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RESUMO

IMPORTANCIA DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS PARA AGRICULTURA
FAMILIAR NA AMAZONIA BRASILEIRA: UM ESTUDO DE CASO SOBRE O
PROJETO RECA

AUTORA: Jéssica Puhl Croda
ORIENTADORA: Ana Paula Moreira Rovedder

Sistemas Agroflorestais (SAF) podem ser vistos como uma alternativa de produgdo sustentavel aliada a
conservacdo ambiental, que proporcionam beneficios ambientais, sociais e econdmicos. Com a crescente pressdo
do agronegocio ocasionando a destruicdo da Floresta Amazonica, fortalecer praticas agroecoldgicas é
imprescindivel para manutencéo da floresta em pé. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo geral avaliar
a importancia dos sistemas agroflorestais para agricultura familiar, ao se analisar a influéncia social, ecoldgica e
econdmica para geracdo de renda e valorizagdo da sociobiodiversidade como estratégia de método de restauragao
e sistema produtivo na Amazénia. O estudo foi conduzido entre janeiro de 2017 e janeiro de 2018 em seis sistemas
agroflorestais de agricultores familiares do Projeto RECA, localizados no ramal Baixa Verde, distrito de Nova
Califérnia, Rondonia. Os SAF selecionados possuem histérico da area, arranjos, praticas de manejo, espécies e
idades diferentes: SAF 1 (28 anos), SAF 2 (10 anos), SAF 3 e 4 (4 anos) e SAF 5 e 6 (1 ano). Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com as familias agricultoras para compreender a funcdo social dos SAF, com enfoque
nos motivos de adogdo desse sistema. Para analisar a funcdo ecoldgica, foram realizadas analises quimicas do solo,
que consistiram na determinacgdo de: matéria organica do solo (MOS), pH em &gua, teores de potassio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg), fésforo (P) e aluminio (Al). Foram determinados a capacidade de troca de cétions efetiva
(CTC efetiva), acidez potencial (H+Al), saturacdo por aluminio (m%) e saturagdo por bases (V%). Realizaram-se
a mensuracdo da camada de serapilheira avaliada pelo Teste Tukey a 5% de probabilidade, e cobertura de solo de
acordo com a escala visual de Braun-Blanquet. Foram determinados indices de diversidade de Shannon,
equabilidade de Pielou, similaridade floristica pelo indice de Jaccard e analises de correlacdes entre 0s SAF e 0s
atributos quimicos do solo, cobertura do solo, espessura de serapilheira e os atributos floristicos, por meio da
correlagdo de Pearson e da andlise de correspondéncia canbnica (CCA). A avaliacdo financeira dos SAF mais
antigos (SAF 1 e 2), foi realizada utilizando os indicadores financeiros: VPL (Valor Presente Liquido), a TIR
(Taxa Interna de Retorno), Relacdo B/C (Beneficio/Custo), Payback descontado (tempo de recuperacdo do capital)
e VAE (valor anual equivalente) com taxa de juros de 2,5% a.a. Os SAF representam a principal fonte de renda
para as familias entrevistadas e a principal motivacdo de adogdo agroflorestal foi desenvolver um sistema de
producdo capaz de gerar renda e reflorestar as &reas desmatadas. As espécies frutiferas arbdreas sdo predominantes
e a Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum., é o carro chefe dos SAF estudados. Ao longo dos anos,
os SAF foram sendo diversificados e a sua principal finalidade é alimentagdo da familia (60%). Com relac&o aos
resultados obtidos quanto aos atributos floristicos, 0 SAF 3 apresentou os maiores indices de diversidade e
equabilidade entre os SAF estudados, os menores valores de diversidade foram encontrados no SAF 1 e de
equabilidade no SAF 4, e ndo houve similaridade alta entre os SAF. Em relagdo aos atributos quimicos do solo, os
solos das areas de estudo sdo acidos, com fertilidade natural baixa, principalmente de macronutrientes. As
correlagBes entre os SAF e os atributos quimicos do solo, espessura de serapilheira, cobertura do solo e atributos
floristicos, demonstraram correlagdes significativas (p<0,05) e todas foram consideradas muito fortes (r=>0,7) de
acordo com a correlacdo de Pearson. Os SAF com manejo organico apresentaram maior percentual de cobertura
do solo (87,5%) e maior espessura de serapilheira. Na avaliagdo financeira, 0os SAF apresentaram-se viaveis
economicamente com VPL positivo para os dois SAF analisados, R$55.916,87 (SAF1) e R$57.826,16 (SAF2). Os
diferentes anos de idade dos SAF estudados interferem na MOS e acimulo de nutrientes. A principal diferenca em
relacdo ao tempo de SAF pode ser o teor de fésforo (P.Os) no SAF 1 (28 anos). O tempo de manejo sem
revolvimento do solo, 0 bombeamento dos nutrientes e ciclagem de nutrientes mediante queda das folhas (ou
podas) e com manutencdo dos residuos culturais na superficie pode ter influenciado em uma possivel melhoria no
valor do nutriente. J& SAF mais novos (SAF 5 e 6) apresentaram teores elevados de Al, H+Al e m no solo. O
manejo realizado nas areas pode exercer grande influéncia na disponibilidade de nutrientes para o solo e técnicas
de manejo como uso de plantas de cobertura e poda, podem possibilitar a melhoria na manutencdo da qualidade
do solo.

Palavras-chave: Restauragdo ecoldgica. Agroecologia. Sociobiodiversidade. Theobroma grandiflorum (Willd. Ex
Spreng.) Schum.



ABSTRACT

IMPORTANCE OF AGROFORESTRY SYSTEMS FOR FAMILY AGRICULTURE
IN THE BRAZILIAN AMAZON: A CASE STUDY ON THE RECA PROJECT

AUTHOR: Jéssica Puhl Croda
ADVISOR: Ana Paula Moreira Rovedder

Agroforestry Systems (SAF) can be seen as an alternative of sustainable production coupled with environmental
conservation, which provide environmental, social and economic benefits. With the increasing pressure of
agribusiness causing the destruction of the Amazon Forest, strengthening agroecological practices is essential for
the maintenance of standing forest. Therefore, the present study has the general objective of evaluating the
importance of agroforestry systems for family agriculture, when analyzing the social, ecological and economic
influence for income generation and socio-biodiversity valorization as a method of restoration method and
productive system in the Amazon. The study was conducted between January 2017 and January 2018 in six
agroforestry systems of family farmers of the RECA Project, located in the Lower Green branch, in the district of
Nova Califérnia, Rondénia. SAF 1 (28 years), SAF 2 (10 years), SAF 3 and 4 (4 years) and SAF 5 and 6 (1 year).
Semi-structured interviews were conducted with the farming families to understand the social function of the SAF,
focusing on the reasons for adopting this system. To analyze the ecological function, soil chemical analyzes were
carried out, which consisted of soil organic matter (MOS), pH in water, potassium (K), calcium (Ca), magnesium
(Mg), phosphorus P) and aluminum (Al). The effective cation exchange capacity (CTC), potential acidity (H+Al),
aluminum saturation (m%) and base saturation (V%) were determined. The litter layer was evaluated by Tukey
Test at 5% probability, and soil cover according to the Braun-Blanquet visual scale. Shannon diversity indexes,
Pielou equability, floristic similarity by Jaccard index, and correlation analyzes between SAF and soil chemical
attributes, soil cover, litter thickness, and floristic attributes were determined using Pearson's correlation and
canonical correspondence analysis (CCA). The financial evaluation of the oldest SAF (SAF 1 and 2) was
performed using the financial indicators: NPV (Net Present Value), Internal Rate of Return (RIR), B/C Ratio
(Benefit / Cost), Discounted Payback time of capital recovery) and VAE (annual equivalent value) with an interest
rate of 2.5% a.a. The SAF represent the main source of income for the families interviewed and the main motivation
for agroforestry adoption was to develop a production system capable of generating income and reforest deforested
areas. The fruit tree species are predominant and Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum., Is the
chief carriage of the SAF studied. Over the years, SAFs have been diversified and their main purpose is family
feeding (60%). Regarding the floristic attributes, SAF 3 presented the highest diversity and equability indexes
among SAF studied, the lowest diversity values were found in SAF 1 and equability in SAF 4, and there was no
high similarity among the SAF. In relation to the chemical attributes of the soil, the soils of the study areas are
acidic, with low natural fertility, mainly macronutrients. Correlations between SAF and soil chemical attributes,
litter thickness, soil cover and floristic attributes, showed significant correlations (p <0.05) and all were considered
very strong (r>0.7) according to Pearson's correlation. The SAF with organic management had a higher percentage
of soil cover (87.5%) and higher litter thickness. In the financial evaluation, the SAF were economically viable
with positive NPV for the two SAFs analyzed, R $ 55.916,87 (SAF1) and R $ 57.826,16 (SAF2). The different
ages of the SAF studied interfere with SOM and accumulation of nutrients. The main difference in relation to the
time of SAF may be the content of phosphorus (P205) in SAF 1 (28 years). The management time without soil
rotation, nutrient pumping and nutrient cycling by leaf fall (or pruning) and maintenance of cultural residues on
the surface may have influenced a possible improvement in nutrient value. Already newer SAFs (SAF 5 and 6)
presented high levels of Al, H + Al and m in the soil. The management carried out in the areas can exert a great
influence on the availability of nutrients to the soil and management techniques such as the use of cover crops and
pruning, can allow the improvement in soil quality maintenance.

Keywords: Ecological restoration. Agroecology. Sociobiodiversity. Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.)
Schum.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, a Floresta Amazdnica vem sendo rapidamente destruida e
substituida por pastagens para atividade pecuaria (REED; STRINGER, 2016). O desmatamento
é 0 problema ambiental mais persistente na Amazonia brasileira, com sérias consequéncias para
a biodiversidade (PERES et al.,, 2010) e servigos ecossistémicos em escala global
(FEARNSIDE, 2012). Consequentemente, hd um esforco maior para parar o desmatamento ou,
pelo menos, retarda-lo (ARIMA et al., 2014).

Frente ao histérico de degradacdo da biodiversidade amazbnica, faz-se necessario
promover e adotar sistemas de producdo sustentaveis que associem a questdo econémica com
a conservagdo dos recursos naturais (LENCI et al., 2018). Um exemplo s&o sistemas
agroflorestais (SAF), que compreendem o cultivo simultdneo de arvores, espécies agricolas
e/ou animais, seguindo determinado arranjo espacial e temporal (ALTIERI, 2012).

Diante disso, os sistemas agroflorestais complexos, biodiversos ou sucessionais, S&o 0s
mais recomendados para fins de restauracdo e conservacao ambiental, tendo em vista as
semelhancas com o0s ecossistemas naturais. Estes sistemas também permitem a compreensao
do conceito amplo de conservacao, incluindo o ser humano na restauragédo ecoldgica, haja vista
que o sistema fornece alimentos, gera renda e varios beneficios sociais, a0 mesmo tempo que
desempenha as funcdes ecoldgicas (MICCOLIS et al., 2016).

Além disso, os SAF, por manterem uma cobertura vegetal semelhante as areas sob
floresta, permitem a manutencao da fertilidade do solo fundamentada no aporte de dos residuos
organicos e ciclagem dos nutrientes (SILVA et al., 2011). Dessa forma, além de garantir a
sustentabilidade da producéo, especialmente nos solos de baixa fertilidade da Amazdnia, pelos
beneficios da matéria organica do solo, possibilita grande acimulo de biomassa e serapilheira
(FROUFE et al., 2011), contribuindo para a melhoria dos atributos edaficos (PEZARICO et al.,
2013).

A agrossilvicultura pode, portanto, fornecer diversos servigos ecossistémicos
(TSONKOVA et al., 2014; FAGERHOLM et al., 2016), como o aumento da ciclagem de
nutrientes, diminuir os riscos de erosdao do solo (RIVEST et al., 2013) e aumentar a
biodiversidade (TORRALBA et al., 2016). Devido ao seu impacto ambiental e beneficios
socioecondmicos, os sistemas agroflorestais representam um valor importante para a sociedade
em geral e para a agricultura familiar e a floresta amaz6nica, em particular (AERTSENS et al.,
2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380018302849#bib0095
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/deforestation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380018302849#bib0015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380018302849#bib0205
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380018302849#bib0205

18

Na Amazonia, 0s SAF possuem papel importante na subsisténcia e geracdo de renda
para a agricultura familiar (MILLER; NAIR, 2006) proporcionando ndo apenas beneficios
econdmicos e a seguranca alimentar para a populacao local, mas, sobretudo, contribuindo para
a conservagdo da agua, solo e biodiversidade (KUMAR; NAIR, 2004).

Nesse contexto, a producéo agroflorestal tem se tornado cada vez mais importante para
a agricultura familiar, por ser mais sustentavel e ambientalmente menos danosa do que a
formacdo de pastagens ou a exploracdo madeireira (FEARNSIDE, 2009). Dessa forma,
fortalecer as estratégias de restauracdo na regidao amazoénica, como 0s SAF, sdo imprescindiveis
tanto para a subsisténcia da agricultura familiar frente a pressdo socioeconémica do
agronegocio nessa regido, quanto para a manutencdo da biodiversidade e recursos naturais da
Floresta Amazonica.

O presente estudo partiu de um contexto de uso real de SAF no Projeto RECA
(Reflorestamento Econdémico Consorciado e Adensado) e objetivou comparar SAF implantados
em diferentes épocas e com diferentes arranjos e manejos. A hipétese principal é de que o
periodo cronoldgico de um SAF, bem como seu historico de diversificagdo e praticas de manejo

influenciam em sua qualidade e sustentabilidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a importancia dos sistemas
agroflorestais para agricultura familiar, ao se analisar a influéncia social, ecoldgica e econdmica
para geracdao de renda e valorizacdo da sociobiodiversidade, como estratégia de método de

restauracdo e sistema produtivo na Amazonia.

2.2 Objetivos especificos

- Compreender as principais razdes da ado¢do e a importancia dos sistemas agroflorestais para
agricultura familiar;

- Analisar a estrutura e composicao floristica dos diferentes arranjos agroflorestais implantados;
- Verificar a influéncia do manejo para a qualidade dos sistemas e manutencdo da fertilidade
do solo;

- Analisar a viabilidade financeira dos sistemas agroflorestais mais antigos e identificar os

principais produtos e espécies chaves para a geracdo de renda.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 FLORESTA AMAZONICA

O bioma amazdnico possui a maior extensdo de floresta tropical do planeta (350 milhdes
de hectares), com 7 milhdes de km? e mais de 100 bilhdes de toneladas de carbono
(DAVIDSON et al., 2012). Neste imenso territério, de inigualavel diversidade bioldgica e
cultural, convivem populacdes urbanas e rurais de diversas origens, povos indigenas,
quilombolas e comunidades ribeirinhas, que se concentram na maior bacia hidrogréafica da Terra
e a maior reserva mundial de biodiversidade (BEZERRA, 2007).

A floresta Amazbnica exerce um papel de relevancia global, influenciando na
manutencdo dos ciclos biogeoquimicos, como a absor¢do de carbono da atmosfera e regulacédo
climatica (HOUGHTON et al., 2000; MALHI et al., 2008), regulacdo de disponibilidade e
qualidade da 4gua (ARAGAO, 2012), na dindmica de chuvas (MAKARIEVA et al., 2014), na
recarga das aguas subterraneas (BRUIINZEEL, 2004; ARAGAO, 2012) e protecdo de rios e
nascentes nas zonas riparias (SOUZA et al., 2013a; HELFENSTEIN; KIENAST, 2014). Outro
beneficio direto da floresta é a conservacdo dos polinizadores que garantem a sustentabilidade
da agricultura, sendo um servico ecossistémico essencial para seguranca alimentar e econdémica
(KEVAN; PHILLIPS, 2001; DE MARCO; COELHO, 2004).

No entanto, apesar da Amazonia ter um dos maiores niveis de biodiversidade do mundo
(PERES et al., 2010), a sua biodiversidade continua sendo alvo de diversos interesses (VAL,
2014) e a destruicdo da floresta Amazdnica vem ocorrendo amplamente. Frente a isso, a
conservacdo da maior floresta tropical do planeta, exige esforcos para efetuar o controle tanto
do desmatamento, quanto das atividades degradantes da floresta, como o fogo e a exploracédo
madeireira (FERREIRA et al., 2015).

Os incéndios florestais e a extracdo madeireira tém se destacado como as principais
causas de degradacéo florestal na Amazénia (ARAGAO; SHIMABUKURO, 2010; BARLOW
et al., 2016; BOWMAN et al., 2009; COCHRANE; BARBER, 2009; TRUMBORE et al.,
2015). Souza et al. (2013b) estimaram que a degradacdo da floresta representa 30% da area
desmatada na Amazoénia Brasileira em geral.

Nos ultimos anos, os estudos vém demonstrando que a magnitude da degradacdo da
floresta Amazonica (ARAGAO; SHIMABUKURO, 2010; SOUZA et al., 2013b) e os impactos
sobre a biodiversidade e os servicos ecossistémicos (MOURA et al., 2013; BERENGUER et

al., 2014) tem aumentado, além do desaparecimento de espécies da fauna e da flora e o


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B28
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B45
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B3
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B44
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B9
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B62
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B25
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-40142018000100315#B40
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264837712001251?via%3Dihub#bib0235
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incremento das emissdes de carbono para a atmosfera pela degradacéo florestal em funcéo do
desmatamento (BERENGUER et al., 2014).

O desmatamento influencia nos processos sinérgicos em geral, reduzindo a
capacidade da floresta em fornecer bens e servi¢os (SIMULA, 2009). Na Amazonia brasileira,
a acdo antropica alterou substancialmente os regimes de incéndios florestais, resultando na
fragmentacdo florestal e expansdo de terras manejadas (ARMENTERAS et al.,, 2012),
contribuindo para a degradacdo e reducéo da resiliéncia da floresta (BARLOW; PERES, 2008;
NEPSTAD et al., 2008).

De acordo com o Sistema de Alerta de Desmatamento (SAD) realizado em junho de
2018, considerando somente os alertas a partir de 10 hectares, houve aumento de 108% em
relagdo a junho de 2017. O desmatamento da Amazonia Legal ocorreu principalmente nos
estados do Amazonas (31%), Para (29%) e Rond6nia (22%), e a maioria (62%) do
desmatamento é realizado em areas privadas ou sob diversos estagios de posse. O restante do
desmatamento foi registrado em Unidades de Conservacdo (22%), Assentamentos de
Reforma Agréaria (13%) e Terras Indigenas (3%) (FONSECA et al., 2018).

O estado de Rond6nia experimentou algumas das maiores taxas de desmatamento da
Amazonia, colocando-o consequentemente no arco do desmatamento (ALDRICH et al., 2006).
Além disso, Rond6nia apresenta um histérico de ocupacdo marcado por politicas publicas
desenvolvimentistas e territoriais baseado na remocéo da floresta nativa (BRANDAQO; SOUZA,
2006; TOURNEAU; BURSZTYN, 2010).

Nesse contexto, é imprescendivel propiciar o desenvolvimento sustentavel da Amazonia,

mas para isso é necessario entender que,

Para ser “desenvolvimento”, as agdes empreendidas devem levar a uma melhoria no
bem-estar humano, presumivelmente da populacdo no local em questéo; e para ser

“sustentavel”, esses beneficios devem durar indefinidamente (ou pelo menos por um
longo periodo de tempo) (FEARNSIDE, 2018, p. 2).

O Estado de Ronddnia é marcado pelos indices de desmatamento oriundos da producéo
agropecudria, e promover o desenvolvimento sustentavel, através da diversificacdo das
atividades produtivas e a transicdo para sistemas de base agroecoldgica, se constitui em um
importante desafio para a recuperacdo ambiental associada ao fortalecimento econémico da
agricultura familiar nessa regido (WATANABE; ABREU, 2010).

“O futuro da Amazdnia depende do Brasil. Mas, o futuro do Brasil, também depende da
Amazobnia (MELLO, 2015, p. 103).”


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0095069616301358#bib1
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3.2 E POSSIVEL CONCILIAR A CONSERVACAO AMBIENTAL COM O
DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA FAMILIAR NA AMAZONIA?

Nas ultimas décadas, poucos estudos tém analisado o papel da populacdo amazbnica para
a conservacdo ecoldgica da biodiversidade, e para a reducdo dos efeitos da crise ecoldgica
global (ABREU et al., 2017). Watanabe e Abreu (2010), constataram que a escolha de um
modelo de producdo agroflorestal fortemente diversificado, contribui para a reducdo do
desmatamento da Amazbnia. Essa afirmacdo se contrapde ao diagndstico de associar 0s
agricultores menos favorecidos economicamente a destruicdo de florestas.

Diante disso, frente a diversidade de agriculturas e as diversas formas dos atores sociais
se relacionarem com a floresta, as populac6es indigenas, ribeirinhas, agricultores tradicionais,
seringueiros, e outros grupos étnicos, desenvolveram sistemas de coexisténcia com a floresta
amazobnica, como alternativa oposta a degradacdo dos recursos naturais (NOBRE et al., 2017).

Nesse contexto, para promover o desenvolvimento mais sustentdvel na regido
amazonica, se faz necessario fortalecer a Agroecologia (SA; SILVA, 2014) e a producéo
agroflorestal conduzida pelos agricultores familiares, que contribuem para preservacdo da
floresta (ABREU et al., 2017).

3.2.1 Sistemas Agroflorestais e a Restauragdo Ecologica

Os Sistemas Agroflorestais (SAF) ou popularmente conhecidos como Agroflorestas,
consistem nas melhores alternativas para o futuro da agricultura sustentavel. Caracterizam-se
pela inclusdo deliberada de arvores em sistemas de cultivo com arranjo espacial, que
contribuem tanto para uma producdo sustentavel quanto para a conservacdo e valorizacdo dos
servicos ecossistémicos fornecidos (BLASER et al., 2018).

O World Agroforestry Centre (ICRAF), sugere a seguinte definicdo para os SAF:

Sistemas baseados na dindmica, na ecologia e na gestdo dos recursos naturais que, por
meio da integragdo de arvores na propriedade e na paisagem agricola, diversificam e
sustentam a produgdo com maiores beneficios sociais, econdbmicos e ambientais para
todos aqueles que usam o solo em diversas escalas (MICCOLIS et al., 2016, p. 22).

Existem diversos tipos de SAF, desde sistemas simplificados, com poucas espécies e
baixa intensidade de manejo, até sistemas altamente complexos, com alta biodiversidade e alta

intensidade de manejo, e entre esses, varios tipos intermediarios. Para cada um deles existem
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denominacGes distintas que variam de acordo com os principais produtos gerados em cada
sistema, como explicam Miccolis et al. (2016).

Os SAF sdo uma forma antiga e tradicional de cultivo em muitas partes do mundo (KING,
1989) e se caracterizam como uma estratégia de producdo associada a preservacdo ambiental,
que gera renda para a agricultura familiar e possui maior facilidade a adaptacdo as mudancas
climaticas, o que de fato se configura como agricultura sustentavel (PERUCHI, 2014).

Além disso, esses sistemas obedecem a dindmica de sucessdo natural da floresta,
cultivando e manejando de modo a aumentar a vida, a manutengéo da fertilidade do solo, a
quantidade de agua e a biodiversidade local (GOTSCH, 1995; PENEIREIRO, 1999;
FEARNSIDE, 2009).

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais sdo recomendados como uma pratica
ecologicamente correta e estratégia efetiva de manejo do solo para restauracdo de paisagens
florestais (OLIVEIRA; CARVALHAES, 2016; FAO, 2017). Concomitante as mudancas
implementadas na Lei de Protecdo da vegetacdo nativa (N° 12.651/2012), a importéncia dos
SAF vem aumentando no Brasil (BRANCALION et al., 2016).

Diante disso, 0s SAF representam uma alternativa de integracdo direta do componente
humano nas praticas restauradoras. A Society for Ecological Restoration (SER), traz o seguinte

conceito de restauracdo ecoldgica,

A restauracdo é a ciéncia, pratica e arte de assistir e manejar & recuperacdo da
integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de biodiversidade
e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos ecoldgicos,
considerando-se seus valores ecolégicos, econdmicos e sociais. [...] busca-se garantir
que a area ndo retornard a condicdo de degradada, se devidamente protegida e/ou
manejada (MICCOLIS et al., 2016, p. 26).

De acordo com os estudos desenvolvidos no Brasil e das experiéncias dos agricultores
estudadas nos ultimos anos, os sistemas mais recomendados para fins de restauracdo e
conservacdo ambiental, sdo 0s SAF complexos, biodiversos, sucessionais ou multiestratificados
(CORREA NETO et al., 2016).

Os SAF multiestratificados se apresentam como proposta para a restauracdo ecoldgica,
devido a incluséo de praticas de uso e manejo agricola com a presenca do componente arbéreo,
da diversidade de espécies e de grande producdo de biomassa, onde a composicao de espécies
busca maximizar a oferta de luz e de nutrientes, tanto na escala horizontal quanto na vertical.
Esses sistemas sdo utilizados em varias regibes do mundo, predominando nos trdpicos
(FROUFE; SEOANE, 2011).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X18304898#b0140
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1470160X18304898#b0140
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O ser humano pode acelerar o processo de restauracdo, cuidando do solo e da agua,
através de introducéo e manejo de espécies vegetais e animais. As comunidades rurais e povos
tradicionais podem obter beneficios diretos da vegetacdo natural, quando bem manejada, sem
necessariamente gerar degradacdo. Assim, os sistemas agroflorestais sdo estratégicos para a
manutencdo das funcbes ecossistémicas dos ambientes (MICCOLIS et al., 2016).

De maneira geral é possivel afirmar que os SAF sdo sistemas de producdo sustentaveis,
podendo ser ampliados em escala, na busca por uma agricultura economicamente viavel e que
incorpore conceitos e praticas de restauracao ecolégica (CULLEN JUNIOR et al., 2006), além
de influenciar significativamente na qualidade de vida dos agricultores agroflorestais
(STEENBOCK et al., 2013).

3.2.2 Papel dos sistemas agroflorestais na Amazonia

Os SAF além de representar uma estratégia de producdo sustentavel para a agricultura
familiar, também desempenham fungdes importantes na manutencao da fertilidade dos solos,
em especial, se tratando dos solos amazénicos. A adoc¢do desses sistemas representa a solugédo
para produzir bens e servi¢os ecossistémicos utilizando recursos naturais e, a0 mesmo tempo,
preservando a biodiversidade (ZHANG et al., 2007; BATISH et al., 2008; LOUAH et al.,
2017).

Além disso, por manterem uma cobertura vegetal semelhante as areas sob floresta, os
sistemas agroflorestais permitem a manutencao da fertilidade do solo fundamentada no aporte
e ciclagem de nutrientes pelo manejo dos residuos organicos (SILVA et al., 2011). Isso, além
de garantir a sustentabilidade da producdo, especialmente nos solos de baixa fertilidade da
Amazonia, pelos beneficios da matéria organica nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
do solo, que possibilita grande acimulo de carbono nos compartimentos de biomassa e
serapilheira (MUTUO et al., 2005; FROUFE et al., 2011).

Neste sentido, estudos vém sendo realizados com a finalidade de identificar sistemas de
manejo que proporcionem aumento da qualidade do solo (SALMI et al., 2009). A presenca de
componentes florestais arboreos nos SAF, adicionados a uma grande diversidade de espécies,
propicia a deposicdo continua de residuos vegetais, o que facilita a manutencdo da matéria
organica do solo (OELBERMANN et al., 2006; SMILEY; KRUSCHEL, 2008). Esse fato afeta
diretamente os atributos fisicos (SAHA et al., 2001), quimicos e biolégicos do solo (DELABIE
et al., 2007; HUERTA et al., 2007; NORGROVE et al., 2009).


https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/natural-resources
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026483771830423X#bib0525
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026483771830423X#bib0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026483771830423X#bib0240
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S026483771830423X#bib0240
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Em virtude da complexidade na estrutura e composicdo floristica, os sistemas
agroflorestais produzem maior quantidade de biomassa que os sistemas agricolas de
monocultura, o que favorece a cobertura do solo, acimulo de carbono organico, manutencao da
fertilidade e a redugéo da emisséo de gases de efeito estufa (GAMA-RODRIGUES et al., 2008;
PARRON et al., 2015).

Em se tratando da qualidade quimica, ocorrem modificacbes desta propriedade no solo
em funcéo dos diferentes manejos dos sistemas produtivos (WASTOWSKI et al., 2010). No
entanto, frente as alteragdes nos teores de nutrientes do solo e considerando a importancia do
conhecimento da fertilidade dos sistemas sob diferentes usos e manejos, é fundamental
identificar aqueles considerados sustentaveis em médio e longo prazos (LOPES et al., 2006;
FRAZAO et al., 2008).

Nos solos de baixa fertilidade natural da regido amazo6nica, a matéria organica responde
pela maior parte da capacidade de troca de cations no solo (SILVA et al., 2011), sendo aportada
ao solo, via residuos da parte aérea das comunidades vegetais que integram o agroecossistema
(SANCHES et al., 2009). Contudo, fatores ambientais, como elevadas temperaturas e umidade,
caracteristicos da regido, favorecem a mineralizacdo da serapilheira e da matéria organica do
solo (CALDEIRA et al., 2007).

Nesse contexto, a natureza bioquimica dos residuos organicos formadores da serapilheira
é decisiva para o tempo de residéncia do material sobre o solo (SANCHES et al., 2009). Além
disso, Freitas et al. (2016) explicam que os sistemas de manejo do solo pela agricultura familiar
afetam, de forma diferenciada, a quantidade e qualidade da serapilheira estocada, e avaliar os
diferentes sistemas de manejo utilizados, é essencial para promover o manejo sustentavel.

Sendo assim, os sistemas agroflorestais sdo apontados como alternativa promissora para
a agricultura familiar, em especial para a regido amazonica (MENEZES et al., 2008). Associada
ao cultivo simultdneo com espécies florestais, a diversidade parece ser a chave do sucesso ha
manutencdo da fertilidade do solo, possivelmente por se assemelhar a estrutura floristica das
florestas nativas (SILVA et al., 2011).

No entanto, pesquisas envolvendo a dindmica de nutrientes em sistemas agroflorestais
com longo histérico de uso sdo necessarias, para esclarecer a suposta sustentabilidade que lhes
é atribuida (FREITAS et al., 2013).
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3.3 VIABILIDADE FINANCEIRA DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS

A agrossilvicultura utiliza recursos naturais de forma sustentavel e diversifica a producao,
otimizando o uso da terra e gerando renda (MOLUA, 2005). Alguns autores apontam, como
principais beneficios das arvores, a possibilidade de exploracdo madeireira controlada,
producéo de alimentos e produtos ndo madeireiros, aumento da viabilidade da producédo e da
biodiversidade, tanto floristica como faunistica, producdo de combustiveis e medicamentos,
protecdo contra erosdes edlicas e hidricas, ciclagem de nutrientes e matéria organica no solo
(WODA, 2009; ARCO-VERDE; AMARO, 2015).

Arco-Verde e Amaro (2014) explicam que na determinacdo do sucesso ou fracasso no
desenvolvimento dos SAF, o arranjo escolhido combinado com o clima, solo, vegetacéo e
caracteristicas da area merecem atencdo. Sendo assim, 0 desempenho de um sistema
agroflorestal ndo depende somente de seu arranjo, mas de fatores econdmicos, ambientais e
sociais de cada regido ou local (SCHROTH et al., 2004; NAIR, 2014; VOOREN et al., 2016).

Na avaliacdo financeira € possivel estabelecer critérios de decisdo de acordo com as
possibilidades e a realidade da agricultura familiar, possibilitando identificar os custos das
atividades e o tempo de retorno do investimento. Permite ainda, quando necesséario, alterar
espécies e arranjos, formas de preparo de area, insumos ou equipamentos (BAQUERO, 1986).

Nesse contexto, os estudos sobre viabilidade econémica de sistemas agroflorestais
utilizam métodos classicos de analise de investimentos, como o Valor Presente Liquido (VPL),
Taxa Interna de Retorno (TIR), Relacdo Beneficio Custo (RBC) e Periodo de Payback
Descontado (PPD) (ARCO-VERDE; AMARO, 2014; ALVES et al., 2015; LUCENA et al.,
2016).

Um indice muito utilizado pela sua eficiéncia € o Valor Presente Liquido (SCHROEDER
et al., 2005). O VPL indica a viabilidade de um projeto deduzindo o custo de investimento
inicial do valor presente de uma série uniforme de capital futuro, usando a taxa de juros
apropriada. Portanto, quanto maior o VPL, maior a viabilidade do projeto (ASSAF NETO,
2010).

A TIR representa o retorno periddico equivalente sobre o investimento. Geralmente, é
definida para periodos anuais e corresponde a uma taxa de desconto que iguala o valor atual
das entradas de caixa ao valor atual do investimento (BALARINE, 2004; ASSAF NETO, 2010).
O Periodo de Payback Descontado indica o nimero de anos necessarios para recuperar o
investimento inicial (FREZATTI, 2007).
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E, por Gltimo, a Relagdo Beneficio Custo expressa a relacdo entre o valor presente dos
beneficios e custos de um investimento ao longo dos anos, sendo viavel economicamente
quando esse indice for maior que um. Quanto maior o valor positivo, mais lucrativo sera o
projeto (SOARES et al., 2003).

Além disso, dentre os componentes mais encontrados em avaliacGes financeiras de
sistemas agroflorestais, 0os custos de mdo de obra, sdo considerados 0s mais importantes,
principalmente se tratando de pequenas propriedades (MACDICKEN; VERGARA, 1990).

No entanto, alguns aspectos, segundo Arco-Verde (2008), precisam ser considerados na
elaboracdo de projetos agroflorestais: a) espécies adaptadas a regido; b) combinagéo de espécies
que diminuem a competicdo; c) espacamento entre espécies de acordo com a densidade das
culturas; d) tipo e quantidade de produco e; €) finalidade de producéo e mercado. E necessario
determinar o ciclo de vida do projeto considerando suas receitas, custos, despesas, 0 tamanho
da area e a taxa de juros utilizada.

Silva (2016) explica que, apesar da avaliagdo financeira ndo contemplar a mensuragéo
em numeros de todo o conjunto de atributos inerentes aos SAF, principalmente por ter sua
origem na economia classica, ela cumpre a fungdo de demonstrar um conjunto de elementos
que precisam ser considerados na tomada de decisdo sobre os sistemas de producéo e,
especificamente, sobre os sistemas agroflorestais.

Diante disso, € necessario compreender a interdependéncia entre os SAF na esfera
econémica juntamente com o social e ambiental, para assim, possibilitar a ado¢do desse sistema
pela agricultura familiar (SEVILLA-GUZMAN; SOLER, 2010). Silva (2016) destaca ainda,
gue sem a adequada representatividade da esfera econdmica, torna-se pouco atraente ao
agricultor a adocdo e permanéncia na producdo agroflorestal, fazendo-se importante a
sistematizacdo de informacbes que revelem seu potencial e auxiliem no planejamento da
producdo nos sistemas agroflorestais.

Frente a isso, Canuto et al. (2017), ressalta que a expectativa é que os SAF se transformem
em uma das mais importantes alternativas a crise social e ecoldgica da atualidade pela sua

“dupla fung¢ao”: buscar simultaneamente metas ecoldogicas e econdmicas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi conduzido nos Sistemas Agroflorestais de agricultores e agricultoras
familiares do ramal Baixa Verde, do Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e
Adensado (RECA), localizado no distrito de Nova Califérnia (9°47°28 S e 66°41°31” W), em
Porto Velho, na divisa dos estados do Acre e Rondbnia, na regido denominada de Ponta do
Abuna (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo da regido de estudo, no distrito de Nova Califérnia, Rondénia.
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Fonte: Autora.

O Projeto RECA situa-se no bioma amaz6nico, cuja formagéo vegetal predominante na
regido é caracterizada por oito tipologias florestais: Floresta Ombrofila Aberta (55%), Floresta

de Transicdo ou Contato (8%), Cerrado (5%), Floresta Ombroéfila Densa (4%), Formacao
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Pioneira (4%), Floresta Estacional Semidecidual ou Caducifdlia (2%) e Umirizal (menos de
1%) (FERNANDES, 2002).

A regido tem clima do tipo Mongéo (Am) (ALVARES et al., 2014), precipitagéo pluvial
média entre 1.564,5 e 2.243,8 mm/ano™, com precipitacfes inferiores nos meses de junho a
agosto (FRANCA, 2015), temperatura média anual entre 24 e 26 °C, com valores mais baixos
de maio a julho, e umidade relativa média anual de 79% (RONDONIA, 2012).

A rede hidrografica do Estado de Rondbnia é parte integrante da Bacia Amazonica,
maior bacia hidrografica do planeta (YAHN FILHO, 2005). E composta por sete bacias
hidrogréficas subdivididas em 42 sub-bacias (FERNANDES, 2002). A bacia hidrogréafica do
rio Madeira é a mais representativa do Estado (ANA, 2018). A sub-bacia correspondente a
regido de estudo ¢é a do rio Abund (4.792,2501 km?), com inicio na cordilheira dos Andes
Bolivianos, passando a ser um rio divisor internacional, assim que adentra no territorio
brasileiro (FERNANDES, 2002; STACHIW, 2017).

Os solos predominantes em Rond6nia sdo os Latossolos, que ocupam em torno de 58%,
os Argissolos e Neossolos ocupam 11% do territério cada um deles, os Cambissolos ocupam
10% e os Gleissolos, 9%. As demais classes de solo ocupam o restante da area, ou seja, 1%
(SCHLINDWEIN et al., 2012).

4.2 CARACTERIZACAO E HISTORICO DA AREA DE ESTUDO

Para a realizacao deste estudo foram selecionadas seis areas de Sistemas Agroflorestais
com diferentes anos de implantacédo, arranjos agroflorestais e manejos distintos. As areas estao
localizadas no ramal Baixa Verde, pertencente aos agricultores e agricultoras familiares
cooperados do Projeto RECA, RO.

O RECA foi criado em 1989, como Associacdo dos Pequenos Agrossilvicultores do
Projeto RECA, por um grupo de 86 familias oriundas de diversas regides do Brasil,
principalmente do Sul e Nordeste, que foram assentados no Estado de Rondbnia pela
demarcacdo de terras do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA). Em
2006, o RECA também se transformou em cooperativa, criando a COOPER-RECA
(Cooperativa Agropecuaria e Florestal do Projeto RECA).

Atualmente, 0 RECA esté organizado em dez grupos de associados: Pioneiros I, 11 e 11,
Cascalho, Baixa Verde, Eletrénica, BR, Linha 5, Linha 6 e Linha 12. Esses grupos tém sua

formacdo e composicao definidas geralmente com base na proximidade entre as propriedades e
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a instituicdo. O grupo do ramal Baixa Verde, é um dos mais antigos e das 250 familias
associadas ao RECA, 20 est&o localizadas nesse ramal.

O tamanho médio das propriedades do ramal Baixa Verde é de 90,7 hectares (ha) e das
areas de SAF ¢ de 6,4 ha, variando entre 1,5 a 17,5 ha (SILVA et al., 2016). Os SAF deste
estudo correspondem ao médulo de um ha.

Nas areas estudadas, o solo predominante foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo (AMARAL et al., 2000), com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(SANTOS et al., 2018).

Os sistemas agroflorestais foram implantados de acordo com o interesse de cada familia
agricultora e, por isso, no RECA ndo existe um unico modelo de SAF. Diante disso, os seis
sistemas estudados (SAF 1, SAF 2, SAF 3, SAF 4, SAF 5 e SAF 6), diferem entre si.

O SAF 1 e o sistema agroflorestal mais antigo do RECA, implantado em 1990 no
sistema de derruba e gqueima e possui, ha sua composicao, apenas trés espécies arboreas, todas
nativas da Amazoénia (Figura 2). O histérico de uso pretéerito foi de capoeira e esse sistema
possui certificacdo organica. A cobertura do solo € composta pelo acimulo do material vegetal
oriundo da queda das arvores adultas e de podas de manutencéo, e nas entrelinhas de plantio

utiliza-se como adubacéo verde a leguminosa Pueraria phaseoloides L.

Figura 2. Aspecto do primeiro Sistema Agroflorestal implantado no Projeto de Reflorestamento
Econémico Consorciado e Adensado, Rondénia.

Fonte: Autora.
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O SAF 2 foi implantado em 2008, portanto tem dez anos de idade e possui seis espécies
na sua composicao floristica (Figura 3). O historico de uso pretérito da area foi de pastagem e
a implantacdo do sistema agroflorestal ndo ocorreu pelo sistema tradicionalmente utilizado na
Amazénia de derruba e queima, mas pelo método convencional de gradagem e destoca, como
nos demais sistemas estudados, exceto no SAF 1. O manejo da area se encontra em fase de
transicdo organica, substituindo a adubacdo quimica pela orgénica e o herbicida pelas rogcadas
para o controle de Brachiaria spp., e utiliza nas entrelinhas de plantio a P. phaseoloides.

Figura 3. Aspecto da vista aérea do Sistema Agroflorestal com dez anos de implantacdo do
Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Ronddnia.

Fonte: Autora.

Os SAF 3 e 4, ambos foram implantados no ano de 2014 e possuem quatro anos de
idade. O SAF 3 também possui certificacdo organica e seis espécies na sua composicao,
enquanto que o SAF 4 possui onze espécies e 0 manejo realizado na area se configura como
convencional, com utilizacdo de herbicida e adubacdo quimica (Figura 4). O SAF 3 tem o
historico de uso pretérito da area de pastagem e realiza 0 manejo do sistema com rogadas,
utilizagdo de P. phaseoloides nas entrelinhas e podas de manutengédo. J& o SAF 4 tem como
historico de uso anterior a implantacdo do sistema agroflorestal de capoeira inicial, e utiliza

além de rogadas, herbicida para o controle de Brachiaria spp.
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Figura 4. Aspecto do Sistema Agroflorestal com quatro anos de idade implantado no Projeto de
Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rondonia.

Fonte: Autora.

Os SAF 5 e 6 possuem um ano de implantacdo, ambos foram implantados em 2017 e
sd0 compostos por seis espécies, mas com manejos distintos. O SAF 5 pertence a certificacdo
organica, com historico de uso pretérito de floresta e utiliza a P. phaseoloides em toda a area.
O SAF 6 utiliza o sistema convencional, com utilizacdo de herbicida para controle de
Brachiaria spp., adubacdo quimica e de leguminosa P. phaseoloides nas entrelinhas de plantio

(Figura 5). O histdrico de uso anterior a implantacao do sistema foi de cafeicultura.

Figura 5. Aspecto do Sistema Agroflorestal com um ano de implantacdo do Projeto de
Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rondonia.

Fonte: Autora.
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4.3 COLETA DE DADOS

4.3.1 Funcao social dos sistemas agroflorestais

Para avaliagdo da percepcdo dos agricultores e agricultoras acerca dos SAF, foram
realizadas dez entrevistas semiestruturadas no ramal Baixa Verde do Projeto RECA. Foram
entrevistadas quatro familias fundadoras (familias que participaram da criacdo do RECA), e
seis familias cooperadas ao RECA (familias proprietarias das areas que constituiram a presente
pesquisa).

Diante disso, com as familias fundadoras foram abordados aspectos do histérico da
instituicdo e sua evolugdo durante os vinte e oito anos de existéncia, com a finalidade de
compreender as motivagdes e dificuldades da fase inicial do RECA. J& com as demais familias
presentes nesse estudo, o enfoque foi compreender o papel dos sistemas agroflorestais para a
vida e subsisténcia das familias, além da influéncia dos SAF para o desenvolvimento local.

As entrevistas combinavam questBes fechadas e abertas, em que cada familia entrevistada
teve a liberdade de falar sobre o tema proposto. Neste tipo de entrevista, 0 pesquisador segue
um conjunto de questdes previamente definidas, fazendo-o em um contexto muito semelhante
ao de uma conversa informal (BONI; QUARESMA, 2005).

As entrevistas obedeceram a um roteiro composto por oito topicos principais, descritos a
seguir:

1) Historico e motivos da adocdo agroflorestal,

2) Importancia dos sistemas agroflorestais para a subsisténcia da familia;
3) Principais vantagens dos sistemas agroflorestais

4)Principais limitaces dos sistemas agroflorestais;

5 Equidade de género nas familias agricultoras;

6) Mudancas ambientais observadas nos sistemas agroflorestais;

7) Motivos da adesdo (ou ndo) da certificacdo organica,

8) Importancia do Projeto RECA para regido.
4.3.2 Atributos quimicos do solo
Foram realizadas analises quimicas do solo, que consistiram na determinagédo de teores

de matéria organica do solo (MOS), pH em agua, teores de potassio (K), calcio (Ca), magnésio

(Mg), fésforo (P) e aluminio (Al). Foram determinados a capacidade de troca de cations efetiva
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(CTC efetiva), acidez potencial (H+Al), saturacdo por aluminio (m%) e saturacdo por bases
(V%).

A amostragem do solo foi realizada na camada de 0-20 cm de profundidade através de
amostras compostas a partir de dez amostras simples por SAF, coletadas em agosto de 2017
com o auxilio de trado. Depois de coletadas, as amostras de solo foram encaminhadas para a
analise quimica de rotina, realizada pela Embrapa Acre, conforme metodologia de Embrapa
(1997).

4.3.3 Espessura de serapilheira
A espessura da camada de serapilheira foi mensurada com auxilio de uma régua de 30
cm perpendicular a superficie do solo em 10 pontos aleatorios dentro de cada Sistema

Agroflorestal estudado (Figura 6).

Figura 6. Imagem da mensuracdo da camada de serapilheira realizada em seis Sistemas
Agroflorestais do Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Ronddnia.

Fonte: Autora.

4.3.4 Cobertura de solo

A cobertura do solo foi avaliada nas areas através da escala visual de Braun-Blanquet
(1979), sendo: 5: cobertura de solo em mais de 3/4 da area; 4: cobertura de solo cobrindo de
1/2 a 3/4 da éarea; 3: cobertura de solo cobrindo de 1/4 a 1/2 da area; 2: cobertura de solo

cobrindo de 1/10 a 1/4 da area e;1: cobertura de solo cobrindo menos de 5% da area (Figura 7).
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Figura 7. Imagem das diferentes coberturas de solo dos Sistemas Agroflorestais do Projeto de
Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Ronddnia. Em que: a: Cobertura de
solo com Pueraria phaseoloides L. em area total; b: Cobertura de solo com Brachiaria spp. €;
c: Cobertura de solo com Pueraria phaseoloides L. na entrelinha de plantio.

= %

Fonte: Autora.

4.3.5 Viabilidade financeira

Para analisar a viabilidade financeira dos SAF estudados, foi realizado o resgate de
informac0es retroativas de implantacdo e manejo das areas mais antigas (SAF 1 e 2), devido a
veracidade das informac6es referente aos dados de producéo, custos e receitas. As informacgdes
foram levantadas através de entrevistas realizadas com os agricultores e agricultoras, com
auxilio de cadernos de campo, e com a equipe técnica do Projeto RECA, através da consulta ao
banco de dados da cooperativa.

A taxa minima de atratividade (TMA) utilizada foi definida como sendo 2,5% a.a., tendo
como base a taxa de juros atual de programas de financiamento direcionados para a Agricultura
Familiar, estabelecida pelo Banco da Amazdnia, como o0 PRONAF Floresta (BASA, 2018).

4.4 ANALISE DOS DADOS

As entrevistas semiestruturadas referente as questdes sociais foram analisadas de forma
qualitativa. Optou-se por essa abordagem devido a necessidade de descrever de forma eficiente
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0s aspectos e interagdes sociais, que ndo podem ser quantificados (FLICK, 2009; GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Foram calculados indices ecoldgicos para a composicao floristica de cada SAF, sendo
diversidade de Shannon (H’) e equabilidade de Pielou (J°) (MAGURRAN, 2013) e a
Similaridade floristica pelo indice de similaridade de Jaccard (MUELLER-DOMBOIS;
ELLENBERG, 1974). Todas as anélises mencionadas foram processadas no software PAST,
versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001).

Para o percentual de cobertura do solo, utilizou-se a escala de Braun-Blanquet (1979),
adapatada por Zanzini (2005). A escala apresenta porcentagens para cada simbolo da escala
visual de Braun-Blanquet, onde 5=87,5 %, 4 = 62,5 %, 3=37,5%, 2=15%, 1 =2,5 %, ausente
=0 %. Apos atransformacao dos simbolos em porcentagens, procedeu-se confeccédo de grafico,
no programa Excel 2013®.

Os dados de espessura de serapilheira foram verificados quanto as pressuposicdes de
normalidade da distribuicdo dos erros e homogeneidade de variancias, respectivamente, pelos
testes de Shapiro Wilk e Bartlett. Realizou-se a analise de variancia por meio da ANOVA
seguida do Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, com a utilizacdo do programa R
(versdo 2.5), pacote ExpDes.pt.

Para a andlise da relacdo entre os SAF, os atributos quimicos do solo, os atributos
floristicos, a espessura da serapilheira e a cobertura do solo em cada sistema estudado, foram
realizados os testes de Shapiro Wilk e Bartlett para verificar as pressuposicdes de normalidade
e homogeneidade, respectivamente. As andlises foram realizadas com auxilio do programa R
(verséo 2.5).

Como os pressupostos ndo foram atendidos, procedeu-se ao teste estatistico descritivo
de Correlacdo de Pearson com o auxilio do software Action, versdo 2.7. Posteriormente, foi
realizada a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) (TER BRAAK, 1986) a partir de duas
matrizes: uma com o0s atributos quimicos do solo, cobertura do solo e a espessura da
serapilheira, e outra com nimero de individuos por espécie em cada SAF. Os dados foram
transformados por meio de raiz quadrada (PALMER, 2005) e processados pelo software PAST,
versdo 2.17 (HAMMER et al., 2001).

O desempenho financeiro dos SAF 1 e 2 foi avaliado com o auxilio da metodologia
proposta por Arco-Verde e Amaro (2014), que permite, através do uso de planilhas do Excel®
pré-estabelecidas, obter informacdes detalhadas sobre os sistemas de produgdo agroflorestal.
Foram calculados os fluxos de caixa (entradas e saidas) e os indicadores financeiros como o
VPL (Valor Presente Liquido), a TIR (Taxa Interna de Retorno), Relacdo B/C
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(Beneficio/Custo), Payback descontado (tempo de recuperacdo do capital) e VAE (valor anual
equivalente), além da necessidade de mao de obra para as atividades de manejo realizadas nos
SAF.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 FUNCAO SOCIAL DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

5.1.1 Historico e motivacGes da adogdo agroflorestal

A principal motivacéo da adocdo dos Sistemas Agroflorestais na década de 1980 pelos
agricultores e agricultoras fundadoras do Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado
e Adensado (RECA), foi desenvolver um sistema de floresta produtiva que fosse capaz de gerar

renda e reflorestar as areas desmatadas no Estado de Rondénia a0 mesmo tempo.

“- Eu sou um agricultor e assino embaixo: com muito orgulho.” (SK, sécio fundador
do RECA e agricultor ha quase 40 anos).

“- Eu dificulto ainda mais, digo que sou um agrossilvicultor.” (AB, sécio fundador do
RECA e agricultor ha quase 50 anos).

Nessa segunda fala, o agricultor faz mencéo ao fato de que antes do projeto, ndo se
utilizava o termo agrossilvicultor. O fato do agricultor passar a se autodenominar
agrossilvicultor demonstra que a pratica teve impacto também na autoimagem e autoestima da
comunidade. O vinculo sociocultural que essa passa a ter com o sistema de producdo é
importante para sua perpetuidade.

Os agricultores recém-chegados na regido Amazonica, a maioria do Sul e Nordeste do
Brasil, se uniram com os seringueiros (povos antigos da Amazonia) e comecaram a discutir
alternativas que propiciassem condi¢des de melhorar a vida de todos e que fosse adaptada ao

clima e forma de vida dos povos locais.

“- Chegamos aqui com a intencdo de conseguir um pedaco de terra, mas nos
deparamos com a realidade que era muito quente e ndo tinha mais financiamento para
plantar.” (SS, socio fundador do RECA).

Segundo Croda e Sordi (2018), somente através da unido dos conhecimentos de
organizagdo e cooperacdo dos agricultores vindos das outras regides do Brasil, com o0s

conhecimentos dos povos nativos sobre a floresta, que se iniciou entdo a discussédo do projeto
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para a implantacéo de sistemas agroflorestais, cujas espécies escolhidas foram as plantas nativas
frutiferas e bem conhecidas da regido.

A alternativa mais rentavel no Estado de Ronddnia na década de 1980 era a pecudria,
mas 0s agricultores ndo queriam desmatar a floresta. Diante disso, escolheram implantar os

SAF, valorizando a biodiversidade e mantendo a Floresta Amazénica em pé.

“- Eu vi 0 pessoal trabalhando com gado e derrubando tudo. Assim, eu tenho a minha
mata intacta, enquanto que se fosse trabalhar com a pecuaria, estaria tudo derrubado.”
(GB, socio cooperado do RECA).

“- N&o havia financiamento pelo governo e precisdvamos de culturas que durassem
bastante tempo, pois tinha muita mata degradada.” (SS, socio fundador do RECA).
Os socios fundadores relataram ainda que encontraram inimeros desafios com a posse
da terra, uma vez que ndo havia apoio do Estado e estavam submetidos ao ataque constante de
malaria (causa de muitas mortes e abandono do lote). As demarcacgdes realizadas pelo INCRA
naquela época, constitiram na entrega de terras as familias, as quais ndo recebiam mais nenhum
apoio e eram pressionados a derrubar a floresta (50%). Além disso, ao iniciar o desbravamento
do lote, os agricultores logo perceberam que as terras da regido amazénica ndo eram como no
Sul ou Sudeste, “que aguentavam o sol e o servi¢o de tombamento”.
Outras dificuldades, como destacado por Croda e Sordi (2018) constituiram-se na falta
de estrutura para o escoamento da producdo do campo para a cidade, tendo em vista a
inexisténcia de estradas; o transporte era realizado com a utilizacdo de carrogas, bovinos e
bicicletas. A chegada da energia elétrica na cidade, foi 0 maior desafio devido a logistica e
infraestrutura disponiveis, além de questdes governamentais conflituosas, pois ora o distrito de
Nova Califérnia pertencia & Rondonia, ora ao Acre, deixando a producdo comprometida pela
falta de recursos e investimentos governamentais. No entanto, os desafios citados acima foram

superados através da persisténcia e coragem dos agricultores e agricultoras.

“- Foi com muito trabalho e resisténcia. Muitos desistiram, mas ¢é preciso criar raiz”
(SK, vice-presidente do RECA).

Os agricultores e agricultoras enfatizaram a diversidade de espécies e os beneficios
ambientais e econdmicos como caracteristicas principais dos SAF. Entre as principais
motivagdes relatadas pelas familias, destacaram-se: o melhor aproveitamento da &rea, geracao

de renda e a sombra proporcionada pelos sistemas.

“- Em uma pequena area produzimos varias espécies; uma vai produzir antes e vai
gerando renda, enquanto as outras espécies vdo crescendo. Porque nos SAF € isso, tu
tem varias espécies com idades diferentes.” (JB, socia cooperada do RECA).
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“- O SAF € uma cultura que em uma pequena area tem bastante producéo. Ja o gado
ndo, tem que ter muita area.” (GB, socio cooperado do RECA).

No estudo de Pompeu et al. (2017) em Tome-Acu, PA, 0 motivo mais importante para
a implantacdo dos SAF foi a questdo econdmica, seguida da intencdo de recompor areas
desmatadas. A geragéo de renda ficou em segundo lugar no estudo conduzido por Ferreira et
al. (2014), em Altamira, PA, estando em primeiro a seguranca alimentar e em terceiro, a
conservacdo ambiental.

De modo geral, nota-se que a percepcao das familias sobre os sistemas agroflorestais,
esta diretamente associada a preservacgdo da diversidade da Floresta Amazoénica aliada a geracao
de renda.

5.1.2 Importancia dos sistemas agroflorestais para a subsisténcia da familia

Os SAF representam a principal fonte de renda para todas as familias entrevistadas e,
por vezes, a Unica.

“- Tiro o sustento da familia ¢ ainda trabalho na sombra.” (SS, socio fundador do
RECA).

“- Eu s6 tenho isso, s6 o SAF.” (GB, socio cooperado do RECA).

Além disso, o distrito de Nova Califérnia, pertencente a capital Porto Velho, onde
localiza-se o Projeto RECA, possui a maior parte das familias residindo no meio rural (55%)
(MACIEL et al., 2017). Segundo IBGE (2018), 73,6% da populacéo do estado de Ronddnia,
concentrava-se na zona urbana, e apenas 8,8% da populacdo da capital rondoniense, estava na
zona rural no ano de 2010.

Diante disso, é possivel observar que a maior porcentagem da populacao do distrito esta
ainda inserida na zona rural, o que pode estar associado aos sistemas agroflorestais. Esse fato
reforca a relevancia desses sistemas para o desenvolvimento rural e permanéncia das familias
no campo. A importancia dos SAF, como afirmam Silva et al. (2014) vem crescendo devido a
possibilidade de promover ganhos econdmicos aliados a sustentabilidade ambiental e bem-estar
social, contribuindo dessa forma, para o desenvolvimento rural.

As familias entrevistadas possuem em média de trés a quatro pessoas e apostam na
divisdo do trabalho na propriedade e na utilizacdo da mdo de obra familiar, incentivando os

filhos e filhas a permanecer no campo e continuar o trabalho com os SAF.
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“- Os jovens estdo todos aqui na roga ainda, sabe por qué? Porque trabalhamos todos
juntos.” (GB, sécio cooperado do RECA).

“- Desde o dia que comegamos a plantar, nds plantamos juntos. Puxavamos cupuagu
nas costas, 4 km, para vender na vila (Nova Califérnia), tudo juntos. ” (SS, sdcio
fundador do RECA).

Verifica-se ainda que as familias gostam de trabalhar com os sistemas agroflorestais.

“- Sempre trabalhei com SAF e esta bom.” (GE, cooperada e lider das Mulheres do
RECA).

5.1.3 Principais vantagens dos sistemas agroflorestais

As principais vantagens da adocao agroflorestal basearam-se na diversidade de produtos

e na sombra que os sistemas proporcionam ao longo dos anos.

“- Trabalha tranquilo, ndo é forgado. Trabalha na sombra porque tem diversidade de
espécies, ndo é um trabalho pesado, sé na colheita que tem mais trabalho mas néo é
trabalho pesado mesmo assim.” (AB, sécio fundador e ex-presidente do RECA).

“- Tem uma maior quantidade de espécies, diversidade de produtos e geracdo de
renda.” (JB, socia cooperada do RECA).

“- Trabalhar com o SAF é muito melhor, porque em um pequeno espago eu consigo
produzir bastante.” (GB, socio cooperado do RECA).

“- Aqui o sol é muito quente para trabalhar no relento, assim tu trabalha sempre na
sombra.” (SS, socio cooperado do RECA).

Vieira et al. (2007) destacaram que entre as vantagens proporcionadas pelos sistemas
agroflorestais aos agricultores familiares de lgarapé-Acu, PA, estd a possibilidade de obter
renda de diferentes espécies e produtos ao longo do ano.

Corroborando com isso, Sabogal et al. (2009), afirmam que a diversificacdo na producao
pode significar melhorias significativas na vida das familias.

Observa-se ainda, a valorizacdo dos agricultores familiares pelos servicos ambientais
proporcionados pelos componentes arbdreos, principalmente pela sombra. Goulart et al. (2016),
constataram que a sombra e o clima mais fresco, estdo relacionados aos beneficios

proporcionados tanto para o bem estar das familias, quanto para as melhorias no ambiente.
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5.1.4 Principais limitac¢Ges dos sistemas agroflorestais

As pragas e doencas foram as principais limitacdes quanto a producdo nos sistemas
agroflorestais. Quanto a logistica, as estradas foram as mais citadas, devido a dificuldade de
realizar o escoamento da producdo (baixo nivel tecnoldgico e estrutural) na época da safra,
devido as chuvas frequentes e falta de pavimentacéo.

“- Muita broca no cupuagu porque sombreou demais.” (SS, socio fundador do RECA).

“- As estradas sdo ruins, dificulta para realizar a colheita na época de chuva.” (JB,
sOcia cooperada do RECA).

No entanto, no estudo de Pompeu et al. (2017), as principais dificuldades encontradas
foram relacionadas ao manejo dos SAF, 0 que ndo ocorreu com os agricultores e agricultoras
do RECA. O manejo dos sistemas ndo se configurou como limitacdo, uma vez que através das
experiéncias entre os agricultores, a realizacdo de mutirdo, além da assisténcia técnica fornecida

pela cooperativa, auxilia na manutencao dos SAF.

“- Nos SAF, a poda e a limpeza da area ¢ natural.” (DB, socio fundador do RECA).

Um dos principais limitantes da adocéo agroflorestal destacada por diversos autores, é
a falta de assisténcia técnica adequada (FARREL; ALTIERI, 2002; BORNER, 2009). Ja para
as familias entrevistadas, a assisténcia técnica ndo se configura como um limitante, pois
recebem acompanhamento de equipe tecnica desde a implantagdo dos SAF até a
comercializacéo.

Abdo et al. (2008), ressaltam a importancia do amparo técnico e do espirito investigativo
do agricultor nas atividades agroflorestais, como determinantes para 0 sucesso dos sistemas
implantados.

Nesse contexto, nota-se que a assisténcia técnica fornecida pelo RECA aliada ao
empenho diario das familias agricultoras nas atividades demandadas pelos SAF, sdo apontados
como fatores essenciais para a manutencao e desenvolvimento dos plantios. Observa-se ainda,
como relatado anteriormente, que as familias gostam de trabalhar com esse sistema de
producdo, e esse sentimento de pertencimento pode estar relacionado ao melhor
desenvolvimento dos SAF.

Quanto as pragas e doencas, verificou-se a ocorréncia da broca do fruto do cupuaguzeiro

(Conotrachelus humeropictus Field) como principal problema enfrentado por algumas familias
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entrevistadas, principalmente pelas quais o adensamento do SAF é maior, ou seja, pode estar
sendo ocasionado pelo sombreamento do sistema (INFORMACAO VERBALY).

5.1.5 Equidade de género nas familias agricultoras

A compreensao sobre a importancia do trabalho em conjunto realizado pelas familias
foi un@nime. Todas as familias reconhessem o trabalho da mulher e dividem as tarefas
realizadas na propriedade, tanto nas atividades voltadas para os SAF quanto nos afazeres
domésticos.

“- A mulher e 0 homem possuem o mesmo papel. Nos SAF se trabalha com a familia
toda: homem, mulher e filhos.” (AB, socio fundador e ex-presidente do RECA).

“- Eu ndo tinha mais SAF se ndo fosse elas (esposa e filhas).” (DB, sécio fundador do
RECA).

“- Ndo tem como trabalhar sem a familia e dizer que €é agricultura familiar. A
participacdo da mulher ¢ muito importante.” (DB, sécio fundador do RECA).

“- Trabalhamos juntos e decidimos juntos.” (NB, socia cooperada do RECA).
“- As mulheres trabalham tanto quanto os homens.” (DB, sdcia cooperada do RECA).

“- O RECA foi um projeto que veio para as familias. As mulheres sempre estiveram
presentes, desde o inicio.” (ZS, sécia fundadora do RECA).

Nota-se a existéncia de equidade de género nas familias entrevistas, uma vez que
homens, mulheres e os filhos e filhas, participam de todas as atividades da propriedade. Esse
fato difere-se do constatado por Vieira et al. (2008), onde as atividades de implantacdo e
manutencdo dos SAF eram realizadas apenas pelas figuras masculinas das familias,
predominando ainda a invisibilidade do trabalho feminino nas atividades produtivas.

Brumer (2004), em seus estudos sobre género na agricultura familiar, constatou que o
homem é o principal responsavel pela tomada de decisdo na propriedade rural. Ja no presente
estudo, nota-se que o processo de tomada de decisdo € conjunta e, em muitos casos, a mulher é

a chefe de familia.

1 Entrevista realizada com as familias agricultoras do Projeto RECA, Ronddnia, em agosto de
2017.
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5.1.6 Mudangas ambientais observadas nos sistemas agroflorestais

A grande maioria das respostas estdo relacionadas as mudancas ocorridas nas
caracteristicas do solo dos SAF ao longo dos anos, e ao conforto térmico que o0s sistemas
propiciam.

“- O solo cria vida de novo. A terra fica fofa, a chuva penetra.” (SS, socio fundador
do RECA).

“- Tu observa que o solo esta melhorando, porque colocamos bem menos adubo hoje
do que se colocava no inicio.” (DB, socio fundador do RECA).

“- Com o SAF o clima muda, fica mais ventilado dentro ¢ fora das areas.” (AB, socio
fundador e ex-presidente do RECA).

“- Antes a area era de pastagem e a terra era ruim. Agora com o SAF, tem bastante
passarinho, mais fauna e cobertura do solo.” (JB, socia cooperada do RECA).

Corroborando esse estudo, Fernandes (2009), constatou que os sistemas agroflorestais
podem ocasionar melhorias nas propriedades do solo e promover a geracdo de servicos
ambientais. Segundo Goulart et al. (2016), na percepcdo dos agricultores, os SAF
proporcionaram aumento significativo na produtividade do solo e diminuigdo da temperatura
de sensacgdo térmica.

Verifica-se ainda, que essas constatagdes das familias sdo muito importantes,
principalmente devido a realidade de constante pressdo do agronegdcio pelo desmatamento na
Amazonia. Percebe-se que além de gerar renda e valorizar a biodiversidade da regido, os SAF
proporcionam mudancas ambientais relevantes para o local de estudo, devido a baixa fertilidade

natural dos solos aliada a permanéncia e fortalecimento da agricultura familiar no campo.

5.1.7 Motivos da adeséo (ou ndo) da certificacdo organica

A maior parte das familias entrevistadas possui certificacdo organica da producéo
vegetal, e diante disso, 0s principais motivos que levaram essas familias a aderir a certificacdo
foram principalmente pela satde, qualidade de vida e dos alimentos, e preservacdo do meio
ambiente.

“- Entramos na certificacdo para dar mais qualidade ao alimento e também para a
salide das pessoas (JB, socia cooperada do RECA).

“ — Fazemos parte da certificacdo desde o inicio (2006) e nunca usamos herbicidas e
venenos na nossa propriedade.” (AB, socio fundador do RECA).
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“- Nos ja vinha a muitos anos brigando contra o uso do veneno.” (ZS, socia fundadora
do RECA.

As familias que ndo produzem de forma organica (producdo convencional), relataram
que tem interesse em aderir a certificacdo, principalmente pela salde e 0s recursos naturais.
Apesar do custo beneficio da producdo organica ser maior no Projeto RECA do que a
convencional, a maioria dos entrevistados e entrevistadas ndo teve como motivos da adeséo ou
ndo a certificacdo pela questdo econdmica, mas sim pelos aspectos sociais e ambientais
principalmente.

A meta do RECA ¢ se tornar 100% organico até 2024, como verificado por Croda e
Sordi (2018). Esse fato pode demonstrar que existe uma preocupacao da Instituicdo perante a
conservacdo ambiental e pela qualidade de vida das familias produtoras e consumidoras. Além
disso, a valorizagdo dos produtos organicos no mercado nacional e internacional, vem a

fortalecer esse sistema produtivo.

5.1.8 Importancia do Projeto RECA para a regiao

Nota-se nas entrevistas que as familias visualizam o RECA ndo apenas como uma
coopertiva para garantir a venda dos produtos, mas acima de tudo, como um mecanismo de

manutencdo da floresta amaz6nica em oposicdo a pressao pecuaria.

“- O RECA absorve toda a produgdo dos SAF e gera emprego para as familias.” (AB,
socio fundador e ex-presidente do RECA).

“-50% da California ¢ o RECA. E um exemplo de organizacéo social e familiar. (DB,
socio fundador do RECA).

“- Se nos ndo tivesse conseguido a associa¢do no inicio e depois a cooperativa,
“California” néo existia mais.” (SS, sécio fundador do RECA).

“- O RECA segurou muita floresta.” (GB, sdcio cooperado do RECA).

“- O gado ia acabar com a floresta toda, mas apareceu 0 RECA, melhorando a vida
das pessoas.” (ZS, socia fundadora do RECA).

E importante destacar que as familias possuem uma conscientizacdo muito grande
guanto a manutencdo da floresta em pé e apostam nas iniciativas e trabalhos do RECA para
fortalecer os SAF cada vez mais. Além disso, a geracdo de renda ndo se configura apenas para
as familias cooperadas e sdcias, mas para a comunidade local através da oferta de trabalho na

propria cooperativa e na regido, atendendo direta e indiretamente mais de 700 familias.
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5.2 DINAMICA E ESTRUTURA DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

5.2.1 Estrutura e composicao floristica

Os sistemas agroflorestais estudados sdo majoritariamente compostos por espécies
frutiferas arbdreas. A espécie encontrada em todas as areas foi o cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.), e representa o carro-chefe para as familias, tanto
para geracao de renda quanto para a subsisténcia dos agricultores e agricultoras.

T. grandiflorum € a principal espécie plantada nos SAF no ramal Baixa Verde, estando
presente em cerca de 60% dos sistemas implantados ao longo dos anos. Dos 67 SAF existentes
nesse ramal, 40 possuem a T. grandiflorum entre as 26 espécies vegetais encontradas e
distribuidas em 58 arranjos agroflorestais distintos (SILVA et al., 2016). Entre as seis areas de
SAF estudadas, constatou-se a existéncia de seis combinacdes de arranjos diferentes.

A combinacéo da maior parte dos SAF desse ramal é de T. grandiflorum, Bactris gasipaes
Kunth. e Bertholletia excelsa Bonpl. (FRANKE et al., 2005). Esse arranjo foi o primeiro consorcio
implantado pelos agricultores e agricultoras do Projeto RECA (1990). O SAF 1 desse estudo € um
dos sistemas mais antigos da Instituicdo e possui esse arranjo (Tabela 1).

A escolha das espécies do primeiro modelo implantado se justifica pelas seguintes
caracteristicas: a T. grandiflorum foi a espécie implantada para gerar renda através da sua
comercializacdo na cooperativa agropecuaria e florestal do Projeto RECA (COOPER-RECA);
a B. gasipaes para a subsisténcia da familia através da extracdo do palmito e para proporcionar
0 sombreamento e melhores condicdes de desenvolvimento exigidas pela T. grandiflorum e; a
B. excelsa com a finalidade de reflorestar e proteger o0 meio ambiente.

Apesar deste modelo de SAF possuir baixa densidade de plantas (360 individuos) e
pouca diversidade de espécies, optou-se por esse arranjo devido a necessidade de obter um
sistema produtivo aliado a conservacgédo da natureza.

Ao longo dos anos, observa-se um aumento na diversidade de combinacfes nas
propriedades, além do acréscimo na quantidade de espécies (Tabela 1). Segundo Silva et al. (2016),
ha caréncia de informacdes com relacdo a combinacdo de plantas, arranjos e desenhos desses
sistemas. Entretanto, a escolha das espécies implantadas nos SAF continua sendo inteiramente
de acordo com o interesse dos agricultores e agricultoras e, esta relacionada principalmente ao
mercado para comercializacdo dos produtos.

Nos SAF estudados a B. gasipaes foi a espécie mais abundante (3.100 individuos/ha),

seguida da T. grandiflorum (1.856 individuos/ha), Musa spp. (928 individuos/ha) e da Euterpe
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precatoria Mart. (375 individuos/ha). Isto acontece em virtude da diferenga de espagamento

entre as espécies, sendo que os arranjos mais adensados possuem a presenca da espécie mais

abundante.

A maioria das espécies sdo frutiferas nativas da regido amaz6nica e pertencem ao grupo

sucessional das climécicas (34%), pioneiras (33%), secundarias iniciais (20%) e secundarias
tardias (13%) (Tabela 1).

Tabela 1. Estrutura e composicéo dos diferentes Sistemas Agroflorestais amazonicos do Projeto
de Reflorestamento Econdémico Consorciado e Adensado, Rondodnia. Em que: GS: Grupo
Sucessional; Pi (pioneira); SI (Secundéaria Inicial); ST (Secundéaria Tardia); ClI (Climax); N

(Abundancia).

(continua)
SAF Famil.ia Nome cientifico Nome popular _N *
Boténica (ni/ha)
Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum. Cupuagu 240 Sl
SAF 1 Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pupunha fruto 80 Pi
1990  Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha 40 Cl
Total 360
Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.). Cupuagu 289 Sl
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pupunha palmito 1600 Pi
SAF 2 Caesalpiniaceae Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 32 Cl
2008 Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba 32 ST
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pupunha fruto 72 Pi
Musaceae Musa spp. Banana 408 Pi
Total 2433
Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.). Cupuagu 417 Sl
Musaceae Musa spp. Banana 250 Pi
SAF 3 Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pupunha fruto 250 Pi
2014  Passifloraceae Passiflora edulis Sims. Maracuja 167 Sl
Sapindaceae Nephelium lappaceum L. Rambotd 167 ST
Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Acai solteiro 250 Pi
Total 1501
Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.). Cupuagu 350 Sl
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth. Pupunha palmito 1098 Pi
SAF 4 Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba 12 ST
2014 Caesalpiniaceae Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 18 Cl
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru de 12 Pi
Cheiro
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. Pequi 2 Pi



https://www.google.com/search?q=Caesalpiniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyu-cmFqcmFOQmZeZmJyamAoAyIRKXR4AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjkz6KJ3dDgAhVbIrkGHV08Cz8QmxMoATAUegQICRAS
https://www.google.com/search?q=Caesalpiniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyu-cmFqcmFOQmZeZmJyamAoAyIRKXR4AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjkz6KJ3dDgAhVbIrkGHV08Cz8QmxMoATAUegQICRAS
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Tabela 1. Estrutura e composicéo dos diferentes Sistemas Agroflorestais amazonicos estudados do
Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rondonia. Em que: GS: Grupo
Sucessional; Pi (pioneira); Sl (Secundaria Inicial); ST (Secundaria Tardia); Cl (Climax); N

(Abundancia). 3
(concluséo)

Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 12 Cl

Fabaceae Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith Cerejeira 4 Cl
Sapindaceae Nephelium lappaceum L. Rambot& 12 ST
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha 10 Cl
Lauraceae Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez. Itadba 18 Cl

Total 1548

Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.). Cupuagu 300 Sl
Sapindaceae Nephelium lappaceum L. Rambot& 50 ST

SAF 5 Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba 2 ST
2017 Caesalpiniaceae Copaifera langsdorffii Desf. Copaiba 36 Cl
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha 21 Cl
Annonaceae Rollinia mucosa Jacq. Biriba 4 Sl

Total 413

Malvaceae Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.) Schum.). Cupuagu 260 Sl

SAF 6 Arecaceae Euterpe precatoria Mart. Acai solteiro 125 Pi
2017 Meliaceae Carapa guianensis Aubl. Andiroba 15 ST
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha 10 Cl
Fabaceae Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. Cumaru de 8 Sl

Cheiro
Musaceae Musa spp. Banana 270 Pi
Total 688

*Fonte: (CARVALHO, 1994, 2007; SOUZA et al., 2006; LOCATELLI et al., 1996; LORENZI et al., 1996).
Fonte: Autora.

A principal finalidade das espécies implantadas foi para alimentacdo (60%), com
destaque especial para as polpas de frutas, geleias, licores, farinhas e palmito. Os demais usos
consistiram em 0leos e resinas; adubacdo, com o aproveitamento das cascas das frutas para
cobertura do solo, e madeira em menor escala (Tabela 2).

Brienza Junior et al. (2009) constataram que entre as espécies mais utilizadas em
sistemas agroflorestais da Amazonia destacaram-se as frutiferas e a alimentacgéo foi o principal
uso atribuido aos componentes dos SAF (86%). Ainda segundo Brienza Janior et al. (2009), a

T. grandiflorum também foi a espécie mais frequente nos SAF (42%), seguida da B. gasipaes


https://www.google.com/search?q=Caesalpiniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SK8sN1nEyu-cmFqcmFOQmZeZmJyamAoAyIRKXR4AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjkz6KJ3dDgAhVbIrkGHV08Cz8QmxMoATAUegQICRAS
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(33%) e a B. excelsa se sobressaiu quanto a finalidade de implantag&o, em 32% dos sistemas,
devido ao seu potencial de usos multiplos. Esse fato pode estar relacionado & ampla aceitacéo
dessas espécies para consumo e comercializacéo.

Diante disso, destacando os multiplos usos que os sistemas agroflorestais proporcionam,
Ferreira et al. (2014) também constataram a preferéncia de agricultores de Altamira, PA, por
espécies florestais ndo madeireiras, principalmente a C. guianensis, C. langsdorffii, B. excelsa
e E. oleraceae, devido, principalmente, a producdo de frutos e sementes, palmito e 6leos. O
mesmo interesse dos agricultores também foi descrito por Ribeiro et al. (2004) em SAF no
municipio de Camet4, PA e Castro et al. (2009) no municipio de Careiro da VVarzea, AM, cujos

critérios de selecdo das espécies estavam associados ao conhecimento e ao uso multiplo.

Tabela 2. Usos mais frequentes das especies componentes dos diferentes Sistemas
Agroflorestais amazonicos estudados do Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado
e Adensado, Rondonia.

Espécies Usos Mualtiplos
Oleos
Alimentacdo vegetais Adubacdo Madeira
Theobroma grandiflorum (Willd. Ex
Spreng.) Schum. X X X
Bactris gasipaes Kunth. X X
Bertholletia excelsa Bonpl. X X X
Rollinia mucosa Jacq. X
Copaifera langsdorffii Desf. X
Dipteryx odorata (Aubl.) Willd. X
Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez. X
Carapa guianensis Aubl. X
Caryocar brasiliense Cambess. X X
Musa spp. X X
Passiflora edulis Sims. X X
Nephelium lappaceum L. X
Euterpe precat6ria Mart. X X
Hymenaea courbaril L. X
Amburana acreana (Ducke) A. C. Smith. X

Fonte: Autora.
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5.2.2 Diversidade e uniformidade floristica

O numero de familias, géneros, abundancia (N), riqueza de espécies (S), Indice de
Diversidade de Shannon (H’) e Indice de Equabilidade de Pielou (J°) estio apresentados na
Tabela 3. Conforme previsto, os resultados referentes aos atributos floristicos variaram
consideravelmente entre os sistemas agroflorestais analisados.

Nos seis SAF estudados foram identificados 6.943 individuos pertencentes a 13 familias
botanicas, 15 géneros e 15 espécies; as familias Arecaceae, Malvaceae e Musaceae
apresentaram o maior nimero de individuos. Fabaceae apresentou 0 maior nimero de espécies
(4), seguida da Arecaceae (2) e as demais familias apresentaram apenas uma espécie.

O maior nimero de espécies (11) ocorreu no SAF 4, e o menor (3) no SAF 1. Na maioria
dos SAF foram encontradas seis espécies, sendo a espécies Theobroma grandiflorum (Willd.
ex Spreng.) K. Schum. comum em todo os SAF. As espécies Carapa guianensis Aubl.,
Bertholletia excelsa Bonpl. e Bactris gasipaes (Kunth) ocorreram em quatro SAF e as espécies
Musa spp. e Copaifera langsdorffii Desf. em trés SAF.

Em estudos sobre os sistemas agroflorestais em quatro estados da Amazénia, Smith et
al. (1998) constataram a existéncia de diversos modelos implantados, a maioria contendo de
duas a seis espécies. Brienza Junior et al. (2009) constaram que 60% dos trabalhos publicados
sobre SAF na Amazénia brasileira, utilizaram seis espécies, resultado similar ao presente
estudo.

A maior abundancia foi observada no SAF 2 (2.433 individuos/ha) e a menor no SAF 1
(360 individuos/ha). O SAF 3 apresentou 0s maiores indices de diversidade e equabilidade entre
0s SAF estudados (Tabela 3).

Tabela 3. Dados floristicos dos diferentes Sistemas Agroflorestais amaz6nicos estudados do
Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rondbnia. Em que: S =
riqueza de espécies; N = abundancia; H" = indice de diversidade de Shannon; J° = indice de
equabilidade de Pielou.

SAF  Familias Géneros S N H' J'
(n/ha)
SAF 1 3 3 3 360 0,85 0,77
SAF 2 5 5 6 2433 1,05 0,58
SAF 3 5 6 6 1501 1,74 0,97
SAF 4 9 11 11 1548 0,89 0,37
SAF 5 6 6 6 413 0,92 0,51
SAF 6 6 6 6 688 1,24 0,69

Fonte: Autora.
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Corroborando com esse estudo, Lenci et al. (2018), analisando diferentes composi¢cdes
de SAF na regido central do Estado de Rondbnia, também encontrou os menores valores de
indices de diversidade e equabilidade nos SAF mais abundantes, enquanto os maiores valores
foram encontrados em sistemas com valores intermediarios de espécies.

O presente estudo difere-se do realizado por Bolfe e Batistella (2011), nos SAF da regido
de Tomé-Acu/PA, onde foi observada maior diversidade nos SAF implantados nas décadas de
1980 e 1990, e isso esta relacionado principalmente a implantacdo dos SAF pelos agricultores
nipo-brasileiros (imigracdo japonesa no Brasil), que testaram diversas espécies frutiferas em
diferentes arranjos produtivos. Homma (2004) destaca que, a partir da década de 1990, houve
avanco da fruticultura em razéo da importancia das frutas amazénicas no contexto nacional e

internacional.

5.2.3 Similaridade floristica

A similaridade floristica pelo indice de Jaccard, apresentou variacdo entre 0,13333 a
0,41667 entre os sistemas agroflorestais estudados (Tabela 4). Similaridade maior que 0,25 pelo
indice de Jaccard ja apresenta similaridade (MULLER; ELLENBERG, 1974) e considera-se
similaridade alta para valores iguais ou maiores que 0,5 (KENT e COKER, 1992).

Tabela 4. Matriz de similaridade floristica pelo indice de Jaccard dos diferentes Sistemas
Agroflorestais amazénicos estudados no Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado
e Adensado, Rondonia.

SAF 1 SAF 2 SAF3 SAF 4 SAF5 SAF 6

SAF 1 1
SAF 2 028571 1

SAF 3 028571 0,33333 1

SAF 4 0,16667 0,30769 0,13333 1

SAF 5 028571 0,33333 02 041667 1

SAF 6 0,28571 0,33333 0,33333 0,30769 0,33333 1

Fonte: Autora.

Observa-se que o SAF 1 distinguiu-se dos demais SAF devido a menor diversidade e

densidade de espécies encontrada nesse sistema. Ja 0os SAF 2, 3 e 6 formaram um pequeno
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grupo devido as caracteristicas semelhantes quanto ao nimero de espécies, apesar da diferenca
na densidade de individuos. Contudo, essa similaridade pode estar associada a presenca de
Musa spp., espécie comum nos trés sistemas.

Os SAF 4 e 5 apresentaram-se como 0s mais similares dentre os demais, provavelmente,
devido a composicdo floristica do SAF 4 apresentar cinco espécies em comum com o0 SAF 5
(Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., Carapa guianensis Aubl.,
Bertholletia excelsa Bonpl., Nephelium lappaceum L. e Copaifera langsdorffii Desf.).

Nota-se que houve similaridade entre a maioria dos SAF estudados, mas nenhum
sistema apresentou alta similaridade. Santos et al. (2004) consideram que existe maior
heterogeneidade dos SAF que ndo apresentam similaridade floristica alta.

A maioria dos SAF implantados na regido de Tomé-Acu, PA, também ndo apresentou
alta similaridade (<0,50), mostrando que a composicao e os arranjos dos plantios sdo bastante
distintos. Essa distincdo de estrutura da vegetacdo tambem é evidenciada pelas diferencas
encontradas nos indices de diversidade, equabilidade e nos valores de densidade utilizados no
presente trabalho. Estudos de Smith et al. (1998) e de Brienza Junior et al. (2009) tambem
relataram a existéncia de grande diversidade de consércios praticados por agricultores

familiares na regido Amazonica.

5.3 RELACAO DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS E AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

5.3.1 Atributos quimicos do solo

Na tabela 5, encontram-se os valores dos atributos quimicos do solo, que ndo variaram
consideravelmente entre os diferentes SAF. De maneira geral, os solos da regido amaz6nica séo
acidos e os valores obtidos para o pH (em agua) das areas estudadas seguem esse padrdo, com
teor minimo de 4,2 (SAF 5) e maximo igual a 5,1 (SAF 2). O pH influencia na taxa de liberacédo
de nutrientes por intemperizacao, solubilidade de todos os materiais no solo e a quantidade de
fons armazenados nos sitios de trocas de cations. Por essa razdo, pode-se prever que nutrientes
se tornem deficientes (TROEH; THOMPSON, 2007).

Partindo do pressuposto que os solos da Amazodnia possuem limitacGes naturais, sao
considerados quimicamente pobres (FEARNSIDE et al., 2009). O solo nas areas de estudo,
classificados como Argissolo Vermelho Amarelo, caracteriza-se por apresentar restricbes

quanto as propriedades quimicas em funcdo da baixa fertilidade natural, ocasionada
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principalmente pelo estoque limitado de macronutrientes e pela toxidez de aluminio (AMARAL
et al., 2000).

Nesse contexto, as variaveis quimicas das areas estudadas, apresentaram teores baixos
quanto aos macronutrientes. Dentre eles, o P e 0 K se destacam devido a grande influéncia
associada a producdo das culturas nos sistemas agroflorestais. Os niveis de P nos SAF variou
entre 1 mg/kg™ (SAF 4) a 5 mg/kg™ (SAF 1), valores considerados dentro do nivel critico de P
(teores inferiores a 10 mg/kg™), podendo limitar a producgéo (ALFAIA et al., 2004). No entanto,
0s niveis de P sdo baixos em 90% dos solos da Amazdnia (SANCHEZ et al., 1982), e 69% dos
solos de Ronddnia possuem teores de P considerados muito baixos para a produtividade da
maioria das culturas, 15% dos solos apresentam teores baixos e apenas 6% teores médios
(SCHLINDWEIN et al., 2012).

Os teores de K foram na maioria dos SAF considerados baixos (0,11 a 0,14 cmolc/dm?)
nos SAF 1, 4, 5 e 6. No SAF 2 foi encontrado valor medio (0,22 cmolc/dm3) e apenas no SAF
3 o nivel de K obtido foi alto (0,37 cmolc/dm?3) segundo a escala de Schlindwein et al. (2008).
Os teores baixos na maioria dos SAF podem ser atribuidos as exportacfes de nutrientes por
safras consecutivas dos frutos de Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum. e
Bactris gasipaes Kunth., devido ao fato do K ser um dos nutrientes mais importantes para 0s
rendimentos dessas culturas, seguido do P.

Cravo e Souza (1996) constataram que a exportacdo do K em frutos de T. grandiflorum
corresponde a 5 kg/Mg?, o equivalente a aproximadamente 20 kg de K/ha'ano exportados nas
colheitas dos frutos. Estes resultados mostram que a maioria das plantacdes de SAF do RECA
necessitam substituicdes desse macronutriente, como também constatado por Alfaia et al.
(2004).

Contudo, no SAF 3 o nivel de K encontrado foi considerado alto e médio no SAF 2, o
que se justifica, de acordo com Tomé (1997), ao fato que altos teores de K podem ser
encontrados em solos &cidos sob pastagens antigas devido a capacidade de muitas espécies de
gramineas absorverem esse nutriente do solo superior e promover a disponibilidade de K
através da reciclagem. Dessa forma, os niveis alto e médio de K nos referidos SAF, admitem-
se em decorréncia de que em ambas as areas 0 histdrico de uso da area foi de pastagem.

A adicdo de materiais organicos rico em K, como as cascas dos frutos de T. grandiflorum,
que por sua vez também é ricaem N e P, e/ou das folhas de B. gasipaes, ricas em N, podem ser
fontes alternativas de adubo organico (ALFAIA et al., 2004). Nos SAF estudados, apenas o

SAF 1, 2 e 3 reaproveitam as cascas esporadicamente.
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Os teores de Ca+Mg foram na maioria dos SAF superiores a 1,5 cmolc/dm™= do solo,
considerado adequados para producdo da maioria das culturas (SCHLINDWEIN et al., 2012).
Apenas 0 SAF 4 e 5 obtiveram valores inferiores a 1,5 cmolc/dm3, classificados como baixos,
e por sua vez, evidencia-se a necessidade de calagem para corrigir estes teores.

A saturacdo de base (V) é um pardmetro utilizado para separar solos considerados férteis
ou eutrdficos (V%>50) de solos de menor fertilidade ou distroficos (V%<50) (EMBRAPA,
2006). Diante disso, a maioria dos SAF estudados apresentou o V inferior a 50%. O SAF 2 foi
0 Unico que apresentou valores de saturacdo por bases maior (V=58%) e maior CTC (13,63
cmolc/dm3) e, neste caso, as quantidades de cétions trocaveis (Ca e Mg), o pH do solo e a
acidez potencial, foram os maiores valores encontrados entre os SAF. Estes resultados podem
estar associados a aplicacéo de calcario na area.

Verificou-se que a saturacdo por Al (m%) foi maior nos SAF 5, 6 e 4 respectivamente, e
este atributo quimico esta relacionado a maior acidez do solo e ao maior teor de Al trocavel,
gue por sua vez ocasiona nos menores teores de Ca, Mg e K e, consequentemente, de saturacéo
de bases (LOPES e GUILHERME, 2004). A saturacdo por aluminio nestas areas de SAF é
maior que 45%, sendo muito alta ou altamente prejudicial (TOME, 1997).

Para os solos estudados, com excecdo do SAF 1 (4,57 cmolc/dm™3) e SAF 4 (4,46
cmolc/dm3), as areas apresentaram niveis de acidez potencial considerados altos (>5,0
cmolc/dm3) de acordo com Ferrdo et al. (2007). Niveis de 2,5 cmolc/dm™ de acidez potencial
é considerado baixo e acima de 2,5 a 5,0 cmolc/dm™ sdo medios.

A CTC encontrada esta na faixa de 5,61 cmolc/dm= a 13,63 cmolc/dm3, considerada
adequada para os solos amazonicos, avaliada como baixa quando os teores sdo inferiores a 5
cmolc/dmd (SCHLINDWEIN et al., 2008).

Quanto ao teor de matéria organica do solo (MOS) das areas estudadas, ndo houve grande
variacdo, estabelecendo-se entre 18 g/kg™ (SAF 1) a 22,9 g/kg™® (SAF 3). Os teores de MOS
superiores a 17g/kg™ sdo considerados médios, aceitando-se 0 minimo de 17 g/kg™ e 0 maximo
de 35 g/kg™* (SCHLINWEIN et al., 2008).

Feanrside (2009) afirma, que o declinio de fertilidade natural dos solos amazdnicos esta
relacionado ao nivel (de médio a baixo) da MOS, em geral associada a rapida mineralizacdo de
nutrientes, ocasionada pelas condi¢cdes favoraveis de umidade durante a maior parte do ano.
Baixos conteudos de MOS implicam em baixa retengdo de cations e, consequentemente, a

suscetibilidade dos solos a lixiviagdo de nutrientes.
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Tabela 5. Valores dos atributos quimicos solo dos diferentes Sistemas Agroflorestais
amazonicos estudados do Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado,
Rondbénia. Em que: pH (potencial Hidrogenidnico), P (fésforo), K (potéssio), Ca (célcio), Mg
(magnésio), Al (aluminio), MOS (matéria organica do solo), H+Al (Acidez potencial), CTC
(capacidade de troca de cations), V (saturacdo de bases) e m (saturacdo de aluminio).

Atributos Sistemas Agroflorestais
quimicos SAF1 SAF2 SAF3 SAF4 SAF5 SAF6
pH (em agua) 4,67 51 49 4,47 4,2 4,7
P (mg/kg™) 5 2 3 1 3 2

K (cmolc/dm™3) 0,11 0,22 0,37 0,11 0,14 0,11
Ca (cmolc/dm™3) 1,68 532 2,09 0,79 0,48 1,56
Mg (cmolc/dm™3) 0,53 2,32 1,64 0,23 0,83 0,77

Al(cmolc/dm™) 07 095 1,91 12 4,08 31
MOS (g/kgt) 1696 202 229 2151 207 18
H+Al (cmolc/dm™) 457 53 5,6 4,46 91 74
CTC (cmolc/dm™) 689 1363 971 561 1053 947
V (%) 33,67 58 42 205 14 25

m (%) 23,18 11 32 51,06 74 56

Fonte: Autora.

A principal diferenca em relacdo ao tempo de SAF pode ser o teor P no SAF 1 (28 anos).
O tempo de manejo sem revolvimento e com manutencéo dos residuos culturais na superficie,
pode ter influenciado em uma possivel melhoria no valor do nutriente. Embora o fosforo seja
um nutriente essencial para o crescimento das plantas, movimenta-se pouco na maioria dos
solos (FALLEIRO et al., 2003).

Ja nos sistemas com um ano de idade (SAF 5 e 6) foram encontrados os maiores valores
de Al (aluminio), juntamente com a acidez potencial (H+Al) e o percentual de saturacdo por
aluminio (m), quando comparados com os demais sistemas. Observa-se a falta de correcéo de
acidez do solo atraves de calagem diretamente relacionada aos teores elevados encontrados
desses elementos. J4 no SAF com 10 anos, onde foi realizada a aplicacdo de calcério, se obteve

valores inferiores.

5.3.2 Correlacédo entre os sistemas agroflorestais e a fertilidade do solo

A matriz de correlagéo (Tabela 6) evidencia algumas associagdes entre os atributos
quimicos do solo, espessura de serapilheira, cobertura do solo e atributos floristicos,
demostrando que os diferentes elementos dos sistemas agroflorestais interagem e possivelmente

influenciam na produtividade e na sustentabilidade desses sistemas.



55

Observa-se que todas as correlacdes significativas (p<0,05) existentes entre as variaveis
estudadas nos SAF podem ser consideradas muito fortes (r>0,7), sendo agrupadas (Figura 9).
A diversidade de espécies representada pelo indice de Shannon (H’) apresentou correlago
significativa positiva com o potéssio (K), demonstrando que a diversidade dos sistemas
agroflorestais pode interferir para o fornecimento desse macronutriente, afinal, o0 K é muito
mdvel no sistema e é necessario reduzir a sua perda por ter maior malha radicular, além de
interacdo entre as especies.

Ressaltando a importéncia que a diversidade de espécies nos SAF representa para 0s
atributos quimicos do solo, é a correlacdo significativa negativa existente entre a riqueza de
espécies (S) e o fosforo (P). Essa relacdo pode estar associada ao nimero de espécies presentes
nos sistemas, de modo a influenciar no teor de P disponivel para as culturas. Supde-se que essa
correlagéo inversa se justifica pela presenga da Theobroma grandiflorum (Willd. Ex Spreng.)
Schum., em todos os SAF estudados, devido as exportacdes de ambos os macronutrientes
citados na colheita dos frutos das areas produtivas, reafirmando a contribuicdo dos sistemas
biodiversos para a fertilidade do solo e para a producdo das espécies frutiferas.

O pH (potencial Hidrogenidnico) do solo apresentou correlacdo positiva com o célcio
(Ca) e a saturacéo de bases (V); e correlacdo negativa com a saturacéo por aluminio (m). O Ca
também esta diretamente associado a correlacdo positiva com o magnésio (Mg) e o V; e 0 Mg
com correlacdo positiva com o V e a capacidade de troca de cations (CTC). Essas correlagdes
significativas, evidenciam a influéncia da CTC e da V no pH do solo, que esta diretamente
relacionado a absor¢éo de nutrientes pelas plantas.

O aluminio (Al) apresentou correlagdo positiva com a acidez potencial (H+Al) e a
saturacdo por aluminio (m), reafirmando o quanto os teores elevados de Al no solo, interferem
nessas relacdes, assim como visto no SAF 5, onde foram encontrados os maiores valores desses
atributos no solo. Dessa forma, nota-se, a correlacdo negativa entre o m e 0 V, 0 que pode
significar que quanto maior a saturacdo de bases do solo, menor a saturacéo por Al, da mesma
forma que o inverso também é possivel.

Por altimo, a correlacdo positiva da espessura da serapilheira (Sera) com a cobertura do
solo (Cob), demonstra que na dindmica dos SAF, a manutencdo do solo coberto interfere
fortemente (<0,92) na serapilheira formada e podem influenciar na fertilidade dos solos
amazonicos. As arvores e outros tipos de vegetacdo melhoram o solo abaixo delas, fornecendo
entre os beneficios, a producéo de biomassa em forma de serapilheira, sombreamento, protecéo

contra lixiviagcdo e erosdo (NAIR, 1993).
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Tabela 6. Matriz de correlacdo de Pearson dos atributos floristicos, atributos quimicos do solo, espessura de serapilheira e cobertura do solo dos
diferentes Sistemas Agroflorestais estudados do Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rond6nia. Em que: S = riqueza
de espécies; H’ = Indice de diversidade de Shannon; J” = indice de equabilidade de Piclou; pH em 4gua; P = Fosforo (mg/kg™); K = Potassio
(cmolc/dm™3); Ca = Célcio ((cmolc/dm=); Mg = Magnésio (cmolc/dm=3); Al = Aluminio (cmolc/dm); MOS = Matéria organica do solo (g/kg™?);
H+Al = Acidez potencial (cmolc/dm®); CTC = Capacidade de troca de céations (cmolc/dm2); V = Saturacio de bases (%); m = Saturacio de
aluminio (%); Sera = Serapilheira (cm); Cob = Cobertura do solo (%); ns = ndo significativo e * = significativo pela correlacdo de Pearson (p >
0,05).

VARIAVEIS S H' J' pH P K Ca Mg Al MOS H+AI CTC \% m Sera Cob
S 1
H' -0,0758™ 1
J' -0,6468™ 0,7552™ 1
PH -0,2467™ 0,4804™ 0,5009™ 1
P -0,8693" -0,0607™ 0,5752™ -0,0247™ 1
-0,0994™ 0,8531° 0,6588™ 0,5585™ 0,0329™ 1
Ca -0,2257™ 0,1497™ 0,1597™ 0,8709" -0,0949™ 0,3860™ 1
Mg -0,2534™ 0,4693™ 0,3501™ 0,7646™ -0,0721™ 0,7054™ 0,8701" 1
Al -0,0046™ 0,1187™ -0,0955™ -0,5934™ -0,1169™ -0,1042"™ -0,4944"™ -0,1572" 1
MOS 0,5808™ 0,5036™ -0,0220™ 0,0175™ -0,4773™ 0,6784"™ -0,0057"™ 0,3151"™ 0,1034™ 1
H+AI -0,1609™ 0,0195™ -0,1225™ -0,4550™ -0,0548™ -0,1021™ -0,2374™ 0,0630™ 0,9445  0,0076™ 1
CTC -0,3081™ 0,2571™ 0,1369™ 0,4752"™ -0,0999™ 0,4208™ 0,7215ns 0,8825" 0,2245ns 0,1386™ 0,4801"™ 1
V -0,3041™ 0,3455™ 0,4178™ 0,9487° 0,0706™ 0,5819™ 0,9413° 10,8561 -0,6176™ 0,0740™ -0,4157™ 0,5823™ 1
m 0,3436™ -0,1470™ -0,3980™ -0,8704" -0,2535™ -0,3912" -0,8083™ -0,5939™ 0,8495" 0,1177" 0,6839™ -0,2573™ -0,9187" 1
Sera -0,7051™ 0,3815™ 0,6363™ 0,1500™ 0,6653™ 0,5992™ 0,1858ns 0,5093™ 0,1941" 0,1426™ 0,3157" 0,4942™ 0,3120™ -0,1959"™ 1
Cob -0,6565™ 0,1597™ 0,5238™ -0,0472™ 0,7941™ 0,4374™ -0,0101" 0,2474™ 0,0607" 0,0925™ 0,1425™ 0,1976™ 0,1520™ -0,1667™ 0,9286" 1

Fonte: Autora.
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Figura 8. Correlacbes de Pearson significativas (p<0,05) para atributos floristicos, atributos
quimicos do solo, espessura de serapilheira e cobertura do solo dos diferentes Sistemas
Agroflorestais estudados do Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado,
Ronddnia. Em que: S = riqueza de espécies; H’ = Indice de diversidade de Shannon; J* = indice
de equabilidade de Pielou; pH em agua; P = Fésforo (mg/kg™); K = Potassio (cmolc/dm?®); Ca
= Célcio ((cmolc/dm®); Mg = Magnésio (cmolc/dm®); Al = Aluminio (cmolc/dm?); MOS =
Matéria organica do solo (g/kg); H+Al = Acidez potencial (cmolc/dm?3); CTC = Capacidade de
troca de cations (cmolc/dm®); V = Saturagdo de bases (%); m = Saturacdo de aluminio (%);
Sera = Serapilheira (cm); Cob = Cobertura do solo (%). Circulos azuis representam correlaces
positivas e correlagdes negativas os circulos vermelhos.
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Fonte: Autora.

A partir das correlacBes verificadas, através da analise de correspondéncia canbnica
(CCA) foi possivel analisar a relacdo entre a composicdo floristica dos SAF e as variaveis
ambientais estudadas (TER BRAAK, 1986). Os autovalores da CCA nos dois primeiros eixos
de ordenagéo foram de 0,43684 (eixo 1) e 0,22475 (eixo 2), com o primeiro explicando 44,94%
da variacdo e o segundo 23,12%, com 68,06% da variancia total acumulada. Verifica-se que

houve significancia ecoldgica, devido ao autovalor do primeiro eixo ser maior que 0,3, tido
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como satisfatorio (FELFILI et al., 2007), demonstrando alta correlacdo com os sistemas
agroflorestais.

Na figura 9, observa-se que foram formados grupos de associacdo entre os atributos
quimicos do solo e algumas espécies presentes nos sistemas agroflorestais. No quadrante I, o
grupo foi formado pela relagdo entre as variaveis de teor de célcio (Ca) e a Matéria Organica
do Solo (MOS). Também existe uma correlacdo entre esse grupo e 0 SAF 2 com as espécies de
Carapa guianensis Aubl. e Dipteryx odorata (Aubl.)Willd. A C. guianensis possui melhor
desenvolvimento em solos com maior saturacdo de bases e maior teor de calcio, manganés e
magnésio (MAGALHAES et al., 1987). Diante disso, verifica-se que o SAF 2 apresenta o teor
de Ca (5,32 cmolc/dm™), bem acima dos encontrados nos demais sistemas estudados e a C.
guianensis € uma das espécies presentes nesse SAF.

Quanto a D. odorata constatou-se a sua ocorréncia em solos de baixa fertilidade quimica,
com pH em agua 4,5 que se caracterizam por possuir baixo conteudo de matéria organica e
baixa capacidade de troca catidnica (CARVALHO, 2009) e assim, a sua presenga pode estar
relacionada a MOS.

O segundo grupo formado encontra-se no quadrante Il e influencia o SAF 3 e 0 SAF 6
com as variaveis associadas de teores de K, Mg, CTC, pH e V. Entre os atributos quimicos do
solo presentes nesse grupo, destacam-se 0 K e o pH, com os maiores autovetores. Observa-se
ainda o teor de K fortemente relacionado com o SAF 6 e a Musa spp. Essa relacao se justifica
tendo em vista que o potassio € um dos nutrientes mais absorvidos e necessarios para 0
desenvolvimento e producéo de Musa spp. (COSTA, 2007; EMBRAPA, 2014).

Nota-se ainda, que no SAF 6 a riqueza dessa espécie em questdo € superior ao SAF 3 e 0
inverso ocorre quanto aos teores de K no solo, que correspondem a 0,11 cmolc/dm= (SAF 6) e
0,37 cmolc/dm™ (SAF 3).

A producdo de Musa spp. exige grandes quantidades de nutrientes, devido a elevada
fitomassa que produz e retira 5,2 kg de potassio (por tonelada de frutos). Contudo, apés a
colheita, ela retorna ao solo aproximadamente 311 kg/ha/ciclo de K, presentes nas partes
vegetativas da planta (pseudocaules, folhas e rizomas) (EMBRAPA, 2014). No entanto, nas
propriedades do Projeto RECA, de modo geral, 0 manejo da Musa spp. ndo € uma pratica
utilizada pelos agricultores e agricultoras, o que implica no pouco retorno de potassio ao solo.

Ja no quadrante 111, as variaveis predominantes foi a espessura da serapilheira, cobertura
do solo e o teor de P e com gradientes curtos as variaveis de teor de Al, H+Al e m. Nesse grupo,
observa-se a maior correlacdo entre as varidveis de espessura da serapilheira, cobertura do solo

e o teor de P com 0s SAF 1 e SAF 5, representando a importancia ambiental existente, devido
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0 comprimento dos autovetores. Verificou-se ainda, a associacdo dessas varidveis a T.
grandiflorum e a Bactris gasipaes (Kunth), devido a exportacdo do fosforo presente no solo
pelas colheitas consecutivas dos frutos dessas espécies amazonicas, destacando a T.
grandiflorum, por ser a principal espécie produzida nos SAF do Projeto RECA e esté presente
em todas as seis areas analisadas no presente estudo, estando quatro destas em fase produtiva.

Nota-se que no SAF 1 obteve-se o maior teor de P (5 mg/kh™) das areas estudadas,
enquanto o SAF 5 apresentou 3 mg/kh™. Isto pode estar relacionado as praticas de manejo
realizadas, ambas baseadas na utilizacdo de adubacdo verde e orgéanica através de leguminosa
fixadora de nitrogénio. No entanto, o maior teor de P presente no SAF 1 apesar de ser a area
mais antiga (28 anos), pode estar relacionado a utilizacdo da casca de T. grandiflorum como
componente da adubacéo organica realizada na area.

Ja a espessura de serapilheira foi superior no SAF 5 (7,4 cm) quando comparada ao SAF
1 (6,4 cm) e apresentaram a mesma porcentagem de cobertura do solo, ambas elevadas (87,5%).
Diante disso, tendo em vista que a baixa disponibilidade natural de P nos solos amazdnicos,
esta diretamente relacionada ao aumento da acidez do solo (pH<5,0) e elevacdo do Al (HEDIN,
2003), supde-se que a manutencdo da cobertura do solo e a composi¢édo da serapilheira podem
influenciar na fertilidade do solo.

As demais espécies presentes na composicéo floristica dos sistemas, apresentaram carater
generalista, sem sofrerem maiores interferéncias correlacionadas a presenca ou auséncia dessas

variaveis no solo, o que pode estar relacionado a baixa fertilidade.
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Figura 9. Diagrama de ordenagdo da Andlise de Correspondéncia Canfnica, mostrando a
correlagdo entre os atributos quimicos do solo, composicao floristica, espessura de serapilheira,
cobertura do solo e os diferentes Sistemas Agroflorestais amazonicos estudados do Projeto de
Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Rond6nia. Em que: MAR = Maracujg;
ACAI = Agai solteiro; BAN = Banana; CUM = Cumaru de Cheiro; AND = Andiroba; PUP_PA
= Pupunha Palmito; PEQ = Pequi; COP = Copaiba; CUP = Cupuacu; CAS = Castanha do Brasil;
RAM = Rambotén; PUP_F = Pupunha Fruto; K = Potassio; Mg = Magnésio; CTC = Capacidade
de Troca de Cétions; PH = Potencial Hidrogeni6nico; V = Saturacdo de bases; m = Saturagdo
de aluminio; H+AL = Acidez Potencial; Al = Aluminio; E. serapilheira = Camada de
serapilheira; Cobertura_de_solo = Porcentagem de cobertura do solo.
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Fonte: Autora.

5.3.3 Contribuicdo da serapilheira para a manutencéo dos sistemas agroflorestais

A camada de serapilheira responde pela maior parte dos nutrientes ciclados em
ecossistemas florestais e agroflorestais tropicais (ANDRADE et al., 2003). Dessa forma,
compreendendo a importancia que a serapilheira representa para a regido de estudo, realizou-
se a comparagdo quanto as diferentes espessuras de serapilheira encontradas entre 0s sistemas
agroflorestais estudados.

Os dados coletados de espessura de serapilheira dos seis SAF foram analisados
estatisticamente através da analise de variancia por meio da ANOVA (Tabela 7), seguido do

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Andlise de variancia (ANOVA) da camada de serapilheira nos diferentes Sistemas
Agroflorestais amazonicos estudados do Projeto de Reflorestamento Econdémico Consorciado
e Adensado, Ronddnia. Em que: Significativo: 0 “***°(0.001 “**’ 0.01 “** 0.05 ‘. 0.1 " 1.

GL SQ QM F Valor-p
Tratamento 5 148.2 29.648 30.28 0.000000128***
Residuos 24 23.5 0.979
Total 29

Fonte: Autora.

O SAF 3 obteve o0 melhor resultado quando comparado aos demais SAF, mas ndo houve
diferenca estatistica do SAF 5, SAF1 e SAF 2. O SAF 4 foi o sistema que obteve a menor
espessura de serapilheira entre os sistemas, mas foi similar estatisticamente do SAF 6, e este

por sua vez, ndo apresentou diferenca quando comparado aos SAF 5, 1 e 2 (Tabela 8).

Tabela 8. Espessura de serapilheira dos diferentes Sistemas Agroflorestais amazdnicos
estudados do Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Ronddnia, pelo
Teste de Tukey.

SAF X Espessura de serapilheira
SAF 3 8 a*

SAF5 7,4 ab

SAF 1 6,4 ab

SAF 2 59ab

SAF 6 3,6 bc

SAF 4 16¢c

*Médias seguidas por mesma letra ndo diferem ente si pelo teste Tukey a 5%.
Fonte: Autora.

Nota-se que os maiores valores de espessura de serapilheira foram encontrados nos
sistemas agroflorestais com manejo organico do solo (SAF 3,5 e 1). A serapilheira do SAF 3 é
composta pelos residuos de podas de Theobroma grandiflorum Willd. Ex Spreng. Schum.,
material vegetal oriundo de rogadas de Brachiaria spp. e pela adubacdo verde nas entrelinhas
de plantio através da utilizacdo de Pueraria phaseoloides L., leguminosa fixadora de nitrogénio.
A utilizacdo da leguminosa caracteriza-se por ser uma pratica muito realizada principalmente

pelos agricultores e agricultoras pertencentes ao grupo dos organicos do Projeto RECA.
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O SAF 1 corresponde ao sistema mais antigo do RECA (28 anos) e a cobertura do solo
é composta pelo acumulo do material vegetal oriundo da queda das arvores adultas e de podas
de manutencéo realizadas, além da utilizagdo nas entrelinhas de plantio da P. phaseoloides. O
SAF 5, um dos sistemas mais novos (1 ano), aposta na utilizacdo da leguminosa para o
recobrimento total da area.

Os demais sistemas agroflorestais estudados estdo em fase de transi¢do orgénica (SAF
2) ou utilizam o sistema convencional (SAF 4 e 6). O SAF 2 utiliza o controle de Brachiaria
spp.com rogadas mensais e aplicacdo de herbicida, e a P. phaseoloides nas entrelinhas como
adubacédo verde. J& o SAF 4 ndo utiliza nenhuma leguminosa como adubacéo verde, apenas
realiza o controle da Brachiaria spp. com rogadas e aplicacdo anual de herbicida. O SAF 6,
alem do mesmo controle da Brachiaria spp. utiliza nas entrelinhas a leguminosa.

Nesse contexto, observa-se que a cobertura do solo e 0 manejo realizado nos SAF
interferem na Matéria Orgéanica do Solo (MOS), tendo em vista que no SAF 3, além da maior
espessura de serapilheira (8 cm), apresentou o maior teor de MOS (22,9g/kg™) entre as areas e
o maior indice de diversidade de espécies representada pelo indice de Shannon (H’= 1,74).
Diante disso, supde-se que a composicao floristica dos SAF, a cobertura do solo e 0 manejo
realizado nas areas, pode interferir na serapilheira e no teor de MOS (Figura 10).

Corroborando com o presente estudo, Caldeira et al. (2008) explicam que a quantidade
de serapilheira sobre o solo varia em funcdo da composicdo de espécies, da intensidade da
cobertura florestal, do estagio sucessional, da idade, do tipo de floresta e do local. Além desses
fatores, outros como condicbes edafoclimaticas, sitio, sub-bosque, manejo silvicultural,

proporcao de copa, também influenciam no acimulo de serapilheira.
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Figura 10. Acumulo de matéria orgénica do solo, espessura de serapilheira e seus respectivos
indices de diversidade entre os diferentes Sistemas Agroflorestais amaz6nicos estudados do
Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Ronddnia.
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Fonte: Autora.

Observa-se que os teores de MOS podem estar relacionados a presenca de P. phaseoloides
em todos os sistemas, exceto no SAF 4. Segundo Amado et al. (2001), a inclusdo de
leguminosas fixadoras de nitrogénio contribui nos estoques de MOS, sendo uma estratégia que
deve ser considerada como uma aliada ao manejo dos sistemas agroflorestais.

Ja 0 SAF 4, apesar do considerado teor de MOS (21,51g/kg'), o0 manejo realizado na
area é baseado no sistema convencional e, dessa forma, pode-se associar o teor de MOS
elevado, a composicéo floristica desse sistema, afinal, € o sistema que possui 0 maior nimero
de espécies (11) e a cobertura do solo é composta de Brachiaria spp.

Nesse contexto, Brown e Lugo (1990) explicam que as gramineas mantém uma
cobertura vegetal continua sobre o solo, reduzindo as temperaturas do solo, e em geral,
apresentam alta produtividade que acrescentam matéria organica ao solo.

No entanto, Luizdo et al. (2009), observaram que as gramineas melhoram as condicdes
do solo apenas nos primeiros anos de producdo. Alfaia (2004), em estudo realizado nos
primeiros plantios de SAF do RECA, constatou que alguns agricultores decidiram introduzir
cobertura de plantas leguminosas (principalmente P. phaseoloides) em seus sistemas de
producdo para resolver o problema de equilibrio de nutrientes no solo.

A P. phaseoloides, como verificado por Uguen (2001), apresentou alta producédo de
serapilheira em SAF, destacando que no presente estudo, nos sistemas com a presenca da

leguminosa também foi encontrado os maiores valores de espessura da serapilheira. Diante
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disso, Luiz&o et al. (2009) afirmam que a presenca de um cultivo de cobertura como a P.
phaseoloides, que produz serapilheira abundante e de alta qualidade, possui grande importéancia
na reabilitagdo da fertilidade do solo amazonico.

O manejo dos sistemas agroflorestais com cobertura de solo permanente é essencial para
a manutencdo da fertilidade do solo, e a serapilheira, € a principal via de transferéncia de matéria
organica e outros elementos essenciais da vegetacao para o solo florestal (VITAL et al., 2004).

Verificou-se ainda, a inexisténcia de solo exposto nas areas de SAF, mantendo-o coberto
em todas as areas. No entanto, observa-se diferenca quanto ao percentual de cobertura vegetal,
com variacao de 87,5a 37,5%. Nos SAF sob manejo organico, ocorreu o predominio do maior
percentual de cobertura (87,5%). O menor percentual foi encontrado nos sistemas sob manejo

convencional (37,5%) e o sistema em transi¢cdo com 62,5% (Figura 11).

Figura 11. Cobertura do solo de Braun-Blanquet (1979) e a espessura de serapilheira dos
diferentes Sistemas Agroflorestais amazonicos estudados do Projeto de Reflorestamento
Econdmico Consorciado e Adensado, Ronddnia.
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Fonte: Autora.

Nota-se a influéncia da cobertura do solo na serapilheira, que por sua vez, representa
segundo Luizdo et al. (2004), a maior parte do suprimento nutricional das plantas no
ecossistema amazonico. A elevada taxa de decomposicdo promove uma eficiente reciclagem
de nutrientes e a manutencdo dos sistemas sobre solos, em sua maioria pobres, muito
intemperizados, acidos e com baixas concentra¢des de nutrientes (DEMATTE, 2000), a floresta

acaba sendo sua propria reserva de nutrientes (CALDEIRA et al., 2008).
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Nesse contexto, observa-se que as praticas de manejo realizadas nos SAF, destacando
a utilizacdo de leguminosa associada a cobertura do solo, pode representar uma alternativa de
facil adocdo e relevante para a fertilidade dos solos da regido de estudo, principalmente nos
primeiros anos de implantacéo dos Sistemas Agroflorestais.

5.4 ANALISE FINANCEIRA DOS SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Para a andlise financeira dos SAF, foram consideradas as atividades de mao-de-obra e
0s insumos requeridos nas fases de implantacdo e manutencédo dos sistemas agroflorestais mais
antigos estudados (SAF 1 e 2), ambos para o periodo de 20 anos. As atividades se concentraram
em amostragem de solo, limpeza da area, rocagem manual e semimecanizada, gradagem,
destoca, aplicacdo de herbicida, plantio, replantio, capina, colheita, adubacdo quimica e
organica, preparo de mudas, transporte dos frutos e podas de manutencéo.

O custo da mao-de-obra foi calculado considerando uma remuneracdo diaria de
R$60,00 para atividades rurais basicas e R$120,00 para a aplicacéo de herbicida, representando
o0 valor médio praticado na regido do Estado de Rondo6nia. O valor de hora/maquina foi baseado
no preco local, R$180,00.

Em relacdo as receitas, os valores utilizados basearam-se nos utilizados na Cooperativa
Agropecuéria e Florestal do Projeto RECA (COOPER-RECA), sendo eles: 1) Frutos de
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.: R$1,50/kg, para os agricultores
organicos (SAF 1) e, R$1,30/kg para os convencionais (SAF 2); 2) Sementes de Bactris
gasipaes (Kunth): R$15,00/kg; 3) Sementes de Bertholletia excelsa Bonpl.: R$45,00/lata; 4)
Sementes de Copaifera langsdorffii Desf.: R$ 40,00/litro de Oleo; 5) Palmito de B. gasipaes:
R$8,15/kg; 6) Sementes de Carapa guianensis Aubl.: R$15,00 (lata); e 7) Musa spp.:
R$5,00/cacho. Apenas a Musa spp. ndo é comercializada no RECA e, por isso, o referido valor
utilizado tomou como base o usual no comércio local.

A implantacdo de cada SAF ocorreu de duas maneiras distintas: no SAF 1 seguiu-se o
modelo tradicionalmente adotado por agricultores amazénicos, dado a data de implantacdo do
sistema (1990), mediante a retirada da floresta nativa atraves do processo de derruba e queima;
ja no SAF 2 (2008), foi realizado o preparo convencional do solo (destoca e gradagem) em
substituicdo as praticas inicialmente empregadas, ocasionando maior custo de implantacdo
devido a mecanizagdo (horas/méaquina) exigida.

O sistema de derruba e queima apresenta a vantagem de ser uma pratica de baixo custo,

facilmente aplicavel para a limpeza de uma area e com pouca necessidade de mdo de obra
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(DENICH et al., 2004). Por outro lado, essa préatica ocasiona a degradacao do solo e reducao da
fertilidade, com a consequente diminuicdo da produtividade média dos cultivos, constituindo-
se numa ameaca a sustentabilidade da agricultura familiar (BORNER et al., 2007; DAVIDSON
et al., 2008). Sendo assim, os agricultores do RECA ao longo dos anos diminuiram essa pratica
e, atualmente, ela é quase inexistente.

Destaca-se que as receitas superaram os custos a partir do sexto e sétimo ano, no SAF 1
e 2, respectivamente, com uma tendéncia positiva até o Gltimo ano de avaliacéo. Os custos totais
(mé&o de obra e insumos) acumulados nos vinte anos no SAF 1 foi de R$65.432,64 e as receitas
acumuladas ajustadas foram de R$121.349,51 (Figura 12). No SAF 2, os custos totais foram de
R$55.802,64 e R$113.628,80 de receitas (Figura 13).

No SAF 1, os custos mostraram-se superiores quando comparados ao SAF 2 apesar do
sistema de implantacdo distintos, ocasionado pela manutencdo das areas ao longo dos anos,
principalmente pelas rocadas e podas das frutiferas. Esse sistema, inicialmente utilizava rogadas
manuais na area e passou a realizar rogcadas semimecanizadas, enquanto no SAF 2 permaneceu
a utilizacdo de herbicida alem de rocadas semimecanizadas. No entanto, a diferenca entre os
custos ajustados ao longo dos 20 anos, corresponde a R$9.630,00, o equivalente a
R$481,50/ano.

No SAF 1 ndo houve receitas nos anos iniciais, apenas a partir do quarto ano com a
producdo de T. grandiflorum. As receitas aumentaram gradativamente a partir do sétimo ano,
atribuida ao aumento da producéo dos frutos de T. grandiflorum e de sementes de B. gasipaes,
e no decimo-segundo ano, a colheita das sementes da B. excelsa. Os custos permaneceram ao
longo dos anos devido ao manejo realizado na area.

No SAF 2, os custos anuais apresentam uma tendéncia de estabilizacdo a partir do nono
ano. Nesta fase as despesas foram alocadas principalmente para a manutencdo das espécies
perenes, atribuidas principalmente as rocgadas e a utilizacdo de herbicida, adubacdo quimica e
adubacdo verde.

Analisando a dinamica das receitas, verificou-se a geracdo de receitas em todos 0s anos
no SAF 2, atribuida nos anos iniciais a producdo de Musa spp. e do palmito de B. gasipaes a
partir do primeiro e segundo ano, respectivamente. Os valores das receitas sofreram um
aumento a partir do sexto ano, devido a producao de T. grandiflorum e das sementes de B.
gasipaes, e no décimo-segundo ano, houve um forte aumento na geracdo de receitas com a

producéo das sementes de C. guianesis.
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Figura 12. Receitas, custos e fluxo de caixa do primeiro Sistema Agroflorestal implantado do
Projeto de Reflorestamento Econdmico Consorciado e Adensado, Rondonia.
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Figura 13. Receitas, custos e fluxo de caixa do Sistema Agroflorestal com dez anos de
implantacéo do Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Rondonia.
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O ponto mais importante a ser observado na manutencdo dos SAF, é a quantidade de
diarias necessarias em cada fase do sistema (ARCO-VERDE; AMARO, 2015). Dessa forma, €
possivel verificar, que a maioria das despesas com a manutencdo dos SAF esta alocada a mao
de obra, somada a baixa mecanizacdo na regido e ao numero de membros das familias
agricultoras (3 a 4 pessoas).

A demanda de méo de obra é o mais importante de todos os custos usados nas atividades
agricolas, principalmente em pequenas propriedades, onde a terra e o capital sdo limitados. Na
analise financeira, a mdo de obra familiar representa um custo de oportunidade, que varia de
acordo com a época do ano (MACDICKEN; VERGARA, 1990).

Observa-se que nos anos iniciais de implantacdo em ambos 0s SAF, a necessidade de
méo de obra foi menor devido as praticas distintas utilizadas em cada sistema. No SAF 1, nota-
se que houve diminui¢do na demanda de mao de obra no décimo ano e no décimo quinto ano
(Figura 14) e no SAF 2 no oitavo ano, ocasionada pela queda de producéo de T. grandiflorum,
destacando que a maior parte dos custos referente a méo de obra estéo direcionados as colheitas,
podas fitossanitarias e adubacdes principalmente dessa espécie especificamente, aléem de
rocadas (Figura 15).

A queda de producéo de T. grandiflorum pode estar relacionada a baixa fertilidade dos
solos e a exportacdo de nutrientes nas colheitas consecutivas dos frutos. Outro fator que pode
estar relacionado a queda de producdo, é a ocorréncia de pragas e doengas comuns na regido de
estudo, conhecidas popularmente como broca do fruto do cupuaguzeiro (Conotrachelus
humeropictus Field) e a vassoura de bruxa, causada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel).
Os SAF 1 e 2 possuem baixa incidéncia de ambas, mas somado a reduzida fertilidade do solo,
pode acarretar na queda, haja vista a necessidade de manejo intenso e constante de podas
fitossanitarias nas areas.

Segundo Lopes e Silva (1998), a vassoura de bruxa e a broca do fruto, sdo os principais
fatores limitantes da producéo de T. grandiflorum, em funcdo da amplitude e severidade de seus
danos. A vassoura de bruxa se desenvolve em partes jovem da planta e inicialmente se observa
um engrossamento dos ramos, aparecimento de muitos brotos laterais, ocorrendo
posteriormente o secamento da brotacdo afetada, surgindo entdo a vassoura seca que é o sintoma
caracteristico da doenca (SCARPARI et al., 2005).

A broca do fruto € um besouro e seu ciclo de vida se inicia com a ovoposicao da fémea
no interior do fruto. As larvas eclodem, se deslocam até as sementes e ao atingirem o
crescimento maximo migram em dire¢do a casca do fruto, abrindo um orificio de saida e caem

no solo. O adulto emerge, acasala e efetua a ovoposicao, repetindo o ciclo (SAID, 2011).
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Figura 14. Demanda anual de mao de obra do primeiro Sistema Agroflorestal implantado do
Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Rond6nia, durante 20 anos.
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Figura 15. Demanda anual de mao de obra do Sistema Agroflorestal com dez anos de
implantacdo do Projeto de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Rondonia,

durante 20 anos. Em que: Demanda de M.O. = Demanda de Mé&o de Obra.
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Os resultados dos indicadores financeiros confirmam a viabilidade financeira dos

sistemas agroflorestais avaliados (Tabela 9).

Tabela 9. Indicadores financeiros dos Sistemas Agroflorestais amazonicos estudados do Projeto
de Reflorestamento Econémico Consorciado e Adensado, Ronddnia, para os periodos de 10 e
20 anos. Em que: Taxa minima de atratividade (TMA); Taxa interna de retorno (TIR); Valor
presente liquido (VPL); Relagdo beneficio/custo (B/C); Tempo de recuperacdo do capital
(payback descontado); Valor anual equivalente (VAE).

S SAF 1 SAF 2
Avaliagao financeira 10 anos 20 anos 10 anos 20 anos
TMA (juros) 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
TIR 28,88% 33,70% 15,53% 24,13%
VPL (R$) 19.047,10 55.916,87 9.927,44 57.826,16
Relacdo B/C 1,6 1,9 1,3 2,0
Payback descontado 6,0 6,0 7,0 7,0
VAE (R$) 2.176,30 3.586,91 1.134,30 3.709,38

Fonte: Autora.

A viabilidade econdmica dos Sistemas Agroflorestais pelo método Valor Presente
Liquido (VPL) é calculada pela diferenca entre as receitas e custos atualizados de acordo com
a taxa de desconto. No estudo, para o fluxo de caixa de 20 anos, o VPL calculado foi de
R$55.916,87 (SAF 1) e R$57.826,16 (SAF 2), demonstrando que a atividade apresenta
viabilidade econdémica, com valor anual equivalente de R$3.586,91 (SAF 1) e R$3.709,38 (SAF
2) por hectare. A Taxa Interna de Retorno (TIR) encontrada foi de 33,70% (SAF 1) e 24,13%
(SAF 2).

A relacdo beneficio/custo observada indica que para cada R$1,00 do custo absorvido
pelo modelo, retorna R$1,9 (SAF 1) e 2,0 (SAF 2) como beneficio. Vale mencionar que o
periodo de payback, também chamado tempo de retorno do investimento ou periodo de
recuperacao, é o tempo necessario para retornar o capital investido, sendo aos seis anos para o
SAF 1 e para 0 SAF 2 aos sete anos de idade do sistema. Apesar desse periodo temporal para
obter o retorno do capital investido, as familias estdo satisfeitas, principalmente pela garantia
de venda da producéo atraves da COOPER-RECA. Alem da producéo oriunda dos SAF, todas

as familias cultivam produtos agricolas para a subsisténcia.
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Os resultados obtidos na pesquisa corroboraram com os resultados de Oliveira et al.
(2016) realizada em SAF de 25 anos no Projeto RECA, ambos analisados para o periodo de 10
a 20 anos. Os valores de VPL variaram entre R$13.227,08 e R$31.746,03 (10 e 20 anos,
respectivamente) com valor anual equivalente de R$1.754,81 e R$2.656,5 por hectare. A TIR
variou entre 30,52% e 34,54% e a relagéo B/C entre 1,4 e 1,6 a 5,5% a.a. O retorno do capital
investido foi de seis anos.

Nota-se quanto a viabilidade financeira dos sistemas estudados, que o SAF 2 apresentou
0 VPL maior quando comparado ao SAF 1, levando em consideragéo o fluxo de caixa de 20
anos. No entanto, observa-se ainda, que no VPL ao0s10 anos, 0 SAF 1 é superior ao SAF 2,
ocasionado principalmente aos custos de implantagé&o.

O maior VPL ao final dos 20 anos, pode estar relacionado a diversidade de espécies e,
consequentemente, de produtos que os sistemas proporcionam, tendo em vista que o SAF 2
possibilitou a geracdo de renda em todos os anos de implantacéo e a partir do décimo-segundo
ano, a C. guianensis inicia a sua producdo, agregando mais valor as receitas obtidas.

Devido a sua composicdo, estrutura e possibilidade de producdo diversificada durante
qguase 0 ano todo, os SAF constituem-se numa alternativa viavel de manejo racional para
Amazonia brasileira (SANTOS et al., 2004).

A prética de manejo nos sistemas agroflorestais, pode ser um fator determinante,
interferindo ndo apenas na viabilidade financeira dos Sistemas Agroflorestais, mas na qualidade

ambiental.

6 CONCLUSAO

Os Sistemas Agroflorestais estudados representam uma alternativa de producéo
sustentavel, valorizando a agricultura familiar assentada em Rondb6nia e preservando a
biodiversidade da Floresta Amazonica. As familias apostam nos SAF como sua principal fonte
de renda e conciliar um sistema produtivo com a manutencdo dos recursos naturais, € um dos
principais motivos da adocdo agroflorestal.

A organizacdo das familias agricultoras através do Projeto RECA proporciona a
viabilidade da comercializacdo dos produtos agroflorestais e garante o retorno financeiro aos
agricultores e agricultoras familiares.

Os SAF possuem grande diversidade quanto a sua estrutura e possui diferentes arranjos

agroflorestais, em virtude de a escolha das espécies de cada sistema ser de acordo com o
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interesse dos agricultores e agricultoras familiares. Ja quanto a composicao floristica dos SAF,
ndo possui grande diversidade de espécies, variando de 3 a 11 espécies.

A Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum., representa a principal espécie
dos SAF estudados, com grande potencial de geracao de renda e de fornecimento de maltiplos
produtos.

A fertilidade do solo esta diretamente relacionada a cobertura vegetal, principalmente
da serapilheira. O manejo realizado nas areas pode exercer grande influéncia na disponibilidade
de nutrientes do solo, devido as condi¢cdes edafoclimaticas especificas da regido amazénica.
Técnicas de manejo como uso de plantas de cobertura, em especial de leguminosa, podem
possibilitar a melhoria na manutencdo da qualidade do solo, principalmente nos anos iniciais
de implantacéo.

Os SAF com manejo organico do solo se destacaram, apresentando a maior cobertura
do solo e espessura de serapilheira, reafirmando a importancia das préaticas agroecologicas para
0 desenvolvimento dos sistemas. Ao longo dos anos, a principal diferenga em relagéo ao tempo
de SAF pode ser o teor P no SAF 1 (28 anos), devido ao tempo de manejo sem revolvimento e
a manutencao dos residuos culturais na superficie.

Diante disso, destacam-se alguns pontos que devem ser levados em considera¢do quanto
aos SAF estudados: 1) a diversidade de espécies contribui para maior obtencdo de receitas a
longo prazo; 2) a demanda de méo de obra € o principal custo dos sistemas; 3) a utilizacdo de
manejo adequado pode vir a minimizar os custos e contribuir para a sustentabilidade dos
sistemas de producdo na regido Amazonica.

Considerando a hipdtese principal deste trabalho, a cronologia de um Sistema
Agroflorestal, bem como seu historico de diversificacéo e praticas de manejo podem influenciar
de forma positiva a qualidade e sustentabilidade do sistema, tanto pela geracao de renda para
as familias agricultoras ao longo do tempo, quanto pela melhoria na fertilidade do solo,

ocasionada principalmente, pela cobertura vegetal e manejo organico.

7. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Os Sistemas Agroflorestais amaz6nicos se destacaram especialmente quanto a sua
funcdo social, através da organizacdo das familias baseada no associativismo e cooperativismo
presentes desde o inicio da fundacdo do Projeto RECA. Além disso, a Cooperativa
Agropecuéria e Florestal do Projeto RECA (COOPER-RECA), € responsavel pela viabilizacdo

do beneficiamento e agregacéo de valor da producdo agroflorestal, ao mesmo tempo em que



73

garante a geracdo de renda das familias, se caracterizando como um forte mecanismo de

fortalecimento e permanéncia da agricultura familiar no campo.

a)

b)

d)

e)

Na analise da funcdo ecoldgica, foi possivel realizar algumas constatacdes:
Os SAF nédo possuem grande diversidade de espécies, se restringindo a seis espécies em
média por sistema. Em contrapartida, ndo existe um Gnico modelo de sistema agroflorestal
no RECA, ou seja, a escolha das espécies e arranjos implantados em cada SAF é de acordo
com o interesse de cada agricultor e agricultora, e por essa razéo, os sistemas estudados séo
diferentes um do outro.
Se recomenda, que as familias invistam na diversificacdo de espécies nos SAF,
principalmente para subsisténcia e retorno financeiro nos anos iniciais, ndo se limitando
apenas a producdo da Musa ssp. e de palmito pela Bactris gasipaes Kunth.
Na fertilidade do solo, quanto aos atributos quimicos, ndo houve grande varia¢ao entre 0s
SAF, apesar da diferenga cronologica. A qualidade do solo sofreu maior influéncia do
manejo realizado nos sistemas agroflorestais, destacando os SAF com manejo organico
com melhores resultados. No entanto, as praticas de manejo agroecoldgicas se basearam
na utilizacdo da leguminosa Pueraria phaseoloides L. para cobertura do solo, o que
proporciona maior recobrimento da area apenas nos anos iniciais e ndo a longo prazo,
devido ao sombreamento ocasionado pela evolucdo dos sistemas. Dessa forma, utilizar
espécies produtoras de biomassa para cobertura vegetal do solo a longo prazo, € essencial.
Préaticas de melhorias da fertilidade do solo sdo necessarias, como a realizacdo do manejo
da Musa ssp., além da conducéo de podas de manutencdo nas demais espécies presentes
nos SAF, juntamente com a incorporacdo de todo esse material vegetal oriundo tanto das
podas fitossanitarias periddicas, quanto do manejo das bananeiras, como cobertura e
adubacao do solo.
A compostagem pode representar uma alternativa para melhorar a qualidade do solo, além
de reaproveitar os residuos gerados pelo beneficiamento da produ¢do na cooperativa.

Na andlise financeira dos Sistemas Agroflorestais com 28 e 10 anos de implantagao, se

verificou que o retorno do capital investido é obtido aos seis e sete anos de idade. Entretanto,

as familias se mantem satisfeitas com a producdo agroflorestal em virtude da garantia da

comercializacdo dos produtos, e dos beneficios sociais e ambientais proporcionados a curto e

longo prazo.

E por fim, se evidencia pela percep¢do dos agricultores e agricultoras, a importancia que

0s SAF representam, visto como uma das Unicas alternativas de sobrevivéncia da agricultura
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familiar em Rondonia, frente a pressdo da expansao agropecuéria na Amazonia. Diante disso,

incentivar e fortalecer os Sistemas Agroflorestais se torna imprescindivel.
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