceae 4,0 palmeira Naturalizada | alimentar
Gliricidia sepium
31| Gli Gliricidia (Jacq.) Kunth ex Fabaceae 4,0 arvore Naturalizada | servigo
Walp.
32| Goi Goiaba Psidium guajava L. Myrtaceae 4,0 arvore Naturalizada | alimentar
33| Lar Laranja Citrus aurantium L. Rutaceae 4,0 arvore Cultivada | alimentar
34 | Mam Mamao Carica papaya L. Caricaceae 4,0 ?2;?5 Naturalizada | alimentar
Byrsonima
35| Mur Muruci crassifolia (L.) Malpighiaceae 4,0 arvore Nativa alimentar
Kunth.
, Ceiba pentandra . .
36| Sum | Sumauma Malvaceae 4,0 arvore Nativa florestal
(L.) Gaertn.
37| Bab Babacu Attalea speciosa Arecaceae 2,7 palmeira Nativa alimentar
Mart. ex Spreng.
38| Bir Biriba Anno:;:cizlzucosa Annonaceae 2,7 arvore Nativa alimentar
39| Caf Café Coffea arabica L. Rubiaceae 2,7 arbusto Naturalizada | alimentar
40| Caj Caju Angcardlum Anacardiaceae 2,7 arvore Nativa alimentar
occidentale L.
41| bem | Embatba Cecropia ficifolia Urticaceae 2,7 arvore Nativa Sservigo
Warb. ex Snethl. ’ s
Feijao Cajanus cajan (L.) . .
42| Feg Guandu Huth Fabaceae 2,7 arbusto Naturalizada |  servico
43| Jat Jatoba Hy menqea Fabaceae 2,7 arvore Nativa florestal
courbaril L.
44 | Mang Manga Mang; lfe{a indica Anacardiaceae 2,7 arvore Cultivada | alimentar
liana
45| Max Maxixe Cucumis anguria L. Cucurbitaceae 2,7 voluvel Nativa alimentar
trepadeira
46 | Mor Moringa Moringa oleifera Moringaceae 2,7 arbusto Cultivada Servigo
Lam. arvore
47| Paj Pajura Couep ];aerlzgz cleosa Chrysoubalanaceae | 2,7 arvore Nativa alimentar
, , Jacaranda copaia . . , .
48 | Papa | Para-Para (Aubl.) D.Don Bignoniaceae 2,7 arvore Nativa florestal
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N | Sigla Loty Nome cientifico Familia IZA Hab.1 54 Origem Flnlah(.iade
vernacular % | crescimento principal
Schizolobium
49 | Pari Parica amazonicum Huber Fabaceae 2,7 arvore Nativa florestal
ex Ducke
50| Pat Pataua Oenocaﬁ:ﬁ bataua Arecaceae 2,7 palmeira Nativa alimentar
51| Tan Tangerina Citrus reticulata Rutaceae 2,7 arvore Cultivada alimentar
Blanco.
52| Uru Urucum Bixa orellana L. Bixaceae 2,7 a’rbusto Nativa alimentar
arvore
erva
53| Abo Abdbbora Cucurbita sp Cucurbitaceae 1,3 vz)llal? \?el Cultivada alimentar
trepadeira
Agonandra
54 | Amar | Amareldo brasiliensis Miers Opiliaceae 1,3 arvore Nativa florestal
ex Benth. &
Hook.f.
55| Am Amora Morus alba L. Moraceae 1,3 arbusto Cultivada alimentar
56 | Bac Bacaba Oenocarpus Arecaceae 1,3 palmeira Nativa alimentar
bacaba Mart.
erva
57| Bad | Batata doce Ipomoea batatas Convolvulaceae | 1,3 llarna Naturalizada | alimentar
(L.) Lam. volavel
trepadeira
58| Caja Cajarana Sp ondzqs dulcis Anacardiaceae 1,3 arvore Cultivada alimentar
Parkinson.
. . liana
59| Crx | Cararoxo Dloscoﬁe? trifida Dioscoreaceae 1,3 voluvel Nativa alimentar
o trepadeira
Vigna unguiculata liana
60 | Fecp | Feijdo Caupi & & Fabaceae 1,3 voluvel Cultivada | alimentar
(L.) Walp. .
trepadeira
61| Gen Gengibre ngllﬁeg’sgﬁ cinale Zingiberaceae 1,3 erva Cultivada | alimentar
62 | Gom | Gombeira Swa”%[érﬁl: rifolia Fabaceae 1,3 arvore Nativa florestal
Paullinia clavieer liana
63| Gua Guarana autiima clavigera Sapindaceae 1,3 volavel Nativa alimentar
Schiltdl. -
trepadeira
Colocasia
64| Inh Inhame esculenta (L.) Araceae 1,3 erva Cultivada alimentar
Schott
65| Jab | Jabuticaba Plinia cauliflora Myrtaceae 1,3 | arvore/arbusto Nativa alimentar
(Mart.) Kausel Y ’
Jequitiba Cariniana legalis . , .
66| Jeq Rosa (Mart.) Kuntze Lecythidaceae 1,3 arvore Nativa florestal
67| Ram Rambuta Nephelium Sapindaceae 1,3 arvore Naturalizada | alimentar
lappaceum L.
68 | Rom Roma Punica iranatum Lythraceae 1,3 arvore Cultivada alimentar
Hevea brasiliensis
69 | Ser | Seringueira | (Willd. ex A.Juss.) Euphorbiaceae 1,3 arvore Nativa florestal

Miill. Arg.
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N | Sigla Nome Nome cientifico Familia le Hab.l to de Origem Fm.ah(.:lade
vernacular % | crescimento principal
Himatanthus
, sucuubus (Spruce , .
70| Suc Sucutba ex Mill. Arg.) Apocynaceae 1,3 arvore Nativa florestal
Woodson
71| Tataj Tatajuba Bagasszfgllanensm Moraceae 1,3 arvore Nativa florestal
72| Tuc Tucuma Astrocaryum Arecaceae 1,3 palmeira Nativa alimentar
aculeatum G.Mey.

As principais destinagdes das plantas incluem uso alimentar (65,3%), florestal (27,8%) e de

servico (6,9%). Espécies como cumaru e andiroba sdo utilizadas predominantemente para produtos

florestais ndo madeireiros (PFNM). Plantas como cacau, cupuacu e banana tém uso alimentar,

enquanto espécies como nim, gliricidia e moringa foram classificadas como de servigo.

Frequéncias de espécies nos SAFs

Entre as 72 espécies identificadas nos SAFs (Figura 2), destacaram-se como mais frequentes

duas espécies com destinagdo florestal (cumaru e mogno-africano — sementes e madeira), cinco

voltadas a producdo de frutos (cacau, cupuagu, banana, acai e maracuja) e duas espécies (mandioca e

pimenta-do-reino) destinadas a producao agricola de ciclo curto — anual ou plurianual.
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Figura 2. Nuvem de palavras ilustrando a frequéncia de espécies vegetais que compdem os sistemas

agroflorestais mapeados na Amazonia Oriental.

15



O cumaru se destacou como a espécie mais cultivada, com 58 ocorréncias, correspondendo a
77,3% dos SAFs avaliados (Tabela 1). Na sequéncia, apresentando as demais espécies com maior
ocorréncia nos SAFs e a porcentagem correspondente, tem-se o cacau (32 espécies - 42,7%), cupuagu
(25 -33,3%), mogno africano (22 — 29,3%), mandioca e banana (21 — 28,0% cada), agai (16 —21,3%)),
maracuja (12 — 16,0%) e pimenta-do-reino (10 — 13,3%)).

O agrupamento por cluster permitiu visualizar a formacao de grupos e identificar relagdes de
similaridade entre as diferentes espécies (Figura 3), por meio de andlise de agrupamento hierarquico,
onde as espécies estdo representadas por siglas no eixo vertical e as esferas indicam os pontos de
andlise para agrupamento. O eixo horizontal mostra a distancia média entre os clusters, indicando
quao semelhantes ou diferentes sdo as espécies baseadas na variavel frequéncia das espécies. Com
base no corte horizontal aos 25%, foram formados trés grupos de espécies (clusters), que sao distintos
entre si.

O primeiro grupo, formado somente pelo cumaru, em fun¢do de sua elevada ocorréncia,
confirma seu destaque e dissimilaridade das demais por ser a espécie com maior frequéncia nos
sistemas. No segundo grupo, e, portanto, com alta similaridade entre si, estdo representadas as
espécies mogno africano, macaxeira, banana, cupuagu, maracuja e cacau, com frequéncia na faixa de
16 a 42% (Tabela 1) dos SAFs. Todas as demais espécies com frequéncia inferior a esta porcentagem

foram dispostas no terceiro grupo, de acordo com o nivel de anélise adotado.
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Caracteristicas gerais dos SAFs

A tabela 2 apresenta um resumo dos SAFs estudados, incluindo o municipio, idade do plantio,
ano de implantacdo, total de espécies, nomes populares das espécies e a fonte de fomento ou
financiamento. A distribui¢do das espécies florestais nos arranjos avaliados revelou que 60% (45
SAFs) compreendem entre 1 e 3 espécies em sua composi¢do, enquanto 8% consistem em apenas

uma espécie florestal (8 SAFs), e os restantes 32% englobam mais de 3 espécies.

Tabela 2. Idade e ano de plantio, total de espécies, nome popular das espécies, fonte de fomente ou

financiamento de sistemas agroflorestais em municipios no Pard, Amazonia Oriental.

Idade Ano Total Fomento ou

SAF Municipio Nome popular das espécies

Plantio | plantio | espécies Financiamento
1 Alenquer 6 2013 2 cumaru, abacaxi Ref:ur's 0s
proprios
2 Alenquer 8 2011 2 cumaru, limao Re’cur's 0s
proprios
3 Alenquer 50 1969 4 castanha da Amazonia, cacau, café, Re?ur§os
pupunha préprios
cumaru, gliricidia, banana, cupuagu,
4 Belterra 6 2013 8 graviola, acai, pimenta-do-reino, castanha BASA
da Amazonia
Para-Para, andiroba, moringa, gliricidia,
5 Belterra 11 2008 9 amora, cajarana, pimenta-do-reino, Prosaf
taperebd, cupuagu

Belterra 5 2014 3 cumaru, pimenta-do-reino, acai Prosaf

Belterra 2 2020 2 cumaru, cacau Prosaf

Belterra 2 2020 4 cumaru, mandioca, maracuja, cacau Prosaf

cumaru, gombeira, sumatima, tapereba,
pequia, caju, goiaba, roma, pataua,

9 Belterra 3 2018 21 laranja, pupunha, rambuta, abacate, Prosaf
cupuacu, banana, jabuticaba, mamao,
maxixe, agai, coco, abacaxi
andiroba, jarana sucutba, amareldo,
cumaru, ipé amarelo, bem, agai, cupuagu,
10 Belterra 10 2011 19 banana, tangerina, coco, muruci, abacate, Prosaf
bacaba, tapereba, piquia, biriba, castanha
da Amazonia
cumaru, biriba, pataua, cacau, banana,
abobora, abacate, maxixe, coco, acai,

1 Belterra 2 2019 14 babagu, pimenta-do-reino, mandioca, Prosaf
castanha da Amazonia
12 Belterra 2 2020 4 cumaru, maracuja, cupuagu, mandioca Prosaf
13 Belterra 2 2020 4 cumaru, maracuja, cupuagu, mandioca Prosaf
14 Belterra 2 2020 3 cumaru, cacau, mandioca Prosaf
15 Belterra 2 2020 4 mandioca, cupuacgu, cacau, abacaxi, Prosaf
16 Belterra 2 2020 4 cumaru, mogno africano, mandioca, cacau Prosaf
17 Belterra 3 2019 3 cumaru, acai, cacau Prosaf
18 Belterra 3 2019 3 cumaru, banana, cacau Prosaf
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.. Idade Ano Total - Fomento ou
AL Municipio Plantio | plantio | espécies g3 jgeiptltr @5 Spdstas Financiamento
19 Belterra 3 2019 3 cumaru, pimenta-do-reino, cacau Prosaf
20 Belterra 2 2020 3 cumaru, maracuja, cacau Prosaf
cumaru, andiroba, ipé amarelo, cedro,
21 Belterra 1 2020 12 sumatima, jarana, nim, pimenta-do-reino, Prosaf
maracuja, piquid, tapereba, pajura
22 Belterra 2 2020 4 cumaru, mogno africano, mandioca, cacau Prosaf
23 Belterra 2 2020 4 cumaru, mandioca, maracuja cacau Prosaf
24 Belterra 2 2020 5 cacau, acai, murici, acerola, banana Prosaf
25 Belterra 2 2020 4 cumaru, mandioca, maracuja cacau Prosaf
26 Belterra 13 2003 3 feijao guandu, taperebd, pimenta-do-reino Prosaf
27 Belterra 2 2020 3 cumaru, mandioca, cacau Prosaf
28 Belterra 2 2020 6 cumaru, cupuagu, caju, mandioca, Prosaf
pupunha, limdo
29 Belterra 2 2020 4 cumaru, maracuja, cupuagu, mandioca Prosaf
30 Belterra 2 2020 4 cumaru, maracujd, cupuagu, mandioca Prosaf
31 Belterra 4 2018 5 cumaru, banana, mandioca, piquid, cacau Prosaf
32 Belterra 2 2020 4 cumaru, maracujd, cupuagu, mandioca Prosaf
33 Belterra 2 2020 3 cumaru, maracuja, cacau Prosaf
cumaru, andiroba, moringa, acai, Recursos
34 Belterra 11 2005 8 pimenta-do-reino, abacate, mandioca, L.
proprios
urucum
35 Belterra 2 2020 4 cumaru, mandioca, maracuja cacau
36 | Mojui Campos | 9 2010 2 cumaru, laranja Recursos
proprios
37 | Monte Alegre 1 2018 4 cumaru, graviola, mandioca, pupunha Re(’:ur.s 08
proprios
cumaru, teca, nim, banana, limao, Recursos
38 Monte Alegre 10 2007 11 mamao, cupuagu, acerola, graviola, -
proprios
pupunha, cacau
39 Monte Alegre 16 2001 4 mogno africano, mogpo brasileiro, teca, Ref:urgos
café proprios
40 Monte Alegre 9 2008 4 Seringueira, teca, mogno brasileiro, Re’cur'sos
cupuagu proprios
41 Monte Alegre 12 2005 5 teca, mogno africano, laranja, pupunha, Re?ur§os
uru proprios
42 Monte Alegre 13 2004 6 mogno africano, mogno brasileiro, teca, Res:uysos
cumaru, mangueira, pupunha proprios
43 Monte Alegre 10 2007 4 mogno africano, cumaru, bacaba, Ref:ur§os
pupunha proprios
44 Monte Alegre 13 2004 4 teca, graviola, limdo, tangerina Re,cur.s 08
proprios
45 Placas 5 2012 4 cumaru, mogno bras1le}ro, ipé amarelo, Ref:ursos
guarana proprios
46 Placas 45 1974 4 tatajuba, cacau, banana, tapereba Ref:ur.s 08
proprios
47 N. Progresso 1 2017 3 cumaru, banana, cupuagu Horizonte verde
48 N. Progresso 1 2017 2 cumaru, banana Horizonte verde
49 | N.Progresso 1 2014 8 pau-de-balsa, cumaru, mogno afficano, |y o e oo

nim, milho, banana, a¢ai, cacau
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.. Idade Ano Total - Fomento ou
SAF Municipio Plantio | plantio | espécies NS e e e G e Financiamento
50 N. Progresso 1 2014 6 mogno africano, cumaru, banana, aga, Horizonte verde
cacau, cupuagu
51 N. Progresso 1 2014 4 cumart, pau-de-biari(s;;, mogno africano, Horizonte verde
52 N. Progresso 1 2014 4 andiroba, mogno africano, banana, Horizonte verde
cupuagu
53 N. Progresso 1 2014 7 cumar, ce.:dro, ip¢ amarelo, jat, mogno Horizonte verde
africano, cacau, cupuacu
54 N. Progresso 1 2014 8 cumar, pa u-de-balsa, cedro, mogno Horizonte verde
africano, ipé amarelo, banana, acai, inga
cumaru, pau-de-balsa, cedro, copaiba,
55 N. Progresso 1 2014 8 mogno africano, nim, cupuagu, castanha | Horizonte verde
da Amazonia
56 | N.Progresso 1 2014 4 cumaru, mogno aifrrllgc;mo, pau-de-balsa, Horizonte verde
57 N. Progresso 1 2014 6 cumaru, cedro, mogno afrlcano,Abgnana, Horizonte verde
cupuacu, castanha da Amazonia
58 N. Progresso 1 2014 8 cumar, pAau-de-bals.a, ce(%ro,.mogn.o Horizonte verde
africano, ipé amarelo, jatoba, nim, milho
59 N. Progresso 1 2014 6 cumaru, cedro, mogno afrlcaAnq, nim, agai, | L e verde
castanha da Amazonia
60 N. Progresso 1 2014 6 cumaru, cedro, copaiba, mogno afficano, Horizonte verde
cupuagu, cacau
61 N. Progresso 1 2014 4 andiroba, cumaru, mogno africano, milho | Horizonte verde
62 N. Progresso 1 2014 3 cumaru, acai, cupuacu Horizonte verde
63 N. Progresso 1 2014 3 cumaru, banana, cacau Horizonte verde
64 N. Progresso 1 2014 6 cumard, pau-de:balsa., mogno africano, Horizonte verde
copaiba, nim, mil
65 N. Progresso 1 2014 4 cumaru, banana, agai, cupuagu Horizonte verde
cumaru, pau-de-balsa, cedro, copaiba,
66 N. Progresso 1 2014 10 mogno africano, ipé amarelo, nim, agai, Horizonte verde
cacau, cupuagu
67 Rurédpolis 15 2004 3 mogno brasileiro, cacau, tapereba Re?ur§ 08
proprios
. andiroba, copaiba, mogno brasileiro, Recursos
68 Rurdpolis 3 2016 7 jequitiba rosa, banana, cacau, acai proprios e [IPAM
69 Rurédpolis 13 2006 3 cacau, banana, feijdo caupi Ref:urg 08
proprios
cumaru, sumatma, jarana, andiroba, bem, Recursos
70 Santarém 5 2016 11 pimenta-do-reino, mandioca, manga, X ur
~ . proprios
mamdo, cupuagu, goiaba
71 Santarém 3 2018 6 cumaru, jarana, plmerita—do—remo, Ref:urgos
mandioca, tucuma, cacau proprios
7 Santarém ) 2021 3 cumard, feijao guan'du, inhame, batata Pesqqlsa e
doce, card-roxo, gengibre, acerola, banana ensino
73 Santarém 6 2017 3 gliricidia, ingd, cupuagu Pesqqlsa ¢
ensino
74 Santarém 6 2016 3 ipé ama’reb, mogno bFaSIIG':II'O, parica, Pesqglsa e
taperebd, ingd, muruci, goiaba, pajura ensino
ipé amarelo, mogno brasileiro, parica, Pesquisa
75 Santarém 7 2016 8 andiroba, para-para, mogno africano, ercllsino

cacau, inga
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Para alguns SAFs, ha maior detalhamento em fun¢do de monitoramentos anteriores realizados
com finalidade de pesquisa académica, que sdo descritos a seguir. O SAF n. 26 foi criado
aproveitando-se de uma area de regeneracao natural de taperebd, que serve como tutor vivo para a
fixagdo da pimenta-do-reino, implantada no ano de 2007. Neste SAF, ndo ¢ praticado o manejo
silvicultural pelo produtor.

No SAF 34, a adubagao ¢ realizada por meio de compostagem inserida nas covas previamente
ao plantio das espécies. Durante o estabelecimento do sistema, sdo executados 0 manejo € os tratos
silviculturais, incluindo a poda da moringa, cuja biomassa ¢ utilizada como cobertura e fonte de
nutrientes para o solo. Ademais, aplica-se compostagem organica nos cultivos, o que caracteriza o
sistema como de base organica, uma vez que ndo ha utilizagdo de insumos sintéticos. No SAF 4,
foram conduzidas pesquisas direcionadas a andlise financeira, ciclagem e dindmica sazonal de
nutrientes, bem como a avaliacdo de atributos fisicos, nutricionais e de textura do solo, conforme
descrito em outras publicacdes (Costa; Pauletto, 2021; Pimentel et al., 2021b).

Para os SAFs 1, 2, 4 e 36, com énfase no cultivo de cumaru, houve monitoramento do
crescimento, fenologia e producao de frutos, além da estimativa de sequestro e acumulagdo de
carbono (Capucho et al., 2021; Da Silva et al., 2018a, 2020; De Matos Rebélo et al., 2022; De Sousa
Lopes et al., 2023). Na fazenda experimental da UFOPA, onde foram implantados os SAFs 72 a 75,
houve monitoramento de variaveis de crescimento das espécies perenes, assim como de custos de
implantag¢do, biomassa, decomposi¢ao de serapilheira e, o rendimento de cultivos agricolas em
consorcio (Carvalho et al., 2021; De Almeida Pereira et al., 2021; De Freitas; Pauletto; De Sousa,
2020; De Sousa et al., 2020; Pauletto et al., 2022, 2018).

Nos sistemas do PDS Terra Nossa pesquisas envolveram analise de viabilidade financeira dos
SAFs implantados, além de modo de producao e perfil socioecondmico dos agricultores envolvidos
na implanta¢do dos sistemas (Da Silva et al., 2018b; Do Nascimento et al., 2019). Para os SAFs
localizados em Monte Alegre (SAFs 38 a 44), houve coleta de dados sobre composi¢ao floristica e
variaveis dendrométricas para avaliacao da diversidade e estrutura horizontal, além de atributos do
solo como umidade e densidade (Carmona et al., 2018; Da Fonseca et al., 2018; De Oliveira Figueira
etal.,2017).

Em fun¢do dos dados coletados nos 75 SAFs, identificou-se que, para a andiroba, cultivada
com fins de producdo de frutos para extragdo de dleo, o espagamento entre plantas varia de 7 a 9

metros. Para as espécies castanha-da-Amazonia, cedro, copaiba, paricd, mogno-africano, pau-de-
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balsa, jatoba e ipé-amarelo, observou-se a adocao predominante de espagamentos entre 9 e 10 metros
nos sistemas avaliados e para teca, as plantas foram espacadas 7 metros de distancia entre si.

Nota-se que o fomento a implantagdo de SAFs se mostrou uma importante estratégia para o
cultivo. Neste mapeamento, destacaram-se o Programa Prosaf, atuante no municipio de Belterra, € o
Projeto Horizonte Verde em Novo Progresso (Tabela 2), como principais impulsionadores.

O Projeto Prosaf possui ampla atuagdo no estado, com agdes de fomento coordenadas pelo
Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade do Estado do Para (Ideflor-Bio), voltadas
a promocao de SAFs como estratégia de recuperacdo ambiental. O programa disponibiliza insumos
agricolas, mudas, assisténcia técnica e capacitacdes, incentivando a implantagdo de SAF em pequenas
propriedades rurais por meio da doagdo de insumos e parcerias locais para producdo de mudas,
mecanizacao e suporte técnico. Essa iniciativa tem como objetivo a recomposigao florestal produtiva
de areas alteradas, por meio do plantio de SAFs. Ja o Projeto Horizonte Verde foi executado pelo
Instituto Flora Nativa, com financiamento da Petrobras Ambiental, atuando junto a agricultores
familiares no assentamento Terra Nossa, no periodo de 2014 a 2019.

Algumas peculiaridades foram identificadas nos arranjos produtivos, como no caso do SAF
68, localizado no municipio de Rurépolis, onde foi implantado um sistema adaptado da modalidade
silvi-bananeiro. Para tal, realizou-se a derruba seletiva do sub-bosque, seguida da decomposi¢do dos
residuos vegetais, procedimento efetuado seis meses antes do plantio das culturas frutiferas (banana,
cacau ¢ acai). Esse sistema foi concebido sob influéncia do Projeto Roga sem Fogo, desenvolvido
pelo Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM).

O SAF 4, composto por oito espécies e conduzido por um agricultor familiar, destaca-se por
ter sido implantado com financiamento de 1 hectare de cultivo pelo Banco da Amazo6nia, contando
com apoio técnico da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural do Estado do Para (Emater-
Para). Nessa area, realizou-se o preparo do solo com aplicagao de fertilizante mineral e correcdo da
acidez, sendo posteriormente instalado um sistema de irrigagao e efetuadas aplicagdes regulares de

insumos organicos (esterco) provenientes da propria propriedade.

Homogeneidade dos sistemas agroflorestais

A andlise multivariada de cluster (Figura 4), utilizando principios de similaridade de Jaccard
e baseada nas variaveis de composicao e idade dos SAFs, mostrou que, a um corte de 99% da distancia
maxima entre clusters, formam-se somente dois agrupamentos: o primeiro com os SAFs 61, 64 ¢ 58,
com cultivo anual de milho inserido no SAF; o um segundo grupo com todos os demais SAFs.

Conforme a selecdo proporcional de distancia foi sendo realizada, outros grupos se destacaram. Ao
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nivel de 92%, por exemplo, destacam-se, entre os trés grupos formados, um grupo formado por dois
SAFs com presenga de espécies leguminosas de servigo - adubadeiras (SAFs 73 e 26) e, um terceiro
SAF com a maior idade de plantio (SAF 3).

Para uma discussdao mais aprofundada neste trabalho, optou-se por analisar ao nivel de 55%
de distancia, onde os sistemas foram condensados em 14 grupos (Figura 4). Nesta analise, destacam-
se os dois grupos, na base da figura, que apresentam baixa diversidade de espécies (2 a 7 espécies —
16 SAFs). Posteriormente, forma-se um grupo diverso (18 SAFs), onde predominam SAFs com mais
de 10 anos e com espécies florestais como teca, mogno brasileiro e mogno africano, onde inclusive
foram alocados os plantios de Monte Alegre. Também formou-se um grupo com 6 SAFs apresentando
idade de 2 anos e um grupo mais rico, com elevado niumero de espécies (8 a 19). Outro grupo destaca-

se pela pouca idade do SAF (1 ano) e por ter de 6 a 9 espécies.
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Figura 4. Dendrograma da andlise multivariada de cluster em fun¢do similiaridade de Jaccard e
baseada nas varidveis composicdo, localizacdo e idade dos sistemas agroflorestais na Amazonia

Oriental.
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Quanto a idade de plantio nos oito municipios, a amplitude foi de 1 a 50 anos de implantagao
do sistema, correspondendo a implantagdes desde o ano de 1969 até 2021. A maior concentracdo do
mapeamento mostrou 43 SAFs (57,3%) com idade de até 2 anos de cultivo. Destacam-se também 6
sistemas (8,0%) com trés anos de idade e ainda 8 sistemas com 6 e13 anos de idade.

Quanto aos municipios, destaca-se que houve diferencas significativas (p < 0,001) quanto a
idade de plantios, mostrando associagdo entre as varidveis e apresentando coeficiente de variagao
(CV) de 116,3%. Para esta variavel, os municipios de Placas e Alenquer se diferenciaram dos demais
municipios. Também houve diferenga significativa para espécies florestais e municipios (p =0,0115),
enquanto espécies de servico (p = 0,6293), espécies alimentares perenes (p = 0,7958), semiperenes
(p =0,0810) e de ciclo curto (p = 0,0574) ndo mostraram diferenca significativa entre os municipios.
As médias e os desvios padrao das variaveis previamente descritas estdo apresentados na Tabela 3,

estratificados por municipio.

Tabela 3. Média e desvio padrao da distribuicao das espécies cultivadas em sistemas agroflorestais

por categoria € por municipio.

Espécies cultivadas em sistemas agroflorestais
Florestal Servigo Alimentar perene Allmentar Allmentar
Municipio semiperene ciclo curto
Meédia e . . . .
. 2 45 desvio 2 desvio R desvio . desvio
desvio média ~ média ~ média ~ média ~
~ padrao padrao padrdo padrao
padrao
Alenquer 0,7+0,6 0,0 0,0 1,7 2,1 0,3 0,6 0,0 0,0
Belterra 1,4+1,3 0,2 0,5 2,5 3,1 0,9 0,7 0,7 0,7
Mojui dos 1,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Campos
Monte Alegre 23+1,0 0,1 04 2,5 1,6 0,3 0,7 0,1 0,4
Placas 20+14 0,0 0,0 1,5 0,7 0,5 0,7 0,0 0,0
Novo Progresso 3,1+1,7 0,3 0,5 1,5 0,9 0,5 0,5 0,2 0,4
Rurépolis 1,7£2,1 0,0 0,0 1,7 0,6 0,7 0,6 0,3 0,6
Santarém 2,722 0,5 0,5 2,5 1,4 0,7 0,8 1,0 1,5

Os municipios de Belterra (32 SAFs; 42,7%) e Novo Progresso (20 SAFs; 26,7%)
apresentaram o maior numero de sistemas agroflorestais estabelecidos (Tabela 4). Observou-se
também que 65,3% dos SAFs amostrados (49 unidades) possuiam entre 1 e 3 anos de implantagao,
enquanto sistemas com mais de 12 anos de idade foram menos frequentes, totalizando apenas 9

arranjos.
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Tabela 4. Distribuicao de sistemas agroflorestais por idade de plantio € municipio na Amazonia

Oriental.
o Idade de plantio Total | %
Municipio 12 03]alslel7]slolo]u]]i3]15]16]as]50
Numero de sistemas agroflorestais
Alenquer 1 1 1 3 4,0
Belterra 1 2 411111 1|2 1 32 | 427
Mojui dos
Campos 1 1 1,3
Monte Alegre 1 1 ]2 1|2 1 8 10,7
Placas 1 1 2 2,7
Novo Progresso 2 2 26,7
Rurépolis 1 1|1 3 4,0
Santarém 1 1 1|12 |1 6 8,0
100,
Total 22 (21 |6 |1 (3|41 |1 (2|3 |2 |1[4[1]1|1]1]75 0
29, |28, [ 8 | I, |4 |5 |1, | L {2 |4, |2 |L|5]|1,[1]1]1,]| 100,
% 3 0 ]O0O]3]013[13[3[7]0]713]13[3]3]3]3 0

Frequéncia por categoria de funcionalidade

Do total de 72 espécies mapeadas, predominam espécies com destinagdo alimentar (47
espécies — 65,3%), distribuidas em perenes (33 - 45,8%), semiperenes ou persistentes (5 - 6,9%) e de
ciclo curto (9 - 12,5%). Além disso, 20 espécies (27,8%) t€ém destinacao florestal, seja para producao
de madeira ou de produtos florestais ndo madeireiros, como sementes e 0leos. Também foram
identificadas cinco espécies (6,9%) destinadas a servigos ou adubacdo verde. No que diz respeito a
distribuicdo das espécies para destinagdo de produtos alimentares, observou-se que predominam
SAFs com at¢ 4 espécies (74,7%). Ademais, foram identificados, em menor frequéncia, arranjos com
4 a 8 espécies (20%) e aqueles com mais de 8 espécies, totalizando 5,3% da amostragem.

Quanto a distribuigdo das espécies por ciclo de vida e municipios, ndo houve diferenca
significativa para espécies florestais (p = 0,2240), para espécies de servigos (p = 0,8424), espécies
alimentares perenes (p = 0,4311), espécies alimentares semiperenes (p = 0,4746) e espécies
alimentares de ciclo curto (p = 0,1603).

A maior parte das espécies florestais, alimentares perenes, semiperenes e de ciclo curto esteve
concentrada nos SAFs com 1 a 3 anos, o que resultou na auséncia estatistica de associagdo
significativa entre idade e grupo de espécies (valores de p = 0,0623, 0,0641, 0,7515 e 0,9547,

respectivamente), de acordo com o teste qui-quadrado. Por outro lado, as espécies de servigos
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mostraram diferencas significativas em relagdo aos anos de plantio (p = 0,0074), estando dispersas
em plantios com idades entre 5 e 50 anos.

A Figura 5 apresenta um grafico de componentes principais que caracteriza os SAFs (75
observagdes) em relagdo a categoria mista de ciclo de vida das espécies e tipo de uso, considerando
a idade de plantio (total de 6 variaveis). A propor¢ao da variancia total explicada pelas duas primeiras
dimensdes (componentes) corresponde a 46,2%. Isso reflete a heterogeneidade da amostragem, por

ndo ser um experimento controlado, mas sim retratar a amplitude de escolhas por diferentes atores

agroflorestais.
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Figura 5. Analise dos Componentes Principais (Biplot) da caracterizacdo de sistemas agroflorestais

na Amazonia Oriental.

Legenda: Os vetores indicam as varidveis significativas de categorizacao das espécies por uso e ciclo
de vida (spflo — espécies lenhosas florestais; spser — espécies de servigo/adubadeiras; alpe — espécies
com destinagdo alimentar perene; alse - espécies com destinacdo alimentar semi-perene; alcc -
espécies com destinagdo alimentar de ciclo curto) e a idade de plantios (anos- tempo de

estabelecimento do SAF).
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No primeiro quadrante (Figura 5), na parte superior a direita, estdo os SAFs que tém altos
valores (acima da média) de espécies alimentares perenes, indicados pela seta “alpe”, enquanto esses
sistemas tém baixos valores de espécies florestais, pois o eixo “spflo” se encontra no quadrante
diametralmente oposto. O mesmo raciocinio ¢ aplicado para SAFs com alto numero de espécies
florestais, que por sua vez tém baixos valores de espécies alimentares perenes. Esta relacdo ¢
confirmada pelo teste qui-quadrado, que evidenciou associagao significativa (p = 0,0207) entre estas
variaveis. Evidentemente, este cendrio ¢ volatil, pois o cumaru, espécie mais frequente, ainda aparece
apenas nos plantios com menos de 15 anos, o que podera configurar novos resultados em futuras
analises e talvez mostrar maior associagdo entre frutiferas e espécies florestais.

O componente 1 (25,4% de variagdo), que representa a dimensao principal, identifica espécies
florestais (spflo) e alimentares perenes (alpe), assim como plantios com maior idade de implantacao
(Figura 5). Neste eixo estdo dispostos os numeros dos SAFs que tém similaridade com as variaveis
citadas, como, por exemplo, SAF 46 (45 anos de implantagao) e SAF 3 (50 anos). Também se forma
uma nuvem com diversos SAFs agrupados mais proximos a espécies florestais (spflo) em funcao da
presenca de espécies destinadas a produ¢do madeireira em sua composi¢do, como mogno brasileiro,
teca e mogno aftricano.

O segundo componente (20,83% de variag@o) esté relacionado a espécies alimentares de ciclo
curto (alcc) e semiperenes (alse), que mostraram associacdo significativa entre si (p = 0,0243),
indicando (Figura 5), em linhas paralelas, que ha uma correlagdo positiva entre elas. Isso sugere que
esses grupos de espécies geralmente sdo cultivados ao mesmo tempo no sistema agroflorestal.
Também estdo dispostas neste eixo as espécies de servigo (spser), que mostraram relacdo significativa
com espécies florestais (p = 0,0165), espécies alimentares semiperenes (p = 0,0371) e espécies
alimentares perenes (p = 0,0121), provavelmente devido a distribuicdo mais harmonica das espécies
de servigo nas diferentes idades de plantio, ao contrario da concentrag@o nos primeiros anos observada
para as demais categorias.

Os SAFs que estdao dispostos no quadrante inferior a direita (Figura 5) sdo caracterizados por
apresentarem altos valores para tempo de cultivo, enquanto mostram baixos valores para espécies
alimentares semiperenes e de ciclo curto. Estas constatagdes ressaltam a dinamica agroflorestal e o
uso do solo conforme aumentam os niveis de sombra com o avangar do tempo no plantio, o que passa
a limitar o cultivo de espécies com maior demanda por luminosidade, como cultivos de ciclo curto,

por exemplo. Os sistemas que tém maior idade apresentam menor média de espécies alimentares
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semiperenes ¢ de ciclo curto, indicando que, com o estabelecimento dos plantios ao longo do tempo,

a tendéncia ¢ a exclusdo de plantios que demandam maior luminosidade.

Analise de correspondéncia

Para a andlise de correspondéncia (Figura 6), os dois eixos (Dimensdo 1 e Dimensdo 2)
explicam juntos 24,1% da variacdo, onde a proximidade de pontos no gréafico indica associa¢ao entre
as categorias (idade de plantio e espécies). Assim, pode-se afirmar que ndo ha um padrao claro, visto
que a maioria das espécies se concentrou na parte central do grafico, evidenciando a natureza desta
pesquisa, onde a maioria dos SAFs pesquisados tem menos de 3 anos (22% com 1 ano, 28% com 2
anos e 8% com 3 anos de implanta¢do), o que acaba por concentrar as espécies em um bloco de idade
mais jovem. Dado que a analise de correspondéncia constitui uma ferramenta exploratdria, os dados
analisados podem indicar a necessidade de ampliar a pesquisa para incluir SAFs com maior tempo de

implantag¢do, com o objetivo de estabelecer padrdes mais nitidos em relacao as espécies.
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Figura 6. Andlise de correspondéncia entre idade de plantio (nimeros em azul) e frequéncia de

espécies (siglas em vermelho) em sistemas agroflorestais na Amazonia Oriental.
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Ainda avaliando a Figura 6, nota-se, ao centro, uma “nuvem de siglas” que concentra grande
parte das espécies mapeadas, que estdo sobrepostas visualmente as idades de 1, 2, 3 e 4 anos,
principalmente, e que correspondem a espécies como maracujd, macaxeira € milho, sugerindo uma
associacdo entre estas categorias. J4 proximo a esta concentracdo, ¢ percebida, de forma mais
dispersa, a presenca de espécies como andiroba (and), nim, ingé (ing), castanha da Amazonia (cast)
e limao (lim), que estdo relacionadas as idades de 6, 7, 8, 15 e 10 anos (numeros em azul). Distantes
deste grupo central, encontram-se espécies como seringueira (ser), café (caf), urucum (uru), cajarana
(caja), moringa (mor) e amora (am), indicando que estas espécies t€ém padroes distintos das demais,
0 que, neste caso, deve-se a baixa ocorréncia nos SAFs (1,3 a 2,7%). Para algumas espécies, no
entanto, ¢ possivel notar uma associagcdo mais clara, como para teca (tec) com 9 anos, laranja (lar)

com 12 anos, gliricidia (glir) e para-para (papa) com 11 anos.

Discussao

Assim como nos resultados obtidos neste estudo, as familias Fabaceae, Arecaceae e Meliaceae
apresentam a maior riqueza de espécies em SAFs cacaueiros analisados no sul do Para (Braga;
Domene; Gandara, 2019). Ainda com base nesse estudo, observa-se outra similaridade: 26 familias
sdo representadas por apenas uma ou duas espécies, evidenciando um padrao no qual poucas familias
concentram muitas espécies, enquanto muitas familias possuem baixa representatividade. Em SAFs
cafeeiros no Peru, as familias com maior diversidade de espécies foram Fabaceae e Meliaceae, com
seis e trés espécies, respectivamente (Solis et al., 2020). Considerando-se a abundancia de espécies
arboreas em SAFSs cacaueiros no Peru, as familias Fabaceae, Arecaceae e Rubiaceae foram as mais
representativas (Vebrova et al., 2014).

A familia Fabaceae também se destaca em estudos sobre SAFs cacaueiros pela finalidade
madeireira, pela promocao de sombra e pela melhoria dos nutrientes do solo por meio da fixacdo de
nitrogénio (Boadi et al., 2024; Djuideu et al., 2020; Jacobi et al., 2014). Assim como neste trabalho
outros estudos mostraram poucas familias sendo citadas como as mais dominantes em termos de
riqueza de espécies em SAFs. Neste sentido para SAFs com cacau no Equador, destacaram-se
Bombacaceae, Boraginaceae, Fabaceae, Meliaceae e Moraceae (Vera-Vélez; Grijalva; Cota-Sanchez,
2019). Representando 54% das espécies em estudo no Pard, evidenciaram-se Fabaceae, Meliaceae,
Bignoniaceae, Annonaceae, Anacardiaceac e Rubiaceae (Bolfe; Batistella, 2011). Ainda

considerando a riqueza de espécies, as familias Anacardiaceae, Fabaceae e Rutaceae se destacam em
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SAFs cacaueiros no Peru; no entanto, quando a mensuragao contabilizou a abundancia de plantas, as

familias com destaque foram Musaceae e Boraginaceae (Gonas et al., 2022).

Frequéncia e riqueza de espécies nos SAF's

A Tabela 5 apresenta a lista dos estudos que mencionaram o numero de espécies e familias
botanicas em diversas modalidades de SAFs comerciais (cacaueiro, cafeeiro, silviagricola,
agrofloresta de cacau, silvipastoril e chagra) implantados em paises da América do Sul. A diversidade
de espécies variou de 16 a 127 (média de 53,7 £ 31,9), com coeficiente de variagdo de 59,1%. O
nimero de familias botanicas oscilou entre 12 e 40. Pode-se notar ainda pela coluna “Abrangéncia de
coleta” que, para a maioria das areas avaliadas, todas as espécies foram contabilizadas. No entanto,
alguns estudos consideraram apenas espécies plantadas em funcdo de projeto, espécies arboreas e
frutiferas, ou ainda apenas alguns grupos de vegetais, como: palmeiras, arvores e bananeiras
(Browder; Wynne; Pedlowski, 2005; Suarez Salazar et al., 2018; Vargas-Tierras ef al., 2018; Vebrova
etal.,2014).

Tabela 5. Riqueza de espécies vegetais e familias botinicas em diferentes SAFs comerciais

distribuidos por pais no Bioma Amazonico.

) Espécies Familias )
Local | Modalidade de SAF ) ) Abrangéncia da coleta Autor
vegetais botanicas
Cacaueiro 105 38 Todas as espécies (Jacobi et al., 2014)
Bolivia
Cacaueiro e cafeeiro 78 29 Todas as espécies (Cardozo et al., 2018)
Brasil Silviagricola 72 36 Todas as espécies Este estudo
) Espécies plantadas em
Brasil o ) (Browder; Wynne;
Silviagricola 16 - fun¢do do projeto de )
(RO) Pedlowski, 2005)
fomento
Silviagricola 72 36 Todas as espécies Este estudo
] ) (Braga; Domene;
Cacaueiro 71 26 Todas as espécies
Gandara, 2019)
Brasil
I ) (Andreata; Da Mota,
(PA) Silviagricola 31 - Todas as espécies
2022)
(Bolfe; Batistella,
Silviagricola 54 27 Todas as espécies
2011)
Brasil Silviagricola 72 - Todas as espécies (Smith et al., 1996)
) Arvores, palmeiras e (Suarez Salazar et al.,
Colombia Cacaueiro 127 40 )
bananeiras 2018)
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) Espécies Familias )
Local Modalidade de SAF ) ) Abrangeéncia da coleta Autor
vegetais botanicas
Chagra 38 28 Todas as espécies (Garavito et al., 2021)
) (Vera-Vélez; Grijalva;
Chagra com cacau 62 33 Todas as espécies
Cota-Sanchez, 2019)
Chagra com (Vera-Vélez; Grijalva;
20 18 Todas as espécies
mandioca Cota-Sanchez, 2019)
. . (Vera-Vélez; Grijalva;
Equador | Chagra com milho 32 21 Todas as espécies
Cota-Sanchez, 2019)
) ) (Vera-Vélez; Grijalva;
Cacaueiro 54 31 Todas as espécies
Cota-Sanchez, 2019)
Cacaueiro, cafeeiro e ) (Vargas-Tierras et al.,
o ) 41 21 Arvore frutifera
silvipastoril 2018)
Agrofloresta de .
33 - Espécies arboreas (Vebrova et al., 2014)
cacau
Peru Cacaueiro 17 14 Todas as espécies (Gonias et al., 2022)
Cafeeiro 24 12 Todas as espécies (Solis et al., 2020)
Chagra 92 - Todas as espécies (De Jong, 1996)

Observa-se que os SAFs mapeados neste estudo apresentaram riqueza de espécies (72)
semelhante a verificada na maioria dos trabalhos realizados na Amazonia. A diversidade de espécies
encontra-se amplamente distribuida, com 38,9% dos artigos relatando sistemas com 16 a 38 espécies,
44,4% com 39 a 82 espécies e 16,7% com mais de 83 espécies (Tabela 5). A maior riqueza foi
registrada em SAFs cacaueiros na Colombia e na Bolivia (Jacobi et al., 2014; Suarez Salazar et al.,
2018), com 127 e 105 espécies inventariadas, respectivamente (Tabela 5). Estudos sobre o cultivo de
cacau indicam que a composi¢ao desses sistemas ¢ influenciada por periodos de pousio, como no
Equador (Vera-Vélez; Cota-Sanchez; Grijalva-Olmedo, 2021), bem como pela diversidade de arvores
de sombra e pelas estratégias de manejo adotadas, como no Brasil (Braga; Domene; Gandara, 2019).

Esse aspecto ¢ relevante, pois, para a estruturagdo de redes de comercializacao, de fomento
ou mesmo para o delineamento de politicas publicas, ¢ essencial compreender, entre outros fatores, o
portfolio de espécies inseridas ou mantidas a partir da regeneragdo natural pelos agricultores que
optam pelo cultivo agroflorestal. Tal conhecimento também pode contribuir para o fortalecimento de
iniciativas de recompensa ou incentivo a conservacao de espécies.

Essa constatacdo também se relaciona com a necessidade de intensificar pesquisas e ampliar

os incentivos voltados aos SAFs, considerando a condugdo da regeneragdo natural como componente
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florestal e valorizando espécies subutilizadas com relevancia cultural ou social. Nesse contexto,
conhecer a “diversidade oculta” deve ser um instrumento que permita o delineamento dos SAFs com
menor grau de imposi¢do ou normatizacao quanto a obrigatoriedade de inclusdo de determinadas
espécies florestais, priorizando-se, ao contrario, a valorizacdo das espécies ja presentes na
propriedade. Essa pratica de manejo da regeneragdo, embora pouco documentada, ja ¢ adotada na
formagdo de SAFs. No Peru, por exemplo, um estudo demonstrou que a maioria dos agricultores
realiza o manejo de espécies madeireiras em areas de pousio, sobretudo promovendo a regeneragao
natural (Robiglio; Reyes, 2016). Cardozo et al. (Cardozo et al., 2015) também destacaram que muitas
espécies sao mantidas nos SAFs em razdo do comércio de produtos, do autoconsumo e dos servigos
ecossistémicos que proporcionam. No que se refere as espécies madeireiras, destaca-se o paricd, que
apresentou significativa contribuicdo para o estoque de carbono acima do solo em sistemas de
policultivo cafeeiro sombreado no Peru (Solis et al., 2020). Da mesma forma, espécies utilizadas
como arvores de sombra e de alto valor, como o parica e o0 mogno-brasileiro, foram mencionadas pelo
destaque no acumulo de biomassa (Jacobi et al., 2014).

Considerando-se o cumaru como a principal espécie florestal presente nos SAFs, pesquisas
realizadas na regido oeste do Para indicam que essa espécie tem sido cultivada de forma consorciada,
sobretudo com frutiferas (Da Silva et al., 2020; De Sousa Lopes et al., 2023), e que a estimativa de
producao pode chegar a 90 kg/ha de sementes seca (Da Silva ef al., 2018a). O cumaru tem se
destacado pelo seu potencial em diversos segmentos industriais, especialmente para a extragdao de
cumarina, além de apresentar aptiddo para aplicagdes na industria alimenticia (Da Silva Neto; Silva;
De Medeiros Gomes, 2023). Essa espécie apresentou incremento médio anual de 1,94 m em altura e
1,64 cm em didmetro, em SAF localizado no municipio de Belterra (Capucho et al., 2021). O cumaru,
assim como a castanheira e a seringueira, por serem espécies com uso comercial, podem ser
recomendados para inser¢do em sistemas produtivos (Sccoti et al., 2019).

Outra espécie de uso florestal que se destacou pela frequéncia neste estudo foi o mogno-
africano (29,3%). Um estudo realizado na regido da TransamazoOnica, no Pard, sobre espécies
florestais implantadas em SAFs, identificou o mogno-africano € o cumaru como as principais
escolhas, em razdo de seu elevado valor econdmico. A ampla presengca do mogno ¢ atribuida a
divulgacdo de informagdes sobre a qualidade e o preco de sua madeira (Do Nascimento; Alves; Souza,
2019). Contudo, ¢ importante destacar a dificuldade associada a derrubada de arvores para fins

madeireiros em sistemas consorciados, em virtude do risco de danos a outras culturas (Hoch;
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Pokorny; De Jong, 2009), o que pode limitar a ado¢ao de espécies com esse proposito ou mesmo
inviabilizar a explora¢do do recurso madeireiro.

O mogno brasileiro, que se mostrou menos frequente neste estudo (10,7%), ¢ citado na
literatura sobre SAFs. Estudos mostraram que esta espécie, juntamente com o cedro, ¢ uma das mais
comuns, destacando-se como produtora de madeira e arvore de sombra para outros cultivos (Isaac et
al., 2024; Smith et al., 1996), ainda que, por vezes, seja inserida nos SAFs por exigéncias impostas
aos pequenos agricultores em esquemas conduzidos por doadores (Hoch; Pokorny; De Jong, 2009).
Mogno brasileiro e cedro sdo mantidos em SAFs no Peru e considerados vulneraveis segundo os
critérios de conservacao (Vera-Vélez; Grijalva; Cota-Sanchez, 2019).

Um estudo na Bolivia identificou que, em relacdo ao mogno brasileiro, os agricultores
declararam que estavam plantando como arvore madeireira para o futuro (Jacobi et al., 2014). A
espécie também se destaca como uma das mais frequentes em SAFs cacaueiros na Coldmbia,
independentemente do tipo de sistema agroflorestal (Suarez Salazar ef al., 2018) e ¢ apontada como
uma alternativa em consorcio com o cupuacu, aos sistemas de produgdo convencionais na Amazonia,
além de contribuir para a restauragdo de areas antropizadas com espécies nativas (Alves; Chaves;
Negrao, 2022). O cedro, por sua vez, se destaca como uma das espécies de arvores que sdo poupadas
ou plantadas nos Chacras, para crescer nos pousios no Peru (Iverson; Iverson, 2021).

A espécie mogno brasileiro ¢ emblematica, pois encontra-se na Lista Vermelha de Espécies
Ameagadas da IUCN (List, 2004) e na Convengao sobre o Comércio Internacional de Espécies
Ameacadas de Fauna e Flora Selvagens — CITES (CITES, /S.d.J). Além disso, estudo sobre
modelagem de areas climaticamente adequadas para esta espécie indicou que, em funcdo das
previsoes de mudangas climaticas, os cendrios indicam redugdes drasticas nas popula¢des naturais,
principalmente na América do Sul (Herrera-Feijoo et al., 2023). No ambito regulatorio, também
vigora regras restritivas para a exploracdo da espécie, inclusive em florestas regeneradas (Brasil,

2003).

Caracteristicas gerais dos SAFs

O levantamento de literatura de Levis et al. (Levis et al., 2018) mostrou que, na dinamica de
domesticacao de florestas para plantas tteis na Amazdnia, uma das praticas de manejo utilizadas ¢ a
protecao de plantas de interesse por meio de suas mudas, individuos juvenis, adultos e seus frutos.
Um padrio equivalente foi observado neste estudo, pois em SAFs implantados de forma ordenada,
eventualmente, individuos de interesse sdo mantidos entre a composi¢do comercial planejada.

Destacam-se, como exemplo, as espécies gombeira, ingd, ipé-amarelo, jarana, piquid, sumaima,
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sucuuba, tatajuba e tapereba, que ocorrem com individuos esparsos entre os cultivos plantados em
linhas, sendo responsaveis por 1,3% a 12% da frequéncia de espécies nos SAFs.

Espécies com baixa frequéncia neste estudo, como ipé-amarelo, tapereba e ingd, sdo, no
entanto, indicadas como espécies nativas que poderiam ser utilizadas para compor SAFs (Braga;
Domene; Gandara, 2019), o que evidencia que, com a provavel expansdo do cultivo de cacau na
regido analisada, as possibilidades de combinagdes para sombreamento poderdo favorecer a
introducdo ou o estimulo ao desenvolvimento de espécies arboreas, elevando a frequéncia dessas
espécies. No caso do tapereba, destaca-se que sua inser¢ao na alimentagdo institucional coletiva
poderia promover a inclusdo de alimentos oriundos da biodiversidade nos cardapios, sendo o
envolvimento dos agricultores familiares fator crucial para a valorizacao do uso tradicional dos frutos
(De Monteiro Oliveira; De Sousa; Rolim, 2024).

Os objetivos do cultivo das duas espécies frutiferas de maior frequéncia neste estudo — cacau
e cupuagu — sao distintos. O cacau tem a maior parte de sua produgdo destinada a comercializagao
de améndoas secas para a fabricacdao de chocolate, sendo o estado do Paré o principal produtor nesse
segmento (Brainer, 2021; Vegro; Assumpgao; Silva, 2014). Por sua vez, o cupuagu ¢ cultivado
predominantemente para a producdo de polpa utilizada na elaboracdo de sucos e doces (Da Silva;
Pierre, 2021). Estima-se que o processo de domesticagdio do cupuagu tenha ocorrido ha
aproximadamente entre 5.000 a 8.000 anos, o que insere essa espécie, amplamente distribuida na
Amazonia, entre as plantas domesticadas por povos indigenas (Colli-Silva et al., 2023). No municipio
de Tomé-Agu, Pard, cacau, cupuacu e acai se destacam entre as espécies com maior frequéncia,
abundancia e densidade relativa (Bolfe; Batistella, 2011).

Um estudo precursor realizado no Brasil em 1996 (Smith ef al., 1996) j4 indicava que o
cupuagu iniciava sua ascensao ¢ inser¢ao no mercado internacional como fruto da Amazonia, sendo,
a época, ainda considerado uma fruta de quintal, em processo de transi¢do para o cultivo em maior
escala, impulsionado pelo aumento da demanda de mercado. Em pesquisa conduzida em SAFs de
quatro paises amazonicos, o cupuacu foi identificado entre as espécies frutiferas mais comuns (Hoch;
Pokorny; De Jong, 2009). Além disso, destaca-se entre os principais produtos oriundos de plantagdes
agroflorestais comerciais no Para e Maranhdo, ao lado do coco, acai, cacau e pimenta-do-reino
(Cardozo et al., 2015). Em avaliacdo em Rondoénia, foi constatado que as culturas mais amplamente
plantadas foram cupuagu e pupunha, com a producdo sendo mantida na maioria dos SAFs apos 10

anos do inicio do projeto (Browder; Wynne; Pedlowski, 2005). Também em Tomé-Agu, ¢ listado que
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os SAFs geralmente envolvem culturas comerciais valiosas, como acai, cacau, cupuagu € pimenta-
do-reino, além de diferentes espécies de arvores (Futemma; De Castro; Brondizio, 2020).

Por outro lado, o cupuagu, identificado como a segunda espécie frutifera mais frequente neste
levantamento, foi listado entre as dez frutiferas nativas negligenciadas com maior potencial comercial
na Amazonia peruana (Lagneaux ef al., 2021), o que evidencia as variagdes intrinsecas no cultivo
dessa espécie na regido amazonica. Nesse contexto, Van Loon et al. (2021), ao tratarem de espécies
frutiferas negligenciadas e subutilizadas (Neglected and Underutilized Species — NUS), destacam que
a diversidade de arvores frutiferas da América Latina pode desempenhar um papel relevante no
aumento da resiliéncia das paisagens produtivas.

Os resultados convergem para um protagonismo das frutiferas nos SAFs da regido estudada.
Isto endossa constatacdes de outros estudos, como em SAFs Chagras no Peru, onde as sete espécies
mais frequentes sdo frutiferas, entre elas banana e pupunha (De Jong, 1996); SAFs tradicionais e
diversificados no Equador, que mostraram que abacate, frutas citricas, coco, ingd, mamao, pupunha
e abacaxi sdo as predominantes, em associacdo com o cultivo de cacau e café (Vargas-Tierras et al.,
2018). Esta priorizagdo pela manutencao de frutiferas também ficou evidente em SAFs implantados
em florestas secunddrias no nordeste paraense, onde as quatro principais espécies escolhidas para
diversificar a renda sdo frutiferas (Andreata; Da Mota, 2022). Avaliagdao de SAFs na Bolivia mostrou
que as espécies mais abundantes foram o cacau, seguido pela banana (Cardozo et al., 2018).

Frutiferas como tapereba, ingé cipd (Inga minutula) e goiaba também se destacaram, pelo alto
indice de valor de importancia, em SAFs cacaueiros na Colombia (Sudrez Salazar et al., 2018). O
abacate, pupunha e tapereba também sao mantidas para crescerem em pousios nos SAFs Chagras no
Peru (Iverson; Iverson, 2021). Da mesma forma, isso também ¢ evidenciado em outros continentes
(Barbault ef al., 2024; Lauri et al., 2019), onde os SAFs baseados em frutiferas sao atrativos para os
agricultores por seu rapido rendimento, enquanto os sistemas baseados em arvores madeireiras ndo
proporcionam rendimento a curto ou médio prazo. Oliveira Neto, Alves e Schwartz (Oliveira Neto;
Navegantes Alves; Schwartz, 2022) avaliando 12 SAFs no Municipio de Tomé-Acu encontraram que
a maioria dos sistemas (67%) ¢ composta por poucas espécies, geralmente dominadas por duas ou
trés frutiferas comerciais. De acordo com esses autores, os sistemas com mais de 3 espécies florestais
sdo resultantes da integracao da regeneragdo natural nos sistemas.

O fato de diversos trabalhos identificarem a presenga de frutiferas consorciadas com cultivos
voltados a comercializa¢do, como cacau e café, indica que possivelmente ha um favorecimento de

espécies com essa finalidade nos SAFs. Isso sugere um componente cultural intrinseco relacionado a
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provisao alimentar, o qual dificulta a eliminagdo de mudas ou plantulas de espécies que fornecem
alimentos. Da mesma forma, estudos com SAFs no Pard, mostraram que a maioria das espécies
cultivadas nos sistemas fazem parte da dieta alimentar dos agricultores locais, indicando a preferéncia
por espécies frutiferas que contribuem na geracdo de renda, seguranca alimentar e nutricional das
familias (Raiol; Rosa, 2013; Vasconcelos et al., 2022).

Essa constatacdo reforca a ideia de SAFs alimentares ou SAFs de provisdo na regido de estudo,
conectando-se ao termo empregado por Blinn ef al. (Blinn ef al., 2013), que se referiram a esses
sistemas como “sistemas agroflorestais ndo madeireiros”. Nesse contexto, destaca-se que a historia
da agrossilvicultura e suas relagdes complexas indicam que essa pratica se encontra mais proxima da
agricultura do que da silvicultura (Torquebiau, 2000).

Avaliagdes de desempenho econdmico realizadas com dados do Projeto Horizonte Verde, no
municipio de Novo Progresso, mostraram que os SAFs mais rentdveis apresentaram em sua
composi¢ao agai, cumaru e banana, o que reforca a relevancia da inclusdo de espécies com elevada
produtividade anual e ampla aceitacdo comercial (Da Mota et al., 2022; Da Silva et al., 2018b). O
apoio por meio de projetos de fomento ou instrumentos de organizagdo revela-se essencial para a
implementagdo. Estudo conduzido na Bolivia evidenciou que o suporte de cooperativas foi
fundamental, resultando na implementacao bem-sucedida de SAFs (Jacobi et al., 2014).

Tem sido crescente as iniciativas de fomento a SAFs no estado do Para, como os projetos de
aceleradores de agroflorestas, promovidos pela The Nature Conservancy (TNC); a atuagao da
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acgu na producdo agroflorestal no municipio; o Projeto Saude
e Alegria (PSA) na condugao do Projeto Floresta Ativa, que, além de outras atuagdes, estimula e
implanta SAFs na Resex Tapajos Arapiuns. No municipio de Juruti, o Instituto de Sustentabilidade
(IJUS) realiza o Projeto Inga para fortalecimento e melhoria de SAFs implantados. J4 em Oriximina,
a institui¢do Preta Terra possui um projeto de incentivo aos SAFs. Institui¢des com so6lida atuagdo no
estado, como o Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia (IPAM), também executaram projetos
de fomento a estes sistemas na Amazdnia Oriental. No campo empresarial, destaca-se a empresa
Belterra, que realiza fomento e contratos de compra por meio de arrendamento junto a produtores de
municipios paraenses.

Abordando um dos SAFs amostrados com condugdo diferenciada e que foi constituido com
apoio do [IPAM tem-se o SAF 68, classificado como um sistema silvibananeiro. Esse tipo de arranjo,
também conhecido como bananais sombreados, ¢ definido como o consoércio de espécies madeireiras

com bananeiras, em uma combinac¢do temporaria ou permanente, determinada pelo nivel de
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luminosidade e pelo espacamento adotado (DUBOIS, 2013; Dubois; Virgilio Mauricio Viana,
Anthony B. Anderson, 1996). No exemplo apresentado neste estudo, as arvores nativas (andiroba,
copaiba, mogno-brasileiro) ndo foram cultivadas, mas sim selecionadas para permanecer no sistema
apos o raleamento da vegetagdo original. A banana, principal cultivo frutifero inserido nesse SAF, ¢
frequentemente denominada espécie "ancora", "diamante" ou "espécie capitalizadora" do sistema
Espécies de destaque também sdo referidas como "plataformas de langamento" de SAFs; entre elas,
listadas para a Amazonia, encontram-se a pimenta-do-reino, cacau, café e mandioca (Smith et al.,
1996).

Em relagdo ao SAF 4, que contou com financiamento bancério em sua implantagdo, a pesquisa
revelou que o sistema apresentou renda bruta média mensal de R$ 1.686,66 ¢ RS 1.683,66 nos anos
de 2016 e 2017, sendo a pimenta-do-reino o cultivo que mais contribuiu para o desempenho
econdmico do sistema (Costa; Pauletto, 2021). Destaca-se, ainda, que o tempo estimado necessario
para a decomposicdo de 50% a 95% da serapilheira varia de 0,41 a 1,76 anos (De Matos Rebélo et
al.,2022; Pimentel ef al., 2018, 2021a). Instalado em solo argiloso (De Sousa ef al., 2022), o sistema
resultou em um gradiente de nutrientes no solo na seguinte ordem: N > Ca > Mg > K > P (Da SILVA;
Pauletto; Silva, 2020), o que pode ser atribuido a intera¢do entre as espécies presentes. Arvores
plantadas em SAFs podem enriquecer a fertilidade do solo (Levis ef al., 2018) sendo a serapilheira
um fator relevante ndo apenas para a microbiota edafica, mas também para a qualidade dos frutos
produzidos (Martin-Guay et al., 2022), além de constituir uma camada mais eficaz no controle da

erosdo do que a propria cobertura do dossel (Blanco-Sepulveda; Lima; Aguilar-Carrillo, 2024).

Frequéncia por categoria de funcionalidade

Os dados demonstram que as espécies de uso alimentar dominam a composi¢do dos SAFs na
area de pesquisa. Essa predominancia sugere a importancia fundamental desses sistemas para a
seguranga € soberania alimentar, bem como para a subsisténcia das comunidades locais. Em SAFs,
predominam espécies arboreas utilizadas para alimentagao (Zequeira-Larios et al., 2021) e, mesmo
que frutiferas gerem rendas monetarias modestas, destacam-se pelo elevado valor para o consumo
doméstico, contribuindo, assim, para a poupanga familiar e para a seguranga alimentar (Cerda et al.,
2014). Como exemplo, avaliacdo de SAFs com cacau em paises da América Central demonstrou que
espécies ndo lenhosas, como bananeira e mamoeiro, exercem a importante fungao de proporcionar
sombra aos cacaueiros nos primeiros anos, a0 mesmo tempo que geram renda aos agricultores (Braga;

Domene; Gandara, 2019). Da mesma forma, em SAFs localizados em Aveiro, no estado do Para,
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verificou-se que a producdo de frutas (acerola, acai e laranja) foi indicada como a principal fonte de
receita, em razao da elevada produtividade e valor de mercado (Tremblay et al., 2015).

Neste estudo, observou-se a predominancia de espécies florestais para a producao de
améndoas (cumaru), sementes para extracdo de oleo (andiroba) e sementes para comercializagao
(mogno africano). A introducdo de espécies florestais esta ligada principalmente a demanda de
mercado (Melotto et al., 2019), onde se da preferéncia a espécies perenes produtoras de frutos ou
outros produtos ndo madeireiros (Dubois; Virgilio Mauricio Viana; Anthony B. Anderson, 1996),
além de considerar que a integracdo de arvores aos sistemas agricolas ¢ uma estratégia de resiliéncia
as mudancas climaticas (Carolina; Alejandra; Nadine, 2024).

A complexidade e a dificuldade associadas a colheita madeireira em sistemas consorciados,
nos quais o corte pode danificar outras plantas, podem ser fatores que impulsionam a escolha por
espécies produtoras de frutos comerciaveis. Além disso, pesquisa conduzida em diversos paises
amazodnicos revelou que as plantagcdes de madeira estdo entre as menos bem-sucedidas em SAFs, ao
passo que a comercializacao de produtos ndo madeireiros enfrenta menos barreiras (Braga; Domene;
Gandara, 2019). Um estudo em diversos paises amazonicos mostrou que as plantagdes de madeira
sdo as menos bem-sucedidas em SAFs pelos pequenos agricultores e que a comercializagdo de
produtos nao madeireiros encontra menos barreiras (Hoch; Pokorny; De Jong, 2009). Por outro lado,
estudo que avaliou agroflorestas cacaueiras indica que os agricultores ndo eliminam arvores raras ou
as mantém com base em seus usos potenciais (Boadi et al., 2024). De forma semelhante, produtores
no México, também inseridos em SAFs com cacau, demonstraram interesse em conservar espécies
madeireiras e frutiferas com relevancia comercial (Zequeira-Larios ef al., 2021).

Entre as espécies de servigo ou adubadeiras, destaca-se a gliricidia, espécie exotica utilizada
para adubacgao verde e alimentagdo animal (Andrade et al., 2015), que apresenta acelerada taxa de
decomposicao (De Sousa et al, 2018, 2020). A gliricidia exibe parametros de crescimento
satisfatorios para a producao de biomassa (De Freitas; Pauletto; De Sousa, 2020), oferece suporte a
outros cultivos (Pauletto ef al., 2023) e se destaca entre espécies de sombra como uma das
leguminosas mais comuns (Isaac et al., 2024), sendo seu cultivo consorciado associado a melhoria da
qualidade nutricional das culturas (Alamu et al., 2023).

Outras espécies identificadas neste levantamento como adubadeiras foram o feijao-guandu e
o ingd, as quais sdo classificadas como espécies perenes e semiperenes, utilizadas para o
sombreamento de cacau e mogno em SAFs na Bolivia (Jacobi ef al., 2014). O L. edulis ¢ citado em

SAFs por proporcionar beneficios ecologicos, como sombreamento a outros cultivos, além da fixacao
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de nitrogénio (Lagneaux et al., 2021). O género Inga figura entre os mais representativos em SAFs
de manejo indigena chagra, associados ao cacau e milho (Vera-Vélez; Grijalva; Cota-Sanchez, 2019),
sendo listado em estudos precursores como uma das frutiferas mais frequentes (De Jong, 1996). Essa
espécie também foi identificada como a arvore mais comum, com maior frequéncia, abundancia e
valor de importancia em agroflorestas de cacau no Peru (Vebrova et al., 2014). O I edulis ¢é
referenciado como uma das principais espécies semeadas em pousios melhorados nesse pais
(Marquardt; Milestad; Salomonsson, 2013), pois, segundo os agricultores, oferece maultiplos
beneficios, como rapido crescimento, melhoria da qualidade do solo, fixacdo de nitrogénio,
sombreamento, além de fornecer frutos e lenha.

As arvores de sombra desempenham papel relevante pelas possibilidades de ofertar
caracteristicas benéficas aos sistemas (Isaac et al., 2024). Recomenda-se sua manutengdao por meio
de podas, as quais permitem o manejo do nivel de sombreamento desejado (Tscharntke et al., 2011),
buscando-se, assim, estratégias para o reconhecimento financeiro dos servigos ecossistémicos
prestados por essas arvores (Braga; Domene; Gandara, 2019).

Neste sentido, a introducdo de uma maior diversidade no sistema de cultivo alimentar ¢ a
utilizagdo de espécies negligenciadas e subutilizadas ¢ apontada como uma estratégia para a
sustentabilidade global na producdo de alimentos (Bhagwat, 2022). Muitos cultivos identificados
neste estudo, principalmente de ciclo curto alimentares como batatas e frutas de consumo local, ndo
tém cultivo em escala comercial e, portanto, se mostram como importantes espécies para garantir
diversidade e variabilidade. Ademais, a utilizacdo de culturas agricolas juntamente com plantios de
espécies nativas oferece um rendimento extra aos agricultores, amortizando os custos de implantagao
de reflorestamentos, oferecendo uma renda com os produtos obtidos ao longo dos anos (Abdo; Valeri;
Martins, 2008).

A variedade de combinagdes e espécies identificadas neste estudo sugere a necessidade de
abordagens personalizadas, que considerem mais do que apenas cultivos com maior frequéncia,
abundancia ou visibilidade comercial. Ignorar ou negligenciar espécies deliberadamente mantidas nos
plantios pode, além de desconsiderar aspectos culturais e os anseios dos produtores, levar a
subestimacao da diversidade presente nos sistemas manejados por esse publico-alvo e a ocultagdo de
aspectos valiosos relacionados a conservacdo, interacdo com a fauna, criagdo de corredores
ecoldgicos, entre outros beneficios ambientais proporcionados pelas espécies perenes inseridas ou

preservadas nos SAFs em Belterra. O trabalho de Smith et al. (1996), realizado na Amazonia
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brasileira, j& reportava que pequenos agricultores experimentavam uma grande variedade de culturas
perenes, identificando 108 configuragdes agroflorestais.

Importante ressaltar que, da riqueza de espécies mapeadas, apenas quatro sao oriundas da
doacdo de mudas do Projeto Prosaf: cacau, cumaru, cupuagu e mogno-africano. Com exce¢ao de seis
produtores envolvidos nessa a¢do estadual, a maioria (11) ja cultivava SAFs antes do Projeto Prosaf
ou ampliou seus consdrcios apos essa iniciativa. De todo modo, esses dados revelam que tais
agricultores atuam como pioneiros em suas escolhas, promovendo novas combinagdes e introduzindo
seus conhecimentos de forma dinadmica. A inclusdo de madeiras de lei parece incentivar os
agricultores a permitir o reflorestamento e pode ser um catalisador relevante para a restauracao
florestal (Browder; Wynne; Pedlowski, 2005) visto que a maioria dos pequenos proprietarios integra
arvores a sua producao agricola sem a necessidade de substituir outros usos da terra (Hoch; Pokorny;
De Jong, 2009).

Assim como observado por Smith et al. (1996) em pesquisa realizada ha cerca de 30 anos na
Amazonia brasileira, a maioria dos arranjos agroflorestais plantados era baseada na iniciativa dos
proprios agricultores, € ndo em acdes de agentes externos. No levantamento realizado em Belterra,
essa mesma situacdo foi confirmada, indicando que, apesar da existéncia de politicas de incentivo e
linhas de financiamento especificas, esse publico ainda se apoia em esforcos proprios, tanto
financeiros quanto de conhecimento para iniciar, ampliar ou combinar cultivos perenes.

Valendo-se de um termo empregado por Smith et al. (1996), que se referiu as principais
espécies para a agrossilvicultura comercial na Amazdonia como "plataformas de langamento", estende-
se essa aplicagdo terminologica ao municipio de Belterra. Nesta regido, o cumaru é considerado a
principal "plataforma de langamento" dos SAFs, atuando como trampolim para diversificar e otimizar
o uso da area, visto que foi a espécie de maior ocorréncia no mapeamento. Essa expansao do cultivo
de cumaru ¢ impulsionada, sobretudo, pelo mercado de perfumaria, com a matéria-prima sendo
absorvida por industrias da Franga e Marrocos, tal demanda levou exportadoras a suprirem o mercado
brasileiro com sementes para extracdo de cumarina, em decorréncia da instabilidade politica e
economica da Venezuela, o qual era o principal fornecedor (Tabanez, André., 2024).

A ascensdo do cultivo de cumaru, presente na maioria dos SAFs mapeados, parece romper
um paradigma quanto a forma como o agricultor familiar avalia essa espécie. Historicamente, o
cumaru era destinado ao uso medicinal e ao processamento da madeira, com base na extracao
proveniente de florestas primdarias. Com a crescente demanda por sementes, essa espécie deixa de ser

considerada um “cultivo de luxo” — termo utilizado por Smith et al. (Smith et al., 1996) ao se
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referirem ao cultivo de plantas perenes — para se tornar uma espécie “diamante” ou “ancora”,
conforme atribuido por Dubois et al. (1996), ao passar a figurar entre as principais fontes de renda

dos SAFs.
Limitacées e abordagens futuras

As limitagdes deste trabalho concentram-se, principalmente, na auséncia de inventario das
areas estudadas, o que impediu a obtengdo de indicadores de diversidade baseados em dados de
abundancia. Tal limitacdo podera ser superada em futuras avaliagdes, por meio do estabelecimento
de parcelas nessas areas, visando analisar, além dos aspectos ja mencionados, a dindmica das espécies
ao longo do tempo.

Para avangar na avaliagdo do desempenho dos SAFs, é necessario um aprofundamento que
permita a extragao de informagdes capazes de servir como indicadores nas dimensdes bioldgica,
ecologica e econdmica. O levantamento e a validacdo de coeficientes técnicos também sdo
imprescindiveis para a realiza¢do de novas andlises, sobretudo de natureza econdomica. A flutuacao
das arvores e a composicao das espécies correlacionam-se com alteragdes nos atributos do solo (Vera-
V¢élez; Cota-Sanchez; Grijalva-Olmedo, 2021), o que reforga a necessidade de avaliagdes edaficas,
entre outras abordagens.

Com base nos resultados desta pesquisa, sugere-se a realizacdo de entrevistas e inventarios
nos SAFs, com o objetivo de levantar informagdes sobre a populagdo arbdrea, incluindo nimero de
individuos, estratos ocupados, varidveis dendrométricas, bem como dados de custos e rendas, os quais

permitirdo o célculo de indices ecoldgicos e econdmicos dos sistemas.
Consideracoes finais e pesquisas futuras

A adocao de sistemas agroflorestais, por se tratar de uma pratica mais complexa em
comparacao aos modelos convencionais de cultivo homogéneo, representa um desafio significativo
para muitos agricultores, o que se reflete em uma baixa taxa de adogdo. A baixa demanda espontanea
para implementacdo de SAFs evidencia a necessidade de fomentar politicas publicas e instrumentos
de incentivo, que tornem a adogdo desses sistemas mais viavel e atrativa. Além disso, o cultivo de
espécies perenes, seja com finalidade madeireira, florestal ou frutifera, implica a ocupagdo
prolongada do espago produtivo, o que pode ser percebido como uma limitacdo, especialmente em
contextos em que a disponibilidade de terra ¢ restrita ou a liquidez econdmica imediata ¢ priorizada.

Para a ampliacdo dos SAFs, ¢ necessario promover a implementagdo em maior escala,

assegurar a qualidade do material propagado e produzido, bem como integra-los a cadeias de
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comercializacdo estruturadas. Nesse contexto, a incorporagao de avaliagdes de viabilidade financeira
e econOmica, além da inclusdo de aspectos socioecondmicos nos projetos de fomento, configura-se
como uma lacuna relevante a ser considerada em futuras iniciativas e analises de pesquisa.

Considerando que Belterra se consolidou como um “caso de sucesso” no ambito do Projeto
Estadual Prosaf, torna-se estratégico concentrar esforcos no fortalecimento e na expansdo dessas
iniciativas, mediante o incremento de recursos destinados aos agricultores locais, desde que alinhados
as suas demandas mais concretas. Para além da necessidade de assisténcia técnica, € essencial avancar
na valorizagao dos servigos ambientais prestados, de modo a reconhecer os agricultores que adotam
SAFs como protagonistas, posicionando Belterra como epicentro para o desenvolvimento e a
disseminagdo dessa pratica.

Atrelado a adesdo ao Projeto Prosaf, observada em Belterra, destaca-se a relevancia da regiao
Oeste do Pard, que se configura como centro de endemismo de espécies de cumaru (Dipteryx spp.),
principal espécie lenhosa presente nos cultivos agroflorestais mapeados e indicada como prioritaria
para a expansao do plantio. Soma-se a isso a crescente demanda de mercado por sementes de cumaru,
especialmente pela industria de perfumaria, que tem nos municipios do Oeste paraense sua principal
fonte de abastecimento

Os desafios relacionados a adog¢ao desses sistemas, como a escolha de espécies, 0 manejo
adequado e as barreiras estruturais, refor¢am a necessidade de investimentos em pesquisa, assisténcia
técnica e politicas publicas voltadas ao fomento da agrossilvicultura na regido.

Considera-se fundamental a adocdo de arranjos produtivos diversificados e otimizados, que
proporcionem maior viabilidade econdomica ao longo do tempo, possibilitando ganhos mais
consistentes em diferentes fases do sistema. E igualmente relevante a expansio do conjunto de
espécies utilizadas nos SAFs, incorporando aquelas ainda nao contempladas nos arranjos atualmente
disponiveis, com énfase especial nas espécies frutiferas, que apresentam elevado potencial de retorno
econdmico e socioambiental. A ampliagdo estratégica da combinagdo de arranjos deve priorizar a
resiliéncia a escassez hidrica, promovendo alternativas capazes de suprir demandas produtivas
mesmo em contextos adversos, assegurando a sustentabilidade e a continuidade desses sistemas ao
longo do tempo.

Diante das constatagdes apresentadas neste estudo, destacam-se as algumas perspectivas para
continuidade da pesquisa com base nas areas ja levantadas ou na ampliacao de locais de estudo:

1. Monitoramento térmico e servigos ambientais: utilizacdo da termografia para

monitoramento a longo prazo, captando variagdo entre espécies e entre arranjos
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agroflorestais, em diferentes periodos do ano, visando identificar e quantificar os
servigos ambientais relacionados a regulagdo térmica no SAFs.

O estabelecimento de um protocolo de coleta de dados ¢ fundamental para garantir a
padronizacdo e a replicabilidade da metodologia, possibilitando a realizacdo de
estudos de longo prazo com métricas consistentes. Um protocolo bem definido
permitird minimizar varia¢des nos procedimentos, assegurando a comparabilidade dos
dados ao longo do tempo e entre diferentes locais. Isso € essencial para a analise de
tendéncias e para a geragao de informagdes robustas, confiaveis e cientificamente
validas para avangar e minimizar a caréncia de pesquisas de longo prazo sobre
diferentes sistemas perenes.

Andlise financeira dos sistemas a agroflorestais: a literatura sobre SAFs
frequentemente negligéncia as avaliacdes financeiras devido a complexidade da coleta
de dados e a interpretacdo dos indicadores econdomicos. No entanto, muitos sistemas
sao abandonados devido a baixa rentabilidade ou a escassez de mado de obra para
manutencdo. Dessa forma, a realizagdo de analises financeiras detalhadas torna-se
essencial para evitar impactos adversos e viabilizar o replanejamento ou ajustes nos
arranjos agroflorestais.

Para compreender a complexidade dos sistemas agroflorestais e fortalecer seu papel
diante das demandas de recuperagdo e restauracao, ¢ essencial identificar servigcos
ambientais (em provisdo, regulagdo, suporte e cultural) que possam ser mensurados
ou reconhecidos por meio de ferramentas acessiveis a rgaos de controle, assisténcia
técnica e passiveis de certificacdo. Essa abordagem permite a defini¢ao de indicadores
sociais, ambientais e economicos. Para tanto, a pesquisa deve avancar na identificacao
dos servigos ambientais mais representativos dentro das diferentes categorias,
destacando aqueles que podem se configurar como varidveis de resposta ao
funcionamento dos SAFs.

A crescente demanda pela priorizagdo da restauracao de ambientes tem apontado os
SAFs como uma das estratégias para o alcance dessas metas. No entanto, a luz do
mapeamento apresentado nesta pesquisa, evidencia-se que os promissores beneficios
socioecoldgicos dos SAFs e QAFs ainda estdo distantes do devido reconhecimento
dos esforgos empreendidos por aqueles que os implementam. Para que esses sistemas

contribuam efetivamente para a conservagao da biodiversidade, agrobiodiversidade ou
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sociobiodiversidade, ¢ fundamental que novos projetos ndo os tratem de forma rigida,
pautados exclusivamente por premissas ecologicas e restricdes excessivas,
desconsiderando que a percep¢ao do produtor difere das métricas adotadas pelas
politicas publicas ou pelo financiador para o atingimento de metas.

6. Devido a complexidade dos SAFs e a abrangéncia da pesquisa, estudos adicionais
poderiam enfatizar a dindmica ao longo do tempo nos mesmos ambientes ¢ a relagao
de composi¢do com ambientes menos volateis, como quintais agroflorestais, por
exemplo. Da mesma forma, seria importante levantar informagdes mais detalhadas
sobre manejo e praticas nas propriedades que possam alterar a composi¢ao dos SAFs.

7. Avangar nas investigagdes cientificas com o objetivo de desenvolver uma ferramenta
que subsidie os agricultores na tomada de decisdo quanto a implantacao de um SAF,
considerando um cendrio 6timo que integre: a selecdo de espécies com elevado valor
comercial; a dinamica temporal dos componentes; combinagdes otimizadas das
espécies mais promissoras; arranjos com maior resiliéncia as variagdes climaticas; e
capacidade de atenuagdo térmica, visando, entre os beneficios ambientais, a promog¢ado
de maior conforto térmico durante as atividades de manejo.

8. Almeja-se, futuramente, discutir e desenvolver um indice ou indicador numérico capaz
de refletir de forma integrada as iniciativas agroflorestais, permitindo a traducao de
diversos atributos em um unico valor ou escala representativa. Esse indicador poderia
incorporar e expressar, de modo sintético, aspectos como o esfor¢co empregado na
combinacdo de cultivos, a riqueza de espécies, a conservacdo de plantas
remanescentes ou favorecimento da regeneracao, a geragao de renda, o tamanho de
area cultivada, o numero de produtos gerados, a provisao de alimentos ¢ demais
recursos para a familia, a protecdo do solo, o estoque de carbono, a producdo de
sombra, entre outros servigos ecossistémicos associados aos SAFs. Espera-se avancar
para formatar futuramente o VIA — Valor da Iniciativa Agroflorestal ou IPA — Indice

de Performance Agroflorestal.
Conclusoes

A pesquisa destacou a diversidade e complexidade dos SAFs na Amazonia Oriental, expressas
em 75 sistemas, 72 espécies e 36 familias botanicas. Ressaltou-se a importancia das espécies
alimentares e frutiferas nos cultivos consorciados, a centralidade do cumaru como espécie estratégica

e a capacidade dos agricultores de construir sistemas produtivos resilientes a partir de escolhas
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proprias. Além disso, a predominancia de espécies alimentares nos arranjos observados sugere que
esses sistemas desempenham papel fundamental na subsisténcia das comunidades locais, provendo
alimentos e insumos essenciais para os agricultores familiares, indicando, assim, uma convergéncia
funcional.

Os resultados refor¢am que a fungdo primordial do cultivo consorciado em SAFs, na regido
deste estudo, ¢ a producdo de alimentos, especialmente frutas, mantidas em sistemas com
predominancia de espécies perenes e com baixa riqueza (2 a 7 espécies). O trabalho evidenciou que
a maioria dos SAFs possui menos de 2 anos de implantacdo, enquanto arranjos com mais de 10 anos
sdo escassos, € que, nos municipios onde houve projetos de fomento, a concentragdo de SAFs foi
maior.

A ampla riqueza de espécies evidencia o potencial desses sistemas na manuteng¢ao da
biodiversidade e na oferta de produtos florestais e agricolas. A distribuicao das espécies por categorias
de ciclo de vida e uso mostrou que ha associacdo negativa entre espécies florestais e alimentares
perenes, e correlagdo positiva entre cultivos de ciclo curto e semiperenes, evidenciando que ha uma
tomada de decisdo em relagdo a quais grupos priorizar € manter nos consorcios.

A integracdo de espécies florestais, geradoras principalmente de produtos ndo madeireiros,
pode funcionar como vetor/catalisador de reflorestamento produtivo, o que, de todo modo, ndo altera
o fato de que os SAFs na regido de estudo estdo majoritariamente ligados a espécies consideradas
agricolas e frutiferas.

O fortalecimento de iniciativas de fomento e o desenvolvimento de politicas integradas que
valorizem a multifuncionalidade dos SAFs sdo essenciais para ampliar seus beneficios, consolidando-

os como uma abordagem eficiente para o uso da terra na Amazonia.
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