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“Debaixo do céu ha momento para tudo

e tempo certo para cada coisa:

Tempo para nascer e tempo para morrer.

Tempo para plantar e tempo para arrancar a planta.
Tempo para matar e tempo para curar.

Tempo para destruir e tempo para construir.

Tempo para chorar e tempo para rir.

Tempo para prantear e tempo para dancar.

Tempo para atirar pedras e tempo para recolher pedras.
Tempo para abracar e tempo para se separar.
Tempo para procurar e tempo para perder.

Tempo para guardar e tempo para jogar fora.
Tempo para rasgar e tempo para costurar.

Tempo para calar e tempo para falar.

Tempo para amar e tempo para odiar.

Tempo para a guerra e tempo para a paz.”

Eclesiastes 3, 1-8



RESUMO GERAL

As regifes semiaridas da caatinga sdo compostas em sua maior parte por
solos rasos, clima quente e chuvas irregulares. Essas caracteristicas
associadas a adocao de sistemas agricolas convencionais, com praticas de
corte e queima, extracao de madeira e superpastoreio, provocam degradagéo
do solo e perda da biodiversidade do bioma. Nesse contexto, sistemas de uso
do solo mais conservacionistas e sustentaveis, como 0s sistemas
agroflorestais, tém se mostrado uma boa alternativa para essas regides, por
proporcionarem melhoria da qualidade do solo, consequente melhoria da
produtividade agricola, e outros diversos beneficios ambientais, econémicos
e sociais. Em se tratando de andlise da qualidade do solo, um dos indicadores
mais frequentemente utilizados pelos cientistas € o carbono (C), assim,
podendo esse ser considerado um indice capaz de demonstrar a eficacia dos
sistemas de manejo praticados. Em vista disso, o objetivo desta pesquisa foi
estudar os arranjos de espécies e o0 potencial de oferta de servigcos
ecossistémicos em sistemas agroflorestais praticados na caatinga, assim
como avaliar a qualidade do solo nessas areas. O estudo de campo foi
realizado em sete sistemas agroflorestais localizados nos municipios de
Tiangua e Vigosa do Ceara, ambos no semiérido. Realizou-se levantamento
e caracterizacdo dos principais componentes e arranjos dos sistemas e
também coleta e analise de solo das &reas agroflorestais. Os SAFs foram
classificados estruturalmente em trés diferentes tipos: Agrossilvipastoril,
silviagricola e silvipastoril. Quanto ao arranjo das espécies, predominaram 0s
mistos e zonais, simultdneos em relacdo ao tempo. Além disso, todos séo
produtivos e a maior parte deles tem natureza econémica de subsisténcia.
Ademais, identificou-se uma ampla diversidade de espécies vegetais, com
diferentes habitos, portes e funcdes arranjadas em cada area. Com isso,
constatou-se gue 0S servicos ecossistémicos mais amplamente ofertados
pelas espécies implantadas nos sistemas sdo os de provisdo e regulacgéo,
muito embora, também se encontra a oferta de servi¢cos de suporte e culturais.
Referente as analises de solo, percebeu-se que todas as areas apresentam
uma elevada concentracdo de C, nas varias fracées do solo, fator fundamental
para a manutencéo da qualidade dos solos da caatinga.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; Qualidade do solo; Servicos
ecossistémicos; Sistemas agroflorestais.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga, Unico bioma com extensdo geografica exclusivamente
brasileira, ocupa cerca de 11% do territdrio nacional e se localiza em uma
zona tropical semiarida no nordeste do pais (CAMACAM; MESSIAS, 2022),
caracterizada por altas temperaturas, reduzida pluviosidade (MOURA et al.,
2019) e solos rasos e pedregosos (PAIVA et al., 2021).

Nessa regido € comum a adoc¢do de sistemas agricolas extrativistas,
onde a agricultura e pecuaria se desenvolvem com a pratica constante de
desmatamentos, queimadas, extracdo de madeira e superpastoreio (SILVA et
al., 2021). Essas préticas tém causado a degradacdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo da Caatinga, sendo esse o principal
recurso responsavel pelas boas produtividades da agropecuaria e pela

manutenc¢ao da qualidade do meio ambiente (GUARCONI et al., 2019).

Diante disso, ao longo dos anos, tem crescido a busca por sistemas de
manejo mais conservacionistas que proporcionem o aumento da qualidade do
solo, como os Sistemas Agroflorestais (SAFs), que, ao integrarem culturas
agricolas com floresta e pecuéria, possibilitam maior produtividade e menor

degradacdo do ambiente.

Esses sistemas também proporcionam beneficios ambientais, como a
conservagao da biodiversidade, o sequestro de carbono e a melhoria da
qualidade da agua (NAIR, 2008). Assim, podem atuar como alternativa
sustentavel de uso do solo agricola na regido semiarida, substituindo as

praticas convencionais e impactantes ainda utilizadas (IWATA, 2015).

Contudo, observa-se que estudos sobre esses sistemas de manejo na
Caatinga ainda sdo escassos, situacdo contraria a de outros biomas, assim,
esta pesquisa tem como objetivo estudar os arranjos de espécies e o potencial
de oferta de servigos ecossistémicos em sistemas agroflorestais praticados

na Caatinga e avaliar a qualidade do solo nessas areas.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O bioma Caatinga e a agricultura no semiarido brasileiro

Biomas séo areas do espaco geogréfico que historicamente sofreram
0S mesmos processos de formacao e, por isso, apresentam condi¢cdes de
geologia e clima semelhantes e uniformidade de fitofisionomia e fauna (IBGE,
s.d.). No Brasil existem seis tipos de biomas: Amazonia, Mata Atlantica,
Cerrado, Caatinga, Pampa e Pantanal, sendo esses importantes recursos

naturais no pais e fonte de vida e riqgueza natural no planeta.

Conforme o IBGE, a Caatinga € o0 Unico bioma que apresenta
distribuicdo geogréfica exclusiva no Brasil (ver Figura 1), estando localizada
na regido nordestina do pais, se estendendo pelo Estado do Ceara e parte do
Maranhdo, Piaui, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,

Sergipe, Bahia e Minas Gerais.

Figura 1. Mapa do Territorio da Caatinga

MAPA DE TERRITORIO DO BIOMA CAATINGA E DO SEMIARIDO BRASILEIRO
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O bioma se apresenta no semiarido brasileiro, clima com variabilidade
espaco-temporal marcada e com precipitacdes abaixo de 700 mm/ano, onde
é frequente a ocorréncia de dias sem chuva e, consequentemente, eventos
de seca. Esse tipo de clima aliado a qualidade dos solos, a disponibilidade da
rede hidrografica e as a¢des antropicas proporcionam uma vegetacao variada
para a Caatinga (CORREIA et al., 2011).

Em sua diversidade vegetacional, o bioma apresenta campos, florestas
arbustivas e florestas altas com estrato herbaceo ocasional e numerosas
espécies espinhentas e suculentas. Os troncos e ramos esbranquicados das
arvores conferem uma fisionomia de mata esbranquicada, o que da origem ao
seu nome de lingua Tupi - (Caa) Mata (Tinga) Branca (MICCOLIS et al., 2016).

O aspecto fitofisionébmico (Figura 2) subdivide a Caatinga a partir da
projecao vertical de suas espécies em: Caatinga arbdérea, com arvores
esparsas ou com copas densas, Caatinga arbustiva, representada por
espécies espinhosas que também aparecem de forma densa ou distribuidas
esparsamente, Mata Seca, que ocorre nas encostas e topos das serras e
chapadas, e Carrasco, arbustos de caules finos, tortuosos e emaranhados
gue sO ocorrem a oeste da Chapada de Ibiapaba e ao sul da Chapada do
Araripe (SENA, 2011; COSTA et al., 2016).

Figura 2. Aspectos fitofisiondmicos do bioma Caatinga

Caatinga arbérea Caatinga arbustiva
A a P - — preNET =
L e
Mata seca Carrasco

Fonte: Associagdo Caatinga, s.d.
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Devido ao ambiente desfavordvel no periodo seco, as espécies
arbustivas da Caatinga costumam ser lenhosas e possuidoras de
caracteristicas de xerofilismo, para limitar sua transpiracdo. Possuem também
adaptacdes que servem para melhorar sua absorcao de oxigénio, como folhas
pequenas com glandulas epidérmicas que dificultam a transpiracdo e

favorecem a retencao de agua.

J& a vegetacdo arbdrea tem espécies de porte médio, chegando no
méaximo a 3 metros de altura, que apresentam caules retilineos de coloragéo
predominantemente clara, com folhas largas, que caem durante a estacao

seca e sao recompostas no periodo chuvoso (COSTA et al., 2016).

Atualmente, os tipos de vegetacéo da Caatinga encontram-se bastante
alterados, com a substituicdo de espécies vegetais nativas por pastagens e
agricultura (IBGE, s. d.). Segundo Sousa e Honério (2020), essa degradacéo
teve inicio no periodo colonial e ganhou contornos mais nitidos com a
expansao da pecuéria para o interior do Brasil, no século XVII, cenario que

pouco foi alterado ao longo dos anos.

E importante salientar que hoje o bioma ocupa uma regi&o que abrange
cerca de 27 milhdes de pessoas, sendo grande parte agricultores familiares e
pessoas que dependem dos recursos naturais para subsisténcia, e a maioria

dessas pessoas ainda pratica agricultura de forma convencional.

Nessa situacao, Freire et al. (2018) destacam que o desmatamento
praticado na Caatinga tem sido um de seus maiores impactantes (atingindo
46% da éarea original do bioma), seguido pelos incéndios, a caca predatoria e
o corte ilegal e seletivo de madeira. Esses fatores ocasionam o aumento do

risco de extincao de varias espécies endémicas, tanto da fauna, como da flora.

Além disso, estudos a respeito dos impactos das mudancas climaticas
sobre a estabilidade dos biomas do Brasil demonstram que a Caatinga € um
dos biomas mais vulneraveis em um cenario de modificacbes ambientais
globais, 0 que representa mais um fator de pressdo ambiental para a regiao
(INSA, 2011 apud IWATA, 2015).
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Outro ponto importante € que, por ser composto em sua maior parte
por solos rasos, clima quente e chuvas irregulares, o ambiente do bioma é
extremamente sensivel e vulneravel a desertificacdo. Fato que se explica
devido as regides semiaridas possuirem fatores de degradacéo do solo mais
intensos, em razao da elevada quantidade de energia radiante, da menor
variacdo do comprimento do dia e das elevadas temperaturas que, associadas
a disponibilidade de agua durante a época de chuva, resultam em altas taxas
de oxidacdo dos restos vegetais e da matéria organica do solo
(FRAINDERAICH, 2000; MIELNICZUK et al., 2003 apud IWATA, 2015).

Desse modo, a degradacdo provocada pelas atividades humanas
aliada a fragilidade natural da regido tem provocado sérias consequéncias
para a Caatinga, tais como: escassez de recursos hidricos, eroséo,
salinizacdo, compactacao dos solos, reducao da diversidade biol6égica e da
producdo primaria, entre outros (SOUSA; HONORIO, 2020).

Todas essas situagBes tém contribuido para agravar a vida dos
sertanejos dessa regido, que dependem diretamente da Caatinga para
sobrevivéncia, e tem os levado a buscar melhores alternativas de adaptacéo

e convivéncia com o hioma.

2.2 Os Sistemas agroflorestais (SAFs)

2.2.1 Histoérico e Conceitos

Segundo Balbino et al. (2011), a pratica agroflorestal era utilizada por
povos antigos em todo o0 mundo e os sistemas de integracdo das praticas
agricolas, pecuarias e florestais ja eram conhecidos na Europa desde o século
| d.C. (depois de Cristo), onde escritores romanos faziam referéncia a

sistemas de integracdo entre pastagens e arvores.

No entanto, o termo “agrofloresta” surgiu apenas em 1977, a partir das
recomendacdes de pesquisas pelo ICRAF, que sugeriam a ampliacdo de
estudos agricolas e florestais em propriedades rurais (YOUNG, 2003 apud
RAMOS; MATQOS, 2020). Surgiram, a partir de entéo, as discussdes sobre 0s
SAFs, como forma de combater a degradacdo ambiental que vinha sendo
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provocada pelo avanco da agricultura sobre as areas verdes naturais
(VASCONCELLOS et al., 2020).

Nesse contexto, Nair (1993) foi um dos primeiros autores a conceituar
e caracterizar os SAFs como sistemas de uso da terra que utilizam plantas
lenhosas perenes junto com agricultura e/ou pecuéria, com o intuito de
propiciar uma interacdo econdémico-ecolégica de seus componentes através

de um arranjo espacial ou temporal.

Tais sistemas propiciam a sustentabilidade das areas em que séo
empregados, através da prestacdo de servicos ecossistémicos e da
diversidade de produtividade, principalmente junto aos pequenos produtores
(SHARMA et al., 2005).

Apesar do longo histérico, os SAFs s6 ganharam atencdo em tempos
recentes, sendo reconhecidos como inovadores, principalmente por
possibilitarem o aumento e a continuidade da producédo agricola, atraves de
praticas sustentaveis. Esses sistemas hoje representam uma tecnologia
capaz de proporcionar diversos beneficios conservacionistas para a
agricultura (RIGHI, 2015).

7

Paludo e Costabeber (2012) afirmam que o ideal dos SAFs é
harmonizar o0s agroecossistemas com o0s processos dinamicos dos
ecossistemas naturais, buscando, assim, o oposto da agricultura convencional
que vem sendo praticada, onde o homem tenta adaptar vegetacdo e

ecossistemas as suas necessidades.

Nesse sentido, a definicho de SAFs mais aceita atualmente é a
proposta pelo ICRAF, que 0s conceitua como sistemas de uso da terra em
gue plantas lenhosas perenes sdo deliberadamente usadas na mesma
unidade de manejo de culturas agricolas e/ou animais, ambas na forma de
arranjos especiais ou sequéncias temporais. O Quadro 1, a seguir, lista os

principais objetivos desses sistemas.
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Quadro 1. Principais Objetivos dos Sistemas Agroflorestais

SISTEMAS AGROFLORESTAIS
Formar sistemas produtivos ecoldgicos mais sustentaveis, com menor uso

de insumos externos;
Diversificar o cultivo da terra, com a inclusdo de plantas de ciclos curto,
médio e longo, além da utilizacdo de animais;

Diminuir os riscos de mercado para o agricultor, por meio de uma maior

PRINCIPAIS . - L . -
OBJETIVOS variedade de culturas e de espécies animais com valor econdmico e de facil

comercializagéo;

Elevar a qualidade de vida do produtor;

Melhorar e diversificar a producdo de alimentos e oferta de servicos

ecossistémicos.

Fonte: Adaptado de Senar (2017)

No Brasil, os SAF’s tém sido praticados com mais intensidade desde a
década de 1980, sobretudo por pequenos agricultores. Na atualidade, o pais
possui uma ampla variedade de sistemas, desde pequenos quintais
agroflorestais familiares até grandes consércios comerciais. Além disso dados
do Censo (IBGE, 2006) mostram que boa parte desses sistemas estédo
localizados no nordeste brasileiro, apesar da grande maioria ser praticada nas
regides tropicais do pais (RAMOS; MATOS, 2020).

Com relacdo a legislacdo brasileira, os SAFs estdo fomentados no
Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climéaticas para a
Consolidacao de uma Economia de Baixa Emissédo de Carbono na Agricultura
- Plano ABC, elaborado de acordo com o Art. 3° do Decreto n° 7.390/2010.

O objetivo geral desse plano é promover a reducédo das emissfes de
carbono na agricultura, e, para isso, articula acdes para melhorar a eficiéncia
no uso de recursos naturais, aumentar a resiliéncia de sistemas produtivos e
comunidades rurais e possibilitar a adaptacdo do setor agropecuério as

mudancas climaticas (MMA, 2016).

O programa 2 do Plano ABC é intitulado “Integracdo Lavoura Pecuaria
Floresta (ILPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs)” e busca incentivar e
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expandir a adocao desses sistemas de producdo sustentaveis que assegurem
a diminuicdo de GEE e elevem simultaneamente a renda dos produtores
(BRASIL, 2012).

Assim, com toda sua evolugdo histdrica e adequacdo a realidade
atual, pela sua alta produtividade e por possibilitarem a conservagédo dos
recursos haturais, os Sistemas Agroflorestais se mostram uma importante
ferramenta para a agricultura familiar e para o desenvolvimento rural

sustentavel.

2.2.2 Classificagéo

De acordo com Nair (1989), os sistemas agroflorestais podem ser
classificados com base nos seus aspectos estruturais, funcionais,
socioeconémicos e ecologicos. Estruturalmente, deve-se considerar a mistura
espacial, a estratificacdo vertical e o arranjo temporal dos componentes.
Funcionalmente, a classificacdo dependera da funcdo do sistema, seja de

producdo ou de servico.

Em relacdo a natureza econdmica, os SAFs podem diferir quanto as
escalas de manejo e objetivos comerciais. E ecologicamente, pode-se definir
em relacdo as regibes ecolégicas. O autor afirma ainda que estas
classificagcbes ndo sdo independentes e, para propiciar compreensao, Sao

divididas da seguinte forma:

2.2.2.1 Quanto a estrutura:

Sistema Agrossilvicultural ou Silviagricola - quando ocorre a
combinacdo de uma ou mais espécies florestais com culturas agricolas anuais
ou perenes; Sistema Silvipastoril - quando ocorre a combinagé&o de pastagens
e animais com uma ou mais espécies arboreas; ou Sistema Agrossilvipastoril
- quando ocorre a associacao de animais com cultivos agricolas e arvores ou

arbustos numa mesma area.
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2.2.2.2 Quanto ao arranjo dos componentes:

A estrutura basica do sistema agroflorestal é formada por espécies
(componentes) e sua disposicdo no terreno (arranjo). Nesse sentido, de
acordo com o Senar (2017) a classificacdo quanto aos arranjos e
componentes se divide em duas categorias, “arranjo no espago’,
considerando a disposi¢do dos componentes na area, e “arranjo no tempo”,
considerando o tempo em que 0s componentes arranjados se combinam.

Assim sendo:

2.2.2.2.1 Arranjo no espaco:

Sistemas Continuos — quando ha uma espécie principal, plantada de
forma continua, e outra espalhada pela area, com a fungéo de prestar servigcos
(como sombreamento, adubacao e fonte complementar de renda); Sistemas
Zonais — quando sao plantadas fileiras de um determinado componente
alternadas com fileiras de outro; ou Sistemas Mistos — quando ha uma mistura
de componentes dispostos na area (quintais agroflorestais, pomares,

sistemas agroflorestais sucessionais).

2.2.2.2.2 Arranjo no tempo:

Sistemas Sequenciais — quando cultivos agricolas anuais e as
plantacBes de arvores se sucedem no tempo; ou Sistemas Simultaneos e
Complementares — quando ha uma integracdo simultdnea e continua de

cultivos anuais e perenes e pecuaria.

2.2.2.3 Quanto a funcéo:

Sistemas com Funcdo Produtiva — quando objetivam apenas a
producao de alimentos e/ou outros itens; ou Sistemas com Func¢éao de Servico
— quando objetivam o melhoramento e/ou a conservacéo de uma determinada
area. Na maioria das vezes os SAFs apresentam as duas fungdes, por
possuirem componentes com multiplas finalidades. Assim, deve-se classificar

de acordo com a funcdo de maior prevaléncia.
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2.2.2.4 Quanto a natureza ecoldgica:

Para essa classificagdo considera-se a localizacdo geogréfica, a
situacdo topografica e a complexidade biolégica. Baseia-se na zona

agroecologica do sistema (tropico Umido, trépico semiarido).

2.2.2.5 Quanto a natureza econémica:

Sistemas Comerciais — quando um produto para venda representa o
principal ganho econémico; Sistemas de Subsisténcia — quando o objetivo
principal € suprir as necessidades basicas da familia; ou Sistemas
Intermediarios — os que fazem intermédio entre os dois citados anteriormente,

Ou seja, que possuem os dois usos.

Figura 3. Organograma de Classificacdo dos Sistemas Agroflorestais

AGROSSILVICULTURAL
OU SILVIAGRICOLA

ESTRUTURA —’[ SILVIPASTORIL ]
—)[ AGROSSILVIPASTORIL ]
(oo

NO ESPACO MISTO
— ZONAL

SEQUENCIAL

ARRANJO —
CLASSIFICAGAO
DOS SISTEMAS

COMPLEMENTAR
—> PRODUTIVO I
FUNGCAO
—(Comveo )

—— SUBSISTENCIA
NATUREZA -
- Coommmen

Fonte: Adaptado pelo autor, baseado na classificacdo de Nair (1989)
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2.3 Servicos ecossistémicos ofertados por SAFs
A CDB define um ecossistema como um complexo dinamico de

comunidades de plantas, animais e microrganismos e seus elementos néo-
Vivos, interagindo como uma unidade funcional. Essas interacdes entre 0s
elementos de um ecossistema sdo chamadas de funcdes ecossistémicas.
Essas fungbes geram servigos ecossistémicos, quando 0s processos naturais

de suas intera¢des propiciam beneficios para os seres humanos (MMA, 2020).

As funcbes ecossistémicas sdo categorizadas em quatro tipos (Figura
4). Funcdes de regulacao estéo relacionadas a capacidade dos ecossistemas
regularem processos ecoldgicos essenciais de suporte a vida, atraves de
ciclos biogeoquimicos. As funcdes de habitat s8o essenciais para a
conservacgao biologica e genética. As funcdes de producéo estdo ligadas a
capacidade dos ecossistemas fornecerem alimentos para o0 consumo
humano. E as func¢des de informacdo relacionam-se a capacidade dos
ecossistemas naturais contribuirem para a manutencdo da saude humana
(TOSTO, 2013).

Figura 4. Categorias das Func¢des Ecossistémicas

FUNGOES ECOSSISTEMICAS

—— Funcgdes de Regulagao

— Fungdes de Habitat

— Fungdes de Produgao

—— Fungbes de Informagao

Fonte: Adaptado de De Groot et al. (2002 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009).
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Os servigos ecossistémicos também s&o classificados em quatro
categorias (Figura 5), de acordo com a AEM, publicada em 2005: servicos de

provisao, regulacao, culturais e de suporte.

Figura 5. Categorias dos Servigos Ecossistémicos

SERVICOS ECOSSISTEMICOS

—— Servigos de Provisao

— Servigos de Regulacdo

—— Servigos Culturais

— Servigos de Suporte

Fonte: Adaptado de De Groot et al. (2002 apud ANDRADE; ROMEIRO, 2009).

A agricultura est4d diretamente relacionada aos servigos
ecossistémicos. Seu processo historico de expansao no Brasil ocorreu a custa
da supressédo da vegetacdo nativa de grandes areas sob os diversos biomas.
Isso ocasionou, em certa medida, o comprometimento dos servigcos

ecossistémicos e a perda de biodiversidade (FERRAZ et al., 2019).

Além disso, ao privilegiar a producdo continua de poucas espécies de
plantas, os sistemas agricolas convencionais impdem alteracdes funcionais
ao meio ambiente (MAINSTREAM ING..., 2017). A principal, dentre essas
alteracdes, € a mudanca de uso da terra, que resulta na perda direta de
habitats, levando a reducdo ou extingdo de diversas espécies de plantas e
animais que compdem e mantém as func¢des ecoldgicas dos sistemas naturais
(FAO, 2019).
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Na medida em que se intensifica a agricultura, com enfoque somente no
aumento da producdo, afeta extremamente diversos processos fisicos,
bioldgicos e quimicos que atuam em importantes servicos ecossistémicos.
Destacam-se, entre esses processos, 0 ciclo do carbono, a regulacéo
climatica e hidrolégica, a reciclagem de matéria organica, a ciclagem dos

nutrientes e o controle de pragas (POWER, 2010).

Ademais, a degradacdo dos sistemas edéficos, causada pela pratica de
sistemas agricolas ndo sustentaveis, também comprometem relevantes
servicos ecossistémicos. A lavracdo dos solos em excesso, a falta de
cobertura vegetal e o superpastoreio podem resultar no aumento de
processos erosivos, levando a perda dos solos agricultaveis (FERRAZ et al.,
2019).

Em contraponto, apesar dos efeitos negativos que a agricultura pode
causar sobre os servi¢cos ecossistémicos, ela também é produtora de alguns
desses servigos. O primordial e mais evidente, dentre eles, € a provisédo de
alimentos, combustiveis e outros bens primarios. Mas, a agricultura também
produz outros servicos de forma indireta, relacionados a agua, carbono, solo
e clima (FISHER et al., 2009). Contudo, o potencial de prestacdo desses
servicos depende do tipo de sistema de manejo utilizado e das propriedades
do ambiente.

Os SAFs, sendo sistemas de manejo sustentaveis e possuindo
diferentes estratos ou andares vegetais, onde as arvores e/ou arbustos séo
considerados elementos estruturais basicos para sua estabilidade, buscam
recriar condi¢cdes presentes nos ambientes naturais, de modo a promover a
oferta dos principais servicos ecossistémicos presentes em sistemas néo
antropizados (VASCONCELLOS; BELTRAO, 2018).

Dessa forma, o Quadro 2 elenca os principais servigos ecossistémicos
prestados por SAFs e as fun¢des e beneficios com os quais se relacionam,
baseado em diversos estudos de avaliacdo desses sistemas. Destaca-se que
a imensa maioria dos servicos prestados pelos SAFs estdo diretamente

ligados a manutencéo ou melhoria da capacidade produtiva do solo.
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Quadro 2. Principais servigos ecossistémicos encontrados em Sistemas

Agroflorestais
SERVICOS FUN(;QES BENEFICIOS
ECOSSISTEMICOS ECOSSISTEMICAS

o Suprimento de Provisédo para crescimento de Madeira para venda,
> matérias-primas plantas construgéo e bioenergia
2 Manutencéo da Armazenamento, Solo de boa qualidade
(>3 fertilidade do solo processamento e transferéncia
ad de nutrientes
o

Regulacao climatica Sequestro de C e balanco de Regulacéo de GEE
2 gases atmosféricos
O Controle de eroséo Incremento de agregados Manutencédo de
f edaficos nutrientes do solo
8 Regulacao hidrica Ciclo hidrolégico, regime de Manutencdo dos
w chuvas, aumento da umidade regimes de chuvas
@x local e regional
— Protecéo genética Manutencéo da biodiversidade Manutencgé&o da
|<£ qualidade da macro e
o microfauna
<
T

Desenvolvimento Conhecimento hereditario de Diminuicdo de gastos

3:' cognitivo espécies com propriedades com medicacao
o medicinais
)
|_
—
)
O

Fonte: Adaptado de Vasconcellos e Beltrdo (2018).

Os SAFs proporcionam uma grande diversidade de produtos para uso
comercial ou consumo domeéstico. Além disso, podem conservar o solo
mantendo a sua fertilidade através da fixacdo de nitrogénio e da ciclagem de
nutrientes. Para isso, incrementam a matéria organica através da queda de
folhas (serapilheira), da decomposi¢cédo de raizes e biomassa de podas das
arvores e residuos da colheita. Também auxiliam no melhoramento da
porosidade do solo e na reducédo dos processos de erosdo (RODRIGUEZ,
2015).

A conservacgdo da agua (quantidade e qualidade) nos SAFs é possivel
pela presenca das arvores, que influenciam no ciclo hidrolégico, na
transpiracdo e retencdo da agua no solo, reduzindo o escorrimento e
aumentando a infiltragdo (NICODEMO, 2011).

Esses sistemas podem desempenhar, ainda, uma funcao importante

na conservacao da biodiversidade, evitando o desmatamento e reduzindo a
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presséo sobre as florestas nativas ao prover recursos lenhosos. Eles provém
habitat e alimentos para muitas espécies de animais e plantas dependentes
da floresta que ndo sobreviveriam em uma paisagem puramente agricola
(RODRIGUEZ, 2015).

Os SAFs geram beneficios para toda a sociedade e garantem a
qualidade de vida dos produtores rurais. Entretanto, para que eles produzam
servicos ecossistémicos em quantidades adequadas para sua propria
sustentacao, é necessario um bom planejamento quanto as espécies a serem
utilizadas, que devem ser apropriadas ao clima local, além de também ser

necessaria uma alta densidade e diversidade de plantas.

Com relacéo a nomenclatura desses servicos, segundo o MMA (2020)
alguns autores e instituicOes se referem aos servicos ecossistémicos como
sindbnimos de servigos ambientais. Entretanto, recentemente os especialistas
tém os distinguido. De acordo com a Lei 14.119/21, os servicos ambientais
sao as atividades humanas que contribuem para a manutencao, recuperacao

e melhoria dos servi¢os ecossistémicos.

Em outras palavras, servicos ecossistémicos sdo aqueles prestados
pela natureza e servicos ambientais sdo as atividades humanas que
favorecem a manutencao dos servi¢cos ecossistémicos, como, por exemplo, o

manejo dos sistemas agroflorestais.

Por fim, é importante destacar que esses “servicos ambientais”
prestados s6 passaram a ser considerados e valorados no Brasil
recentemente, a partir da publicacdo da Politica Nacional de Pagamentos por

Servicos Ambientais, sancionada em 13 de janeiro de 2021.
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2.4 O potencial de utilizacdo dos SAFs na Caatinga

Em virtude da fragilidade da regido semiarida a exploracao irracional,
seu uso sustentavel deve ser feito por meio de sistemas de producéo
diversificados, integrados, energeticamente equilibrados, ecologicamente
coerentes e viaveis, tanto nas questdes econdémicas quanto sociais (ARAUJO
FILHO et al., 2010 apud MELO et al., 2016).

Desse modo, SAFs praticados na Caatinga, sdo uma estratégia muito
eficiente para conciliar producdo de alimentos e a protecdo do bioma
(GONCALVES et al.,, 2016). Esses sistemas apresentam-se como forma
alternativa de producédo sustentavel e geracao de renda na regido, para uma
populacdo desprovida de alternativas vidveis e com acesso aos recursos
florestais (PAREYN, 2010).

O papel dos SAFs na conservacao da biodiversidade, principalmente,
de espécies ameacadas de extincdo, € inquestionavel. Além de abrigar
plantas endémicas, ou seja, que sao originarias do bioma, esses sistemas
auxiliam, também, na conservacdo de espécies de passaros e até de
pequenos mamiferos, pois fornecem reflgio, alimentos e funcionam ainda
como corredores ecoldgicos entre fragmentos de vegetacdo (GONCALVES et
al., 2016).

Outra funcdo muito importante dos SAFs, associada a soberania e a
seguranca alimentar e nutricional, € a producdo de uma grande variedade de
alimentos. Um SAF contendo diversas espécies de plantas pode ser uma

garantia de fornecimento de alimentos durante todo o ano.

Os SAFs ainda possibilitam beneficios sociais como a participacéo de
toda a familia no manejo, o que promove o aumento do sentimento dos
agricultores pelas areas. Nesse contexto, um bom exemplo sdo os quintais
agroflorestais, comuns em todo o Pais e, predominantemente, implementados
e manejados pelas mulheres, além de ser uma fonte segura de alimentos,
também produzem ervas, temperos e até mesmo fitoterapicos (GONCALVES
et al., 2016).
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Os SAFs propiciam a preservacao do meio ambiente e a melhoria dos
problemas sociais da regido. Os principais beneficiarios diretos desta
tecnologia sé@o os pequenos e médios agricultores que residem nessas areas.
Mas, indiretamente, toda a sociedade € beneficiada, pois a disseminacdo
dessas praticas tende a diminuir os impactos negativos que a agropecuaria

convencional ocasiona ao meio ambiente (MARTINS et al., 2009).

Nesse sentido, o Quadro 3 lista alguns dos beneficios econémicos e

sociais que esses sistemas podem oferecer para regiées como o semiarido.

Quadro 3. Principais beneficios econémicos e sociais dos Sistemas
Agroflorestais
BENEFICIOS DOS SAFs

ECONOMICOS:
Producéo de alimentos, madeira, energia,
plantas medicinais, forragem, mel, matéria-
prima para artesanatos, etc.
Aumento da eficiéncia no uso dos fatores de
producéo (4gua, luz, nutrientes).
Otimizacdo do uso do espaco.
Reducéo do risco econémico, pois € menos
sensivel a variacfes negativas de preco e
climéticas.
Geracao e diversificacdo de renda.
M&o de obra melhor distribuida ao longo do
ano.
Manutengdo e melhoria do rendimento
(aumento da producéo) ao longo do tempo.
Menor suscetibilidade a pragas e doencas
nos cultivos, resultando em menos perdas
na producéo.

SOCIAIS:
Soberania e seguranca alimentar e

nutricional.

Melhor qualidade de trabalho e de vida.
Fortalecimento da organizag&o social e da
unido, contribuindo com a consolidacao de

lagos comunitérios.

Beleza cénica, propiciando possibilidades

de lazer e aumentando o bem estar
humano.

Promocdo do resgate de saberes
tradicionais.

Aumento do sentimento de pertencimento
do agricultor com a area restaurada.

Fonte: Adaptado de Miccolis et al. (2016)

Diante do exposto, percebe-se que os SAFs vao além dos aspectos
produtivos, articulam aspectos econémicos, sociais, culturais, politicos e
ambientais, bem como buscam influenciar o consumo responsavel de
alimentos favorecendo a saude dos consumidores e dos produtores (NEVES,
2015).

Todavia, apesar dos diversos beneficios ofertados por SAFs, a
utilizacdo desses sistemas ainda € pouco difundida na Caatinga,
principalmente aos pequenos produtores, gque muitas vezes possuem

dificuldades na adoc¢do devido a restricbes associadas a problemas como
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mao-de-obra, custos, nocdes de gestdo e manejo da area de producao
(LUCENA, 2019). H4 ainda a falta de capacitacdo de técnicos em ATER e a

falta de metodologias participativas junto aos agricultores familiares.

Além disso, os SAFs sdo naturalmente complexos e necessitam de
uma abordagem multidisciplinar, pois, dadas as diferencas regionais de clima
e solo e a enorme variedade de plantas aptas a fazerem parte desses
sistemas associadas a uma grande escala de diferentes combinacdes
espaciais e temporais, torna-se praticamente impossivel estabelecer regras

rigidas e prontas para sua implantacao (RIGHI, 2015).

Contudo, mesmo com as limitacGes identificadas na regido, como o
clima, a hidrografia e os problemas estruturais, com base nos referenciais
cientificos consultados e a quantidade de beneficios encontrados, os SAFs se

mostram uma tecnologia com grande potencial de utilizacdo na Caatinga.
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4. CAPITULO 1: SERVICOS EQOSSISTEMICOS EM AGROFLORESTAS
SOB DIFERENTES COMPOSICOES E ESTRUTURAS NA CAATINGA

4.1 RESUMO

A supressdao vegetal, as monoculturas, o uso de agroquimicos, as queimadas
e outras atividades consideradas comuns a agricultura convencional tém
impactado negativamente a oferta dos servicos ecossistémicos. Esses
servigos sdo definidos como beneficios que os seres humanos obtém dos
ecossistemas, a falta deles gera impactos a saude humana, a economia e ao
funcionamento da sociedade. Diante disso, formas sustentaveis de uso do
solo, como os sistemas agroflorestais, que possuem uma diversidade de
espécies herbaceas, arbustivas e arboreas com arranjos variados, séo
considerados essenciais para a protecdo e manutencdo dos servicos
ecossistémicos. Tendo isso em vista, 0 objetivo desta pesquisa foi apresentar
0S principais componentes e arranjos utilizados em sistemas agroflorestais
praticados no bioma caatinga, assim como 0S principais servicos
ecossistémicos prestados por esses sistemas. Foram estudados sete
sistemas agroflorestais localizados nos municipios de Tiangua e Vigcosa, no
Estado do Ceara. Os dados foram levantados através de visitas de campo e
posteriormente foram analisados e discutidos com o auxilio da literatura. Os
sistemas foram classificados estruturalmente como silviagricolas, silvipastoris
e agrossilvipastoris. Foram encontrados arranjos espaciais dos tipos zonais,
mistos e continuos, sendo todos simultaneos em relagéo ao tempo. Todos sao
sistemas produtivos e a maior parte deles tem natureza econdmica de
subsisténcia. ldentificou-se uma ampla diversidade de espécies vegetais, com
diferentes habitos, portes e funcdes arranjadas em cada area. Com isso,
constatou-se que 0S servigos ecossistémicos mais amplamente ofertados
pelas espécies implantadas nos sistemas sdo 0s de provisao e regulacao,
muito embora, também se encontra a oferta de servigcos de suporte e culturais.

Palavras-chave: Arranjos agroflorestais; Espécies provedoras; Beneficios
ambientais.
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4.2 INTRODUCAO

Os recursos naturais vém sofrendo uma acelerada degradacédo nos
altimos tempos, decorrente das atividades de manejo inadequado do solo, da
agua e da cobertura vegetal (EMBRAPA, s.d.). Os ecossistemas estao sendo
afetados negativamente pelas atividades intensas de agricultura e pecuaria
praticadas de forma convencional, através de desmatamentos, uso de

agroquimicos, entre outros.

Os impactos resultantes dessas praticas comprometem o
funcionamento e a regulacdo natural do meio ambiente, assim,
comprometendo também a capacidade de fornecimento dos servicos
ecossistémicos para as presentes e futuras geracbes (AZEVEDO, 2018).
Esses servicos sdo vitais para 0 bem-estar humano e para as atividades
econdmicas (MMA, 2020) e sdo entendidos como processos naturais dos

ecossistemas que produzem beneficios para a vida humana.

Nesse cenario, os sistemas agroflorestais vém sendo apontados como
sistemas alternativos de uso agricola do solo, por apresentarem alta
capacidade de aumentar o nivel de sustentabilidade dos agroecossistemas.
Eles possuem diferentes estratos vegetais, recriam condi¢cdes presentes nos
ambientes naturais e assim promovem a oferta dos principais servigcos
ecossistémicos (VASCONCELLOS; BELTRAO, 2018).

Entretanto, existe uma ampla variedade de arranjos de sistemas
agroflorestais, que vao desde os mais simples, em que sdo utilizadas
combinacdes de espécies para o melhor aproveitamento de produtos,
insumos e méo de obra, até os extremamente complexos, que possuem alta
biodiversidade e intensas préticas de manejo (AGROINSIGHT, 2021).

Em vista disso, esta pesquisa objetiva apresentar 0s principais
componentes (espécies vegetais) e arranjos (formas de disposicdo espacial e
temporal) utilizados nos sistemas agroflorestais praticados no bioma caatinga,
assim como 0S principais servicos ecossistémicos prestados por esses

sistemas.
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4.3 MATERIAL E METODOS
4.3.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa, de natureza descritiva, faz uso do método cientifico
indutivo. E classificada como quali-quantitativa, com relacdo as abordagens
metodoldgicas. Além disso, faz uso de fontes primarias (observacdo em
campo) e secundérias (dados bibliograficos) de estudo, assim, sendo
caracterizada, quanto as técnicas e procedimentos, como pesquisa de campo

e bibliografica.

4.3.2 Caracterizacdo da area de estudo
As areas estudadas foram 7 (sete) SAFs localizados sob o bioma

Caatinga, no Estado do Ceara. Destaca-se que a Caatinga ocupa uma area
de 844.453kmz2, o que corresponde a cerca de 10% do territério nacional, e
que o Ceara tem 100% do seu territério ocupado pelo bioma (IBGE, 2004).

O clima predominante na Caatinga € o0 semiarido, marcado por
temperaturas meédias elevadas, entre 25° e 30°C, e baixa precipitacéo, entre
400 e 1200 mm anuais (SILVA et al., 2018). O sistema de chuvas divide o ano
em dois periodos, chuvoso e seco. O periodo chuvoso é curto, 3 a 5 meses
de duracéo, geralmente de janeiro a maio, e o periodo seco ocorre na maior

parte do ano, de 7 a 9 meses, entre junho e dezembro (SENA, 2011).

De acordo com o autor supracitado, cerca de metade dos solos da
Caatinga séo de origem cristalina (tipo de rocha dura e antiga que dificulta a
cumulacado de agua), sendo a outra metade solos sedimentares. Os tipos de
solo variam de rasos a profundos, com alta e baixa fertilidade e com texturas
argilosas e arenosas. Entretanto, 0 mais comum € o raso e pedregoso, que

apresenta plantas de baixo porte e cactaceas e ocorre nas areas mais planas.

Devido ao clima da regido, que atua como modelador e diferenciador
da paisagem, o bioma possui varias formacbes de relevo como serras,
chapadas, planaltos e depressdes sertanejas. A Figura 6, a seguir, apresenta

um mapa com as principais caracteristicas mencionadas anteriormente.



36

Figura 6. Mapa de caracteristicas predominantes de solo, bioma, clima e relevo do estado

do Ceara
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4.3.2.1 Localizacdo dos Sistemas Agroflorestais

O SAF 01 localiza-se na comunidade ip€, zona rural do distrito Arapa e
0 SAF 03 na Comunidade Areia Branca, ambos no municipio de Tiangu&/CE
(3°43'56" S /40°59' 30 W) sob a mesorregido noroeste cearense. A area da
cidade corresponde a 908,89kmz?, tem como relevo a Chapada da Ibiapaba e
os tipos de solos encontrados sdo Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litolicos, Latossolos, Planossolos e Nitossolos (EMBRAPA, 2006).

A vegetacdo de Tiangua € do tipo Carrasco, Floresta Subperenifélia
Tropical Plavio-Nebular (Mata Umida) e Floresta Subcaducifélia Tropical
Pluvial (Mata Seca) (IPECE, 2009). O clima do municipio, segundo a
classificagdo de Koppen, é “Aw” tropical com inverno seco (MUNIZ, 2017),
com periodo chuvoso de janeiro a maio, precipitacdo pluvial média de
1.210,3mm e temperaturas médias de 22° a 24° C (IPECE, 2009).

O SAF 02 localiza-se no Pé da Serra e os SAFs 04, 05, 06 e 07 na
Comunidade Jua dos Vieiras, todos no municipio de Vigosa do Ceara (3° 33'
44" S | 41° 05' 32" W) também sob a mesorregido noroeste. Ocupando uma
area de 1.311,6km2, o municipio tem como relevo os tipos Planalto da
Ibiapaba e Depressdes Sertanejas e 0s principais solos encontrados sao
Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litdlicos, Latossolos, Planossolos e
Nitossolos (EMBRAPA, 2006).

Os tipos vegetacionais predominantes em Vicosa do Ceara séao
Carrasco, Floresta Caducifolia Espinhosa, Floresta Subcaducifélia Tropical
Pluvial, Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa e Floresta Subperenifélia
Tropical Pluvio-Nebular (IPECE, 2017). O clima do municipio também é
classificado, segundo Kdppen, como “Aw” clima tropical com inverno seco
(MUNIZ, 2017), com periodo de chuvas de janeiro a abril, temperaturas
médias de 22° a 24° C e pluviosidade anual média de 1.349mm (IPECE,
2017).

A Figura 7, a seguir, apresenta a localizacdo dos SAFs, a partir da
projecéo de suas coordenadas geograficas que foram coletadas, através de
um aparelho de GPS portatil, durante as visitas de campo.
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Figura 7. Mapa de Localizag&o das Areas de Estudo
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4.3.3 Descri¢cdo dos arranjos e componentes

Para a descricdo das areas agroflorestais, levantou-se o0s seguintes
dados: tamanho da area do SAF, tipos de manejo utilizados, principais
produtos utilizados nos manejos, as principais espécies (agricolas ou néo)

arranjadas e os tipos de arranjo utilizados.

As espécies arranjadas nos sistemas foram identificadas por
agricultores e especialistas através de observagdo em campo. Durante as
visitas, foram anotados os seus nomes populares e apés, utilizando a base
bibliografica, identificou-se os devidos nomes cientificos, assim como as suas
principais caracteristicas (habito, origem, porte e funcdes).

Além disso, cada SAF foi classificado em relacédo a sua estrutura, ao
arranjo no espaco, ao arranjo no tempo e a sua natureza econdémica, com
base na classificacdo de Nair (1989).
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4.3.4 Identificagc&o dos potenciais servigos ecossistémicos

Para a determinacdo do potencial de prestacdo de servicos
ecossistémicos de cada SAF, utilizou-se como método a identificacdo das
funcdes ecossistémicas exercidas por cada uma das espécies arranjadas nos
sistemas. A bibliografia foi usada para o levantamento dessas funcoes, e, a
partir desse conhecimento, tornou-se possivel descrever 0s servicos

ecossistémicos que podem ser ofertados pelos SAFs.
4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.4.1 Classificacdo dos SAFs praticados na Caatinga

As éareas agroflorestais foram analisadas e classificadas considerando
5 aspectos (estrutura, arranjo no espago e no tempo, fungdo e natureza
econdmica), de acordo com a classificacdo de Nair (1989), conforme Tabela

1, a sequir.

Tabela 1. Classificacdo dos SAFs praticados na Caatinga

s esthuTRn MERIONO ARRAMISNO ringao AIURED,
01 Silviagricola Misto Simultaneo Produtivo  Subsisténcia
02 Silviagricola Misto Simultaneo Produtivo  Intermediario
03  Agrossilvipastoril Misto Simultaneo Produtivo  Subsisténcia
04 Silviagricola Zonal Simultaneo Produtivo  Subsisténcia
05 Silviagricola Zonal Simultaneo Produtivo  Subsisténcia
06 Silviagricola Zonal Simultaneo Produtivo  Subsisténcia
07 Silvipastoril Continuo Simultaneo Produtivo  Subsisténcia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
Com relacdo a estrutura, 72% dos SAFs sdo silviagricolas (unem
espécies florestais com culturas anuais ou perenes). Esse tipo de sistema é
comumente mais adotado, possivelmente pela diversificacdo e alta
capacidade de produgdo, que permite ao agricultor o fornecimento de

produtos durante o ano inteiro, gerando seguranca alimentar para a familia.

Por outro lado, os sistemas agrossilvipastoris (consoércio entre espécies

florestais, cultivos agricolas e atividade pecuaria) representam uma parcela
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de 14%. Geralmente, SAFs agrossilvipastoris sdo empregados tendo como
objetivo maior a producéo de pastagem para 0s animais, no entanto, 0 manejo
consorciado possibilita ao agricultor a provisdo de alimentos e outras

matérias-primas para subsisténcia da familia.

Além desses, outros 14% tém estrutura silvipastoril (apresentam
espécies florestais consorciadas com pastagens e objetivam a associacéo
com animais). Esse tipo de sistema tem enfoque na pecuaria e pode trazer
diversos beneficios, dentre eles a ndo degradacdo da area de pasto e a

promocao de sombreamento para 0s animais.

Em relacdo a funcdo, todos os SAFs sdo produtivos, porém, se
diferenciam quanto ao tipo e quantidade de produtos. O SAF 01 produz
alimentos e madeira apenas para subsisténcia da familia. O SAF 02 ja se trata
de uma floresta densa com alto indice de producédo, de onde séo retirados
produtos para o consumo da familia, e, nesse caso, os produtos excedentes

ja sédo comercializados.

O SAF 03 também produz alguns alimentos para subsisténcia, porém
o enfoque da producéo é a alimentacdo de ovelhas e a extracdo de madeira.
Os SAFs 04, 05 e 06 séo voltados predominantemente para alimentacéo
familiar e visam também uma futura comercializacédo, entretanto, ainda estao
em fase de implantacéo. Ja o SAF 07 tem foco na producao de pastagens que

serdo utilizadas no consdércio com ovelhas.

Tratando-se das formas de arranjo espacial, 0 SAF 01 (Figura 8) pode
ser definido como um quintal agroflorestal, pois se localiza em uma pequena
propriedade de relevo plano, onde a plantacdo de espécies aconteceu
prioritariamente ao redor da residéncia. O arranjo desse sistema pode ser
considerado misto e denso, nesse caso, apenas o sombreamento foi utilizado

como base para a definicdo do espacamento entre as espécies.



Figura 8. SAF 01 - Quintal Agroflorestal
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O SAF 02 (Figura 09) possui aspecto de floresta, tem arranjo misto e
muito denso e, por isso, ndo se é possivel perceber regras de espacamento
entre as espécies. Elas séo distribuidas em uma area extensa e de relevo

ondulado, com grande altitude, localizada no pé da Serra da Ibiapaba.

Figura 9. SAF 02 - Floresta densa

a) Croqui representativo do arranjo espacial

(sem legenda, imagem meramente ilustrativa)

b) Arranjo espacial denso c) Diferentes estratos vegetais

Fonte: Autores, 2021
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O SAF 03 (Figura 10) se trata de uma tipica floresta da Caatinga. As
espécies estdo arranjadas de forma mista e esparsa, em uma area
relativamente pequena e de relevo plano. A palma forrageira (Opuntia ficus-
indica) e o mandacaru de facho (Pilosocereus pachycladus) se encontram de

forma livre por toda a area.

Figura 10. SAF 03 - Floresta esparsa
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b) Diferentes estratos vegetais c) Espacamento entre as espécies

Fonte: Autores, 2021

O SAF 04 (Figura 11) fica localizado em uma area plana e pequena, o
arranjo € feito em zonas ou faixas de espécies alternadas, entretanto o
sistema ainda est4 em fase de implantacéo, por isso ndo é possivel perceber

com tanta exatidao as regras utilizadas no espacamento.

Figura 11. SAF 04 — Sistema com arranjo zonal
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b) Espécies em fileiras
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c¢) Fase de implantacéo

Fonte: Autores, 2021

O arranjo espacial do SAF 05 (Figura 12) também segue o padréo

zonal, com espécies alternadas e plantadas em fileiras. E também localizado

em uma pequena area de relevo plano, o diferencial é que esse se trata de

um sistema irrigado que ja produz.

Figura 12. SAF 05 - Sistema zonal irrigado
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b) Espécies em fileiras c) Sistema de irrigacao

Fonte: Autores, 2021

O SAF 06 (Figura 13) se trata de um sistema com arranjo em aleias, ou
seja, espécies plantadas em fileiras com espacamento entre elas destinado a
cultivos agricolas. No momento em que ocorreu a visita de campo, ndo havia
cultivo agricola implantado, mas o proprietario relatou que costuma cultivar
feijdo e algoddo na area, que é pequena e possui um sistema de irrigacdo

que, segundo o0 mesmo, nao é utilizado com frequéncia.

Figura 13. SAF 06 — Sistema com arranjo em aleias
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b) Espécies em fileiras
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¢) Sistema de irrigacao

Fonte: Autores, 2021

Por fim, o SAF 07 (Figura 14) possui arranjo continuo e esparso, com

duas espécies plantadas de forma continua (palma forrageira e capim guiné)

e outras espécies florestais plantadas de forma esparsa e com funcéo de

servico.

Figura 14. SAF 07 - Sistema com arranjo continuo
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b) Espécies florestais de servigo

c) Espécies principais

Fonte: Autores, 2021

4.4.2 Principais componentes arranjados nos SAFs

Conforme Tabela 2, no SAF 01 foram levantadas 48 (quarenta e oito)

espécies vegetais, sendo 27 (vinte e sete) espécies nativas de biomas

brasileiros e 21 (vinte e uma) espécies exdticas. Além disso, nessa area

predominam as espécies de habito arbdreo e de porte pequeno. A prevaléncia

desse porte pode estar diretamente relacionada ao tamanho da area do SAF,

ja descrita anteriormente.

Em relacédo a grande quantidade de espécies exoticas, supostamente

pode estar ligada ao anseio de tornar o sistema produtivo, considerando-se

que a imensa maioria das espeécies exoticas desse sistema tém funcdo de

proviséo de alimentos.

Tabela 2. Espécies - SAF 01

NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNCAO
POPULAR CIENTIFICO
Abacateiro Persea Arbérea Grande  Exdtica Producéo de
americana alimento
Ameixoeira Prunus Arbustiva  Médio Exotica Producéo de
domestica alimento
Amoreira Morus nigra Arbérea Médio Nativa Producéo de
MA alimento;
Propriedades
medicinais
Ateira Annona Arbustiva  Pequeno Exoética Producéo de
squamosa alimento
Azeitona Olea europaea Arbustiva Pequeno Exdtica Producgéo de
preta alimento
Babosa Aloe vera Herbacea Pequeno Exoética Propriedades
adaptada medicinais




Bananeira

Cacau

Cajazeira
Cajueiro

Carvoeiro

Catanduva

Catingueira

Fava

Gliricidia

Goiabeira

Guabirobeira

Musa spp

Theobroma
cacao L.

spondias
mombin L.
Anacardium
occidentale
Sclerolobium
aureum

Pityrocarpa
moniliformis

Caesalpinia
pyramidalis Tul.

Phaseolus
lunatus L.

Gliricidia
sepium

Psidium
guajava

Campomanesia
xanthocarpa

Arbustiva

Arbustiva

Arborea
Arborea

Arborea

Arbustiva
ou Arbérea

Arbustiva

ou Arborea

Herbacea

Arbérea

Arbustiva

Arbustiva

Pequeno

Pequeno

Grande
Grande

Grande

Médio

Pequeno
a Médio

Pequeno

Médio

Pequeno

Pequeno
a Médio

Exotica
adaptada
Nativa
AM

Nativa
MA
Nativa
CE
Nativa
CE

Nativa
CA

Nativa
CA

Exotica

Exadtica

Nativa
CE

Nativa
CE/ MA
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Producéo de
alimento

Producéo de
alimento; Sequestro
de Carbono
Producéo de
alimento

Producéo de
alimento
Fornecimento  de
biomassa;
Potencial
madeireiro; Atracdo
de fauna e
polinizadores
Preservacao da
biodiversidade;
Producéo de
madeira e
forragens; Atracéo
de abelhas
Producéo de
madeira e
forragens;
Propriedades
medicinais;
Preservagao da
biodiversidade;
Reflorestamento;
Atracdo de abelhas;
Arborizacéo
Producéo de
alimento; Fixac&o
biologica de
nitrogénio;

Fixagdo biolégica
de nitrogénio;
Fornecimento  de
biomassa;
Producéo de
forragens e
madeira;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Preservagao da

biodiversidade;
Atracdo de abelhas
e passaros;
Producéo de
alimento e madeira;
Propriedades
medicinais
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Ing& mirim Inga laurina Arbustiva  Pequeno Nativa Fixacdo bioldgica
aMédio CE de nitrogénio;
Atracdo de abelhas
e passaros;
Producéo de
alimento e madeira
Inhame / Cara Dioscorea spp. Herbacea Pequeno Exotica Producéo de
adaptada alimento
Ipé amarelo Handroanthus  Arbérea Médio Nativa Producéo de
ochraceus ou CE madeira;
Tabebuia Paisagismo
ochracea
Ipé branco Handroanthus  Arbérea Médio Nativa Producéo de
roseoalba ou CE madeira;
Tabebuia Paisagismo
roseoalba
Ipé rosa Tabebuia Arbérea Grande Nativa Produgéo de
avellanedae ou CE madeira;
Handroanthus Paisagismo
avellanedae
Ipé roxo Handroanthus  Arbdrea Grande  Nativa Producao de
heptaphyllus ou CE madeira;
Tabebuia Paisagismo
heptaphylla
Jacaranda Jacaranda Arbérea Grande  Nativa Preservagéo da
cuspidifolia CE biodiversidade;
Reducéo do
escoamento
superficial de agua;
Sequestro de
Carbono
Jaqueira Artocarpus Arbérea Grande  Exdética Producao de
heterophyllus alimento, madeira e
latex. Fornecimento
de matéria
organica; Funcéo
guebra-vento;
Sombreamento
Jucéd/ Pau- Libidibia ferrea  Arbérea Grande  Nativa Recuperacdo de
ferro CA areas degradadas;
Preservacgéo da
biodiversidade;
Producéo de
madeira;  Atracao
de abelhas, insetos
e passaros;
Propriedades
medicinais;
Paisagismo
Leucena Leucaenaspp Arbérea- Grande  Exética Fixacdo biolégica
Arbustiva invasora  de nitrogénio;
Producéo de
madeira e
forragens;
Contencéo de
encostas; Funcéo

guebra-vento;
Sombreamento;



Limoeiro

Macaxeira

Mamoeiro

Mangueira

Milho

Mofumbo

Moringa

Mororé

Oiticica

Citrus limon

Manihot
esculenta
Crantz

Carica papaya
L.

Mangifera
indica L.

Zea mays L.

Combretum
leprosum

Arbustiva

Arbustiva

Semi-
herbacea

Arborea

Arbustiva

Arbustiva

Moringa oleifera Arbérea

Bauhinia
cheilantha

Licania rigida

Arbérea

Arbérea

Pequeno
a médio

Pequeno

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno
a Médio

Pequeno

Médio

Exética

Nativa
CE

Exdtica
adaptada
Exdtica
adaptada

Exotica

Nativa
CA

Exaética

Nativa
CA

Nativa
CA
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Adubo verde;
Cobertura do solo
Fixacdo bioldgica

de nitrogénio;
Producéo de
madeira e
forragens;

Contencéo de

encostas; Funcao
guebra-vento;

Sombreamento;
Adubo verde;
Cobertura do solo;
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento e latex;
Producao de
alimento;
Sombreamento
Producéo de
alimento; Fixacéo
biologica de
nitrogénio

Recuperacdo de
areas degradadas;
Preservagao da
biodiversidade;

Atracdo de abelhas
e insetos;
Propriedades

medicinais;  Fruto

usado na
alimentacgéo de
caprinos

Producéo de
alimento e
biodiesel,
Propriedades
medicinais;
Larvicida

Fixacdo biologica
de nitrogénio;
Controle de eroséo;
Producéo de
madeira e
forragens;
Enriguecimento de
pastagens
arbéreas; Atracdo
de abelhas
Preservacgéo de
Cursos d'agua;

Atracdo de abelhas;
Produgédo de 0leo;
Propriedades
medicinais
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Palma Opuntia ficus-  Arbustiva Pequeno Exética Producéo de
forrageira indica forragens,
biomassa e
alimento;
Pimenta Capsicum spp. Herbacea Pequeno Exotica Producéo de
malagueta alimento; Controle
de pragas
Pitangueira Eugenia Arbustiva  Médio Nativa Producéo de
uniflora MA alimento e
cosméticos;
Propriedades
medicinais; Funcao
cerca viva,;
Pupunheira Bactris Arbérea Grande  Nativa Producéo de
gasipaes AM alimento;  Atracéo
de polinizadores;
Reflorestamento
Sabia Mimosa Arbérea Pequeno Nativa Fixacdo bioldgica
caesalpiniifolia CA de nitrogénio;
benth. Reflorestamento;
Producao de
madeira e
forragens; Funcéo
cerca-viva; Atracdo
de abelhas
Sapotizeiro Manilkara Arbérea Grande  Exdética Producéo de
zapota adaptada alimento e latex;
Sombreamento;
Propriedades
medicinais
Tamarindeiro Tamarindus Arbérea Grande  Exdética Producao de
indica alimento e madeira;
Sombreamento;
Propriedades
medicinais
Terramicina  Alternanthera  Herbacea Pequeno Nativa Propriedades
brasiliana CE medicinais
Umbu- Spondias sp. Arbérea Pequeno Nativa Producéo de
cajazeira CA alimento
Urucum Bixa orellana Arbustiva  Pequeno Nativa Reflorestamento;
AM Producéo de
condimentos; Usos
em produtos
cosmeéticos;
Propriedades
medicinais
Uva/ Videira Vitis sp Arbustiva  Pequeno Exotica Producéo de
alimento
Violete / Dalbergia Arbérea Pequeno Nativa Producéo de
Jacaranda cearensis CA madeira;
violeta Ducke Sombreamento;
Purificacdo do ar;
Paisagismo

*Amazénia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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O SAF 02 (Tabela 3) €, dentre todas as areas de estudo, 0 que possui
a maior quantidade e diversidade de componentes. Sdo 120 (cento e vinte)
espécies vegetais, sendo 75 (setenta e cinco) nativas e 55 (cinquenta e cinco)
exdticas. Ja em relacdo ao tamanho, prevalecem individuos de pequeno
porte, que correspondem a 50% do total existente area, enquanto que os de

meédio e grande porte sao distribuidos com uma certa equivaléncia.

Quanto ao habito vegetativo, individuos arbéreos sdo predominantes
na area, seguidos dos arbustivos e dos herbaceos. Logo, nesse sistema é
possivel perceber, de forma bem clara, a presenca de diferentes estratos

vegetais que remetem ao aspecto de floresta natural.

Tabela 3. Espécies - SAF 02

NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNGAO
POPULAR CIENTIFICO
Abacateiro Persea Arbérea Grande  Exética Producao de
americana alimento
Abacaxi Ananas Herbacea Pequeno Nativa Producéo de
comosus L. AM alimento
Merril
Abiu/ Pouteria caimito Arbérea Médio Nativa Producéo de
Abiurana AM alimento
Abricé Mammea Arbérea Grande Nativa Producéo de
americana MA alimento
Acafrao Curcuma longa Herbacea Pequeno Exbtica Propriedades
medicinais;
Condimento
Acaizeiro Euterpe Palmeira  Grande Nativa Producéo de
oleracea AM alimento; Atracéo
de fauna
Aceroleira Malpighia Arbustiva  Pequeno Exotica Producéo de
punicifolia L. alimento
Ameixoeira Ximenia Arboérea Pequeno Nativa Propriedades
do sertédo americana CE medicinais
Amoreira Morus nigra Arbérea Médio Nativa Producéo de
MA alimento;
Propriedades
medicinais
Amendoim Pterogyne Arbérea Grande Nativa Producgéo de
Bravo nitens CE madeira
Arborizacdo
Andiroba Carapa Arbérea Grande Nativa Producgéo de
guianensis AM madeira;
Propriedades
medicinais
Angelim Dinizia excelsa Arbérea Grande  Nativa Producéo de
AM madeira; Atracdo

de fauna



Angico

Araruta

Aroeira

Ateira

Atemoia/
Condessa

Azeitona
preta
Babacu

Babosa

Balsamo

Bambu

Bananeira

Barriguda
Batata doce

Birindiba

Cacau

Anadenanthera
macrocarpa

Maranta
arundinacea

Myracrodruon
urundeuva

Annona
squamosa
Annona
reticulata

Olea europaea

Attalea
speciosa

Aloe vera

Sedum
dendroideum

Bambusa
vulgaris
Musa spp

Cavanillesia
arbérea

Ipomoea
batatas
Buchenavia
tetraphylla

Theobroma
cacao L.

Arbérea

Herbacea

Arbérea

Arbustiva

Arbustiva

Arbustiva

Palmeira

Herbacea

Herbacea

Arbustiva

Arbérea

Herbacea

Arborea
ou
Arbustiva

Arbustiva

Grande

Pequeno

Médio

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Grande
Pequeno
Grande
Pequeno

Médio a
Grande

Pequeno

Nativa
CA/CE/
MA

Exotica
adaptada

Nativa
CE

Exaética

Exadtica

Exotica

Nativa
AM

Exética
adaptada
Exética

Exotica

Exética
adaptada
Nativa
CE
Exética

Nativa
AM / MA

Nativa
AM
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Atracéo de
polinizadores;
Potencial
madeireiro;
Propriedades
medicinais;
Controle de pragas;
Reflorestamento;
Preservacao da
biodiversidade;
Arborizacdo
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
forragens e
madeira;
Reflorestamento;
Propriedades
medicinais; Atracao
de polinizadores;
Arborizacdo
Producéo de
alimento

Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento
Propriedades
medicinais;
Fornecimento de
matéria-prima
Propriedades
medicinais
Ornamentacéo;
Propriedades
medicinais
Ornamentacédo e
cobertura do solo
Producéo de
alimento

Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento

Ornamentacao;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento;
Sequestro de
Carbono



Café

Cajazeira
Cajarana
Cajueiro

Cambuca

Cambui

Camusé

Canelade
Cunha

Carambola

Carnauba

Capim
Citronela

Capim de
flecha
Capim de
roga

Capim
elefante
Capim
Gengibre

Capim santo
Caqui

Cedro

Cerejada

Coffea arabica

spondias
mombin L.

Spondias dulcis

Anacardium
occidentale

Plinia edulis

Myrciaria
tenella

Albizia
polycephala

Cinnamomum
zeylanicum

Averrhoa
carambola

Copernicia

prunifera

Cymbopogon
winterianus

Stipa Neesiana

Eleusine indica

Pennisetum
Purpureum.

Cymbopogon
martinii

Cymbopogon
citratus
Diospyros kaki

Cedrela odorata

L.

Eugenia

mata atlantica involucrata

Arbustiva

Arbérea

Arbérea

Arbérea

Arbérea

Arbustiva

Arbérea

Arbustiva

Arbustiva
ou
Arbérea
Palmeira

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea

Herbacea
Arborea-

arbustuva
Arboérea

Arborea

Pequeno

Grande

Grande

Grande

Médio

Pequeno

Médio

Pequeno

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno
Pequeno

Grande

Pequeno
a médio

Exébtica

Nativa
MA

Exotica

Nativa
CE

Nativa
MA

Nativa
CA/CE
[AM /IMA

Nativa
CA/CE

IMA
Exadtica

Exotica

Nativa
CA

Exaética

Nativa
MA
Exotica

Exadtica
invasora
Exaética

Exética

Exética

Nativa
MA

Nativa
MA
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Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas
Producéo de
alimento

Producéo de
alimento

Producéo de
alimento

Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas
Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas;
Paisagismo
Reflorestamento;
Atracdo de
passaros

Propriedades
medicinais; Atracéo

de abelhas
Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas
Producao de
alimento;

Fornecimento de
matéria-prima
Fornecimento de
matéria-prima para
producéo de
cosmeéticos;
Repelente
Ornamentacgéo

Propriedades

medicinais;
Producéo de
forragens

Producéo de
forragens

Fornecimento  de
matéria-prima para

producéo de
cosméticos;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento

Producéo de
madeira; Atracdo
de abelhas
Producéo de
alimento; Atracéo

de passaros;



Chuchu

Chumbinho

Coco

Copaiba do
sertdo

Crotalaria

Cupuagu
Embiratanha

Fava

Faveleira

Feijao de
porco
Feijao de
corda

Gengibre

Gliricidia

Goiabeira

Sechium edule

Lantana
Camara

Cocos nucifera

Copaifera
langsdorffii

Crotalaria
juncea

Theobroma
grandiflorum
Pseudobombax
Marginatum
Phaseolus
lunatus L.

Cnidoscolus
quercifolius

Canavalia
ensiformis
Vigna
unguiculata

Zingiber
officinale
Roscoe
Gliricidia
sepium

Psidium
guajava

Arbustiva

Arbustiva

Arbérea

Arbérea

Arbustiva

Arbérea

Arborea

Herbacea

Arbérea

Arbustiva

Herbacea

Herbacea

Arbérea

Arbustiva

Pequeno

Pequeno

Grande

Grande

Pequeno

Médio

Grande

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Médio

Pequeno

Exética

Nativa
(Ocorre
em todos
0s
biomas)
Exética

Nativa
AM

Exotica

Nativa
AM
Nativa
CA/CE
Exaética

Nativa
CA

Exética
Exética
adaptada

Exaética

Exética

Nativa
CE
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Ornamentacéo;
Reflorestamento
Producéo de
alimento

Atracao de
passaros

Producéo de
alimento;
Fornecimento de
matéria-prima
Producéo de
madeira;
Propriedades
medicinais
Adubacéo verde

Producéo de
alimento
Arborizacdo
Producéo de
alimento; Fixacgéo
biologica de
nitrogénio;
Producao de
forragens;
Propriedades
medicinais
Producéo de
forragens
Producéo de
alimento; Fixacéo
biologica de
nitrogénio
Propriedades
medicinais;
Condimento
Fixacdo biologica
de nitrogénio;

Fornecimento de
biomassa;
Producéo de
forragens e
madeira;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais



Gongalo
Alves

Graviola

Groselha

Guandu

Guapuruvu

Inga de metro

Inhame / Cara

Ipé amarelo

Ipé branco

Ipé rosa

Ipé roxo

Jabuticabeira
Jambo

Jangada

Jaqueira

Astronium
fraxinifolium
schott

Annona
muricata L

Ribes spp.

Cajanus cajan
(L) Millsp

Schizolobium
parahyba

Inga edulis

Dioscorea spp.

Handroanthus
ochraceus ou
Tabebuia
ochracea
Handroanthus
roseoalba ou
Tabebuia
roseoalba
Tabebuia
avellanedae ou
Handroanthus
avellanedae

Handroanthus
heptaphyllus ou
Tabebuia
heptaphylla
Myrciaria
cauliflora
Syzygium spp.

Heliocarpus
popayanensis
Artocarpus
heterophyllus

Arbérea

Arbérea

Arbustiva

Arbustiva

Arbérea

Arborea

Herbacea

Arborea

Arbérea

Arbérea

Arborea

Arbérea
Arborea

Arborea

Arborea

Médio

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Grande

Grande

Pequeno

Medio

Médio

Grande

Grande

Pequeno
a médio
Grande

Pequeno
a médio
Grande

Nativa
CE

Nativa
MA

Exética

Exébtica

Nativa
MA

Nativa
AM/CA/
CE /MA

Exética
adaptada
Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
MA
Exaética

Nativa
MA

Exaética
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Producéo de
madeira;
Propriedades
medicinais; Atrac&o

de abelhas;
Reflorestamento
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas
Fixacdo biolégica
de nitrogénio;
Producéo de
alimento e
forragens;

Fornecimento de
biomassa
Preservacao da
biodiversidade;
Ornamentagéo
Producéo de
alimento;
Arborizacéo;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento

Producéo de
madeira;
Paisagismo

Producéo de
madeira;
Paisagismo

Producéo de
madeira;
Paisagismo

Producéo de
madeira;
Paisagismo

Producéo de
alimento
Producéo de
alimento
Producéo de
madeira

Producéo de
alimento, madeira e
latex.

Fornecimento de
matéria  organica;
Funcéo quebra-



Juca/ Pau-
ferro

Jucara

Jurema
branca

Jurema preta

Laranja

Leucena

Limoeiro

Lixia
Macauba

Macaxeira

Mamoeiro

Mangueira

Libidibia ferrea

Euterpe edulis

Piptadenia
stipulacea

Mimosa
tenuiflora

Citrus sinensis

Leucaena spp

Citrus limon

Litchi chinensis

Acronomia
aculeata
Manihot
esculenta
Crantz

Carica papaya

Mangifera
indica L.

Arbérea

Palmeira

Arbérea

Arborea

Arbérea

Arboérea-
Arbustiva

Arbustiva

Arborea

Arbérea

Arbustiva

Semi-
herbacea

Arborea

Grande

Médio

Pequeno

Pequeno

Médio

Grande

Pequeno
a médio

Médio
Grande

Pequeno

Pequeno

Grande

Nativa
CA

Nativa
MA
Nativa
CA

Nativa
CA

Exotica

Exotica
invasora

Exotica

Exadtica

Nativa
CE
Nativa
CE

Exética
adaptada
Exética
adaptada
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vento;
Sombreamento
Recuperacdo de
areas degradadas;
Preservacao da
biodiversidade;

Producéo de
madeira; Atracdo
de abelhas, insetos
e passaros;
Propriedades
medicinais;
Paisagismo
Producéo de
alimento

Producéo de
madeira e
forragens;
Producéo de
madeira e

forragens; Atracao
de polinizadores;
Preservacao da
biodiversidade;

Reflorestamento
Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas

Fixacdo biolégica
de nitrogénio;
Producao de
madeira e
forragens;
Contencéo de
encostas; Funcéo
guebra-vento;
Sombreamento;
Adubo verde;
Cobertura do solo
Producéo de
alimentos;

Propriedades
medicinais; Usado
na fabricacdo de
cosmeéticos
Producéo de
alimento

Producéo de
alimento

Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento e latex;
Producgéo de
alimento;
Sombreamento



Margaridéo

Milho

Mororé

Mucuna preta
Mutamba

Noni
Pajeu

Pau branco

Pau pombo

Papoula

Pata de Vaca

Pimenta do
reino
Pimenta Rosa

Pitangueira

Pupunheira

Tithonia
diversifolia

Zea mays L.

Bauhinia
cheilantha

Mucuna
pruriens
Guazuma
ulmifolia Lam
Morinda
citrifolia
Triplaris
gardneriana
Auxemma
oncocalyx

Tapirira
guianensis
Aubl.

Papaver rhoeas

Bauhinia
variegata

Piper nigrum

Schinus
terebinthifolius

Eugenia
uniflora

Bactris
gasipaes

Arbustiva

Arbustiva

Arbérea

Arbusto

Arbérea

Arbustiva

Arbérea

Arborea

Arborea

Arbustiva

Arbérea

Arbustiva

Arbérea

Arbustiva

Arbérea

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Médio
Médio
Médio
Médio

Pequeno

Médio

Pequeno
Médio
Pequeno

Pequeno

Médio

Grande

Exética

Exética

Nativa
CA

Exotica

Nativa
CE
Exadtica

Nativa
CE
Nativa
CA

Nativa
CE

Exética

Exotica

Exética

Nativa
CE/MA/
PA
Nativa
MA

Nativa
AM
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Atracéo de
abelhas;
Ornamentagéo
Producéo de
alimento; Fixacéo
biolégica de
nitrogénio

Fixacdo biolégica
de nitrogénio;
Controle de eroséo;
Producéo de
madeira e
forragens;
Enriqguecimento de
pastagens
arbéreas; Atracéo
de abelhas
Adubacéo

Atracdo de

abelhas; Adubacao
Propriedades

medicinais

Atracdo de
abelhas; Adubacéo
Producéo de
forragens e
madeira;

Propriedades
medicinais; Atracao
de polinizadores;
Funcéo quebra-
vento;
Reflorestamento
Producéo de
madeira;
Propriedades
medicinais; Atracdo
de abelhas

Ornamentacéo;
Adubacéo

Atracdo de
abelhas; Adubacéo

Condimento

Condimento

Producéo de
alimento e
cosmeéticos;
Propriedades
medicinais; Funcéo

cerca viva,;
Producéo de
alimento; Atracéo

de polinizadores;
Reflorestamento



Quixabeira

Roma

Sabia

Saboneteira

Sapotizeiro

Seriguela

Sorgo

Taioba

Tamarindeiro

Tangerineira

Taturuba

Torém /
umbauba

Umburana de
cheiro

Umburanade
espinho

Sideroxylon
obtusifolium

Punica
granatum
Mimosa
caesalpiniifolia
benth.

Sapindus
saponaria

Manilkara
zapota

Spondias
purpurea

Sorghum
bicolor
Xanthosoma
sagittifolium

Tamarindus
indica

Citrus reticulata
Pouteria
macrophyll
Cecropia

glaziovii Snethl.

Dipteryx
odorata

Commiphora
Leptophloeos

Arborea /
Arbustiva

Arbérea

Arbérea

Arbérea

Arbérea

Arborea

Arbustiva

Herbacea

Arborea

Arbérea

Arborea

Arborea

Arbérea

Arborea

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Pequeno

Grande

Médio

Médio

Médio

Grande

Médio

Nativa
CA
Exotica

Nativa
CA

Nativa
CE

Exotica
adaptada

Exaética

Exotica
Nativa
MA

Exadtica

Exotica

Nativa
AM

Nativa
AM/CE/
MA

Nativa
AM

Nativa
CE
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Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Propriedades
medicinais
Fixacdo biolégica
de nitrogénio;
Reflorestamento;
Producéo de
madeira e
forragens; Funcéo
cerca-viva; Atracéo
de abelhas
Propriedades
medicinais;
Fornecimento de
matéria-prima para

producéo de
cosmeéticos
Producao de
alimento e latex;
Sombreamento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento; Atragéo
de abelhas
Producao de
alimento
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento e madeira;
Sombreamento;
Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento; Atracéo
de abelhas
Producéo de
alimento; Atracéo
de fauna

Fornecimento de
matéria  orgéanica;
Propriedades
medicinais
Propriedades
medicinais;
Producéo de
madeira; Atracdo
de abelhas
Producéo de
madeira;
Propriedades
medicinais; Atracdo
de abelhas



Uva/ Videira Vitis sp

Vassourade Borreria
Botao verticillata

Arbustiva

Herbacea

Vassourinha Scoparia dulcis Herbacea

Xixa Sterculia
apetala

Arbérea

Pequeno

Pequeno
Pequeno

Grande

Exética

Nativa
CA
Nativa
CA
Nativa
MA
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Producéo de
alimento
Atracdo de abelhas

Propriedades
medicinais
Producéo de
alimento; Atracéo
de fauna

*Amazénia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA), Pantanal (PA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Levantou-se, no SAF 03 (Tabela 4), 35 (trinta e cinco) componentes no

total, sendo que 80% s&o espécies nativas de biomas brasileiros. Supde-se

gue o uso de muitas espécies nativas esta diretamente relacionado a tentativa

de recuperacéo da area, que outrora sofreu intensa degradacéo.

Ademais, no que diz respeito ao porte, prevalecem os de pequena

altura, provavelmente devido ao tamanho da area do SAF. Contudo, levando

em consideracdo o habito vegetativo, a imensa maioria dos individuos

presentes no sistema sao arbdreos, existe também boa quantidade de

arbustos, entretanto, destaca-se uma caréncia de individuos herbaceos.

Tabela 4. Espécies - SAF 03

NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNGCAO
POPULAR CIENTIFICO
Ameixa brava Ximenia Arborea Pequeno Nativa Producéo de
americana amédio CA alimento;
Propriedades
medicinais
Amendoim Arachis Herbacea Pequeno Nativa Producéo de
hypogaea L (Ocorre  alimento; Fixacao
em todos bioldgica de
0s nitrogénio;
biomas)
Angico Anadenanther  Arbérea Grande Nativa Atracéo de
a macrocarpa CA/CE/ polinizadores;
MA Potencial madeireiro;
Propriedades
medicinais; Controle
de pragas;
Reflorestamento;
Preservacéo da
biodiversidade;
Arborizagéo
Aroeira Myracrodruon  Arborea Médio Nativa Producéo de
urundeuva CE forragens e madeira;
Reflorestamento;

Propriedades



Bananinha

Cajueiro

Fava

Facheiro /
mandacaru-
de-facho

Feijao bravo

Feijao de
corda

Jatoba

Jodo mole

Juca/ Pau-
ferro

Jurema
branca

Jurema preta

Annona
leptopetala

Anacardium
occidentale

Phaseolus
lunatus L.

Pilosocereus
pachycladus

Cynophalla
flexuosa L.

Vignha
unguiculata

Hymenaea
courbaril

Guapira
graciliflora

Libidibia
ferrea

Piptadenia
stipulacea

Mimosa
tenuiflora

Arbérea

Arbérea

Herbacea

Arbustiva

Arbérea

Herbacea

Arborea

Arbustiva

Arborea

Arbérea

Arboérea

Médio

Grande

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Grande

Pequeno

Grande

Pequeno

Pequeno

Nativa
CA

Nativa
CE

Exotica

Nativa
CA

Nativa
CA

Exética
adaptada

Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
CA

Nativa
CA

Nativa
CA
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medicinais; Atracdo
de polinizadores;
Arborizagéo
Propriedades
medicinais; Potencial
larvicida

Producéo de
alimento

Producéo de
alimento; Fixacao
biolégica de
nitrogénio;

Producéo de
forragens;  Funcéo
cerca-viva;
Preservacéo da
biodiversidade;
Paisagismo
Producéo de
forragens e madeira;
Reflorestamento;
Propriedades
medicinais

Producéo de
alimento; Fixacao
bioldgica de
nitrogénio

Producéo de

alimento e madeira;
Propriedades

medicinais;
Reflorestamento;
Arborizagéo
Producéo de
alimento; Atracdo de
passaros e

polinizadores;
Propriedades

medicinais
Recuperacao de
areas degradadas;
Preservacéo da
biodiversidade;
Producéo de
madeira; Atracdo de
abelhas, insetos e
passaros;
Propriedades
medicinais;
Paisagismo
Producéo de
madeira e forragens;
Producéo de
madeira e forragens;
Atracdo de
polinizadores;
Preservacéo da

biodiversidade;
Reflorestamento
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Limoeiro Citrus limon Arbustiva  Pequeno Exoética  Produgao de
a médio alimentos;
Propriedades

medicinais; Usado

na fabricacdo de

cosmeéticos;
Mamoeiro Carica papaya Semi- Pequeno Exoética  Producédo de
L. herbacea adaptada alimento e latex;
Maniva / Manihot Arbustiva  Pequeno Nativa Producéo de
Mandioca esculenta CE alimento;

Crantz Propriedades
medicinais; Controle
de pragas

Marmeleiro Croton Arbustiva  Médio Nativa Producéo de
sonderianus CA forragens; Atracdo

Muell. Arg. de abelhas;
Propriedades
medicinais

Milho Zea mays L. Arbustiva  Pequeno Exética  Producgéo de
alimento; Fixacao
biol6gica de
nitrogénio

Mofumbo Combretum Arbustiva  Pequeno Nativa Recuperacao de

leprosum CA areas degradadas;
Preservacéo da

biodiversidade;
Atracdo de abelhas e

insetos;
Propriedades
medicinais; Fruto
usado na
alimentacéao de
caprinos
Mororé Bauhinia Arborea Pequeno Nativa Fixacdo biolégica de
cheilantha CA nitrogénio; Controle

de eroséo; Producéo
de madeira e
forragens;
Enriguecimento de
pastagens arboreas;
Atracdo de abelhas

Mulungu Erythrina Arbérea Médio Nativa Producéo de
verna AM / CE/ madeira;
MA Ornamentagéo e

Paisagismo; Atracdo
de passaros e
polinizadores;

Reflorestamento
Palma Opuntia ficus-  Arbustiva Pequeno Exética  Produgédo de
forrageira indica forragens, biomassa
e alimento;
Pau brasil Paubrasilia Arborea Médio a Nativa Preservacao da
echinata Grande MA biodiversidade;
Producéo de

madeira e produtos
téxteis
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Pau d"arco Tabebuia Arborea Grande Nativa Producéo de
serratifolia CE madeira; Paisagismo

(Vahl) Nich
Pereiro Aspidosperma  Arbustiva  Médio Nativa Producéo de
pyrifolium ou CA madeira e forragens;
Arborea Atracdo de

polinizadores;
Propriedades
medicinais;
Paisagismo;
Reflorestamento;
Funcéo quebra-
vento
Pinh&o bravo Jatropha Arborea Pequeno Nativa Producéo de latex;
mollissima CA Propriedades
medicinais;
Reflorestamento
Pitombeira Talisia Arborea Médio Nativa Producéo de
esculenta MA alimento e madeira;
Propriedades
medicinais
Sabié Mimosa Arborea Pequeno Nativa Fixacdo biolégica de
caesalpiniifolia CA nitrogénio;
benth. Reflorestamento;
Producéo de
madeira e forragens;
Funcdo cerca-viva;
Atracao de abelhas

Sipaldba Thiloa Arbustiva  Pequeno Nativa Planta nefrotoxica
glaucocarpa CA
(Mart.) Eichl.
Tamarindeiro Tamarindus Arbérea Grande Exotica  Producao de
indica alimento e madeira;
Sombreamento;
Propriedades
medicinais
Umbu- Spondias sp. Arborea Pequeno Nativa Producédo de
cajazeira CA alimento
Vassourinha Scoparia Herbacea Pequeno Nativa Propriedades
dulcis CA medicinais
Violete / Dalbergia Arborea Pequeno Nativa Producéo de
Jacaranda cearensis CA madeira;
violeta Ducke Sombreamento;
Purificagdo do ar;
Paisagismo

*Amazoénia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

O SAF 04 (Tabela 5) possui 26 (vinte e seis) plantas, dentre as quais
16 (dezesseis) sdo nativas do Brasil. E predominante nesse sistema o habito
arbdreo e o pequeno porte. Existe uma escassez de espécies herbaceas e de
espécies de média altura, entretanto, isso pode ocorrer devido ao sistema

ainda se encontrar em fase de implantacao.



Tabela 5. Espécies - SAF 04
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NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNCAO
POPULAR CIENTIFICO
Aceroleira Malpighia Arbustiva  Pequeno Exética  Producédo de
punicifolia L. alimento
Ateira Annona Arbustiva  Pequeno Exética  Producédo de
squamosa alimento;
Propriedades
medicinais
Cajueiro Anacardium Arborea Grande Nativa Producéo de
occidentale CE alimento
Capim guiné Panicum Herbacea Pequeno Exoética  Produgédo de
maximum forragem
Jacq vr. Guiné
Catanduva Pityrocarpa Arbustiva  Médio Nativa Preservagéo da
moniliformis ou CA biodiversidade;
Arborea Producéo de
madeira e forragens;
Atracdo de abelhas
Catingueira  Caesalpinia Arbustiva  Pequeno Nativa Producéo de
pyramidalis ou a Médio CA madeira e forragens;
Tul. Arborea Propriedades
medicinais;
Preservacéo da
biodiversidade;
Reflorestamento;
Atracdo de abelhas;
Arborizacao
Eucalipto Eucalyptus Arborea Grande Exética  Producao de
globulus madeira; Funcéo
Labill. quebra-vento;
Controle de eroséao;
Sequestro de
Carbono
Feijdo de Vigha Herbacea Pequeno Exoética  Produgdo de
corda unguiculata adaptada alimento; Fixacao
biol6gica de
nitrogénio
Gliricidia Gliricidia Arbérea Médio Exotica  Fixagdo biolégica de
sepium nitrogénio;
Fornecimento de
biomassa; Producéo
de forragens e
madeira;
Propriedades
medicinais
Graviola Annona Arborea Pequeno Nativa Producéo de
muricata L MA alimento;
Propriedades
medicinais
Guandu Cajanus cajan  Arbustiva Pequeno Exotica  Fixagdo biolégica de

(L) Millsp

nitrogénio; Producéo
de alimento e
forragens;
Fornecimento de
biomassa



Jatoba

Jodo gomes

Leucena

Mama
cadela

Maniva /
Mandioca

Marmeleiro

Palma
forrageira

Pau branco

Pau d"arco

Pau pombo

Sabia

Hymenaea
courbaril

Talinum
paniculatum

(Jacq)

Leucaena spp

Brosimum
gaudichaudii
Trécul.
Manihot
esculenta
Crantz

Croton
sonderianus
Muell. Arg.

Opuntia ficus-
indica

Auxemma
oncocalyx

Tabebuia
serratifolia
(Vahl) Nich
Tapirira
guianensis
Aubl.

Mimosa
caesalpiniifolia
benth.

Arborea Grande
Herbacea Pequeno
Arbérea-  Grande
Arbustiva

Arbustiva  Pequeno
Arbustiva  Pequeno
Arbustiva  Médio
Arbustiva  Pequeno
Arborea Pequeno
Arborea Grande
Arborea Médio
Arbérea Pequeno

Nativa
CE

Exotica

Exébtica
invasora

Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
CA

Exaética

Nativa
CA

Nativa
CE

Nativa
CE

Nativa
CA
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Producéo de
alimento e madeira;
Propriedades
medicinais;
Reflorestamento;
Arborizacao
Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais;
Ornamentagéo
Fixacdo bioldgica de
nitrogénio; Producéo
de madeira e

forragens;
Contencéao de
encostas; Funcéo
guebra-vento;
Sombreamento;
Adubo verde;

Cobertura do solo
Propriedades
medicinais

Producéo de
alimento;
Propriedades
medicinais; Controle

de pragas

Producéo de
forragens;  Atracdo
de abelhas;
Propriedades
medicinais

Producéo de

forragens, biomassa
e alimento;

Producéo de
forragens e madeira;
Propriedades

medicinais; Atracao
de polinizadores;
Funcéo quebra-
vento;
Reflorestamento
Producéo de

madeira; Paisagismo

Producéo de
madeira;
Propriedades
medicinais;
de abelhas
Fixacéo biologica de
nitrogénio;
Reflorestamento;
Producéo de
madeira e forragens;

Atracdo



Samalima

Tamboril

Torém /
umbauba

Urucum

Ceiba
pentandra

Enterolobium
Contortisiliquu
m

Cecropia
glaziovii
Snethl.

Bixa orellana

Arbérea

Arbérea

Arbérea

Arbustiva

Grande

Grande

Médio

Pequeno

Nativa
AM

Nativa
MA/CA/
CE

Nativa
AM/CE/
MA

Nativa
AM
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Funcdo cerca-viva,
Atragéo de abelhas

Producéo de
madeira e outras
matérias-primas;
Propriedades

medicinais

Atracao de
polinizadores;
Alimentacao de
animais; Producéo
de madeira;
Arborizacao;
Reflorestamento
Fornecimento de
matéria organica;
Propriedades
medicinais
Reflorestamento;
Producéo de
condimentos; Usos
em produtos
cosmeéticos;
Propriedades
medicinais

*Amazodnia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

No SAF 05 (Tabela 6) foram implantados apenas 14 (quatorze)

vegetais, sendo 8 (0ito) espécies nativas e 6 (seis) exoticas. Por se tratar de

uma area pequena, predominam as espécies de pequeno porte. Contudo, em

relacdo ao habito, percebe-se uma equidade entre arbéreos e arbustivos e

uma exiguidade de héabito herbaceo.

Tabela 6. Espécies - SAF 05

NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNCAO
POPULAR CIENTIFICO
Abacaxi Ananas Herbacea Pequeno Nativa Producéo de
comosus L. AM alimento
Merril
Atemoia/ Annona Arbustiva Pequeno Exoética  Producao de
Condessa reticulata alimento;
Propriedades
medicinais
Bananeira Musa spp Arbustiva Pequeno Exoética  Producao de
adaptada alimento
Biribazeiro Rollinia Arbérea Pequeno Nativa Producéo de
mucosa AM alimento

(Jacq.) Baill.
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Cacau Theobroma Arbustiva Pequeno Nativa Producéo de
cacao L. AM alimento; Sequestro
de Carbono
Chacrona Psychotria Arbustiva Pequeno Nativa Propriedades
viridis AM medicinais; Uso
religioso
Coco Cocos Arbérea Grande  Exoética Producédo de
nucifera alimento;

Fornecimento de
matéria-prima

Graviola Annona Arbérea Pequeno Nativa Producéo de
muricata L MA alimento;
Propriedades
medicinais
Jagueira Artocarpus Arbérea Grande Exética  Producéo de
heterophyllus alimento, madeira e

latex. Fornecimento
de matéria organica;

Funcéo quebra-
vento;
Sombreamento
Limoeiro Citrus limon Arbustiva Pequeno Exética  Producao de
a médio alimentos;

Propriedades
medicinais; Usado
na fabricagdo de

cosmeéticos;
Mangueira Mangifera Arbérea Grande Exoética Producédo de
indica L. adaptada alimento;
Sombreamento
Mariri Banisteriopsis  Arbustiva Grande  Nativa Propriedades
caapi AM medicinais; Uso
religioso
Pequizeiro Caryocar Arbérea Grande  Nativa Producédo de
brasiliense CE alimento;
Propriedades
medicinais;
Sombreamento
Pitangueira  Eugenia Arbustiva Médio Nativa Producéo de
uniflora MA alimento e
cosmeéticos;

Propriedades

medicinais; Funcéo

cerca viva,
*Amazoénia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Assim como o sistema anterior, o SAF 06 (Tabela 7) também apresenta
reduzida diversidade de espécies. Sdo apenas 15 componentes arranjados
na area, sendo eles equivalentemente divididos entre nativos e exéticos.
Destaca-se que a maioria dos individuos implantados nessa area tem habito

arboreo e porte pequeno.



Tabela 7. Espécies - SAF 06
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NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNCAO
POPULAR CIENTIFICO
Algodao Gossypium Arbustiva Pequeno Exoética  Fornecimento de
L. matéria-prima
Cajazeira spondias Arborea Grande Nativa Producéo de
mombin L. MA alimento
Cajueiro Anacardium Arbérea Grande Nativa Producéo de
occidentale CE alimento
Catanduva Pityrocarpa Arbustiva Médio Nativa Preservacao da
moniliformis ou Arborea CA biodiversidade;
Producéo de madeira
e forragens; Atracdo
de abelhas
Catingueira  Caesalpinia Arbustiva Pequeno Nativa Produgé&o de madeira
pyramidalis ou Arbérea aMédio CA e forragens;
Tul. Propriedades
medicinais;
Preservacéao da
biodiversidade;
Reflorestamento;
Atracdo de abelhas;
Arborizacao
Eucalipto Eucalyptus Arbérea Grande Exética  Producéo de
globulus madeira; Funcéo
Labill. guebra-vento;
Controle de eroséo;
Sequestro de
Carbono
Feijao de Vigna Herbacea  Pequeno Exoética  Producao de
corda unguiculata adaptada alimento; Fixacao
biolégica de
nitrogénio
Gliricidia Gliricidia Arbérea Médio Exética  Fixacdo biolbgica de
sepium nitrogénio;
Fornecimento de
biomassa; Producéo
de forragens e
madeira;
Propriedades
medicinais
Graviola Annona Arbérea Pequeno Nativa Producéo de
muricata L MA alimento;
Propriedades
medicinais
Jucéd/ Pau- Libidibia Arbérea Grande Nativa Recuperacéo de
ferro ferrea CA areas degradadas;
Preservacgao da
biodiversidade;
Producéo de
madeira; Atracdo de
abelhas, insetos e
passaros;
Propriedades
medicinais;

Paisagismo



70

Mogno Khaya Arboérea Grande  Exética  Producéo de
africano ivorensis madeira;
Sombreamento;
Regulacdo térmica;
Arborizacao
Moringa Moringa Arborea Pequeno Exoética  Producéo de
oleifera a Médio alimento e biodiesel;

Propriedades
medicinais; Larvicida

Palma Opuntia Arbustiva Pequeno Exoética  Producéo de
forrageira ficus-indica forragens, biomassa
e alimento;

*Amazonia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Por fim, o SAF 07 (Tabela 8) se acentua como 0 que possui a menor
quantidade de componentes implantados, sdo apenas 11 (onze) espécies,
sendo a maior parte de origem nativa brasileira. Nesse caso, a explicacao
pode estar relacionada a classificacdo estrutural do SAF, que € o unico do tipo

silvipastoril, dentre os demais estudados.

Além do que, quanto ao habito, predominam-se os arbéreos. E a
respeito disso, € importante relembrar que essa area serd destinada para
animais, entdo, a presenca de espécies arboreas se torna fundamental para

o exercicio da funcdo de sombreamento.

Tabela 8. Espécies - SAF 07

NOME NOME HABITO PORTE ORIGEM FUNGAO

POPULAR CIENTIFICO

Ateira Annona Arbustiva Pequeno Exdética Producdo de alimento;
squamosa Propriedades

medicinais

Cajazeira spondias Arborea Grande Nativa Producéo de alimento
mombin L. MA

Cajueiro Anacardium  Arborea Grande  Nativa Producéo de alimento
occidentale CE

Capim guiné Panicum Herbacea Pequeno Exoética Producéo de forragem
maximum
Jacq vr. Guiné

Catanduva Pityrocarpa Arbustiva  Médio Nativa Preservacgao da
moniliformis ~ ou Arbérea CA biodiversidade;

Producdo de madeira e
forragens; Atracdo de
abelhas



Catingueira

Gliricidia

Palma
forrageira

Pau moco6 /
sucupira

Pequizeiro

Sabia

Tamboril

Caesalpinia
pyramidalis
Tul.

Gliricidia
sepium

Opuntia ficus-
indica
Luetzelburgia
auriculata

Caryocar
brasiliense

Mimosa
caesalpiniifoli
a benth.

Enterolobium

Contortisiliquu

m

Arbustiva
ou Arbérea

Arborea

Arbustiva

Arbérea

Arborea

Arboérea

Arbérea

Pequeno
a Médio

Médio

Pequeno

Médio

Grande

Pequeno

Grande

Nativa
CA

Exotica

Exotica

Nativa
CE/CA

Nativa
CE

Nativa
CA

Nativa
MA /CA/
CE
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Producédo de madeira e
forragens;
Propriedades
medicinais;
Preservacao da
biodiversidade;
Reflorestamento;
Atracdo de abelhas;
Arborizacdo

Fixacdo biolégica de
nitrogénio;
Fornecimento de
biomassa; Producéo de
forragens e madeira;
Propriedades
medicinais

Producéo de forragens,
biomassa e alimento;

Atracdo de abelhas;
Reflorestamento;
Funcdo cerca
Paisagismo
Producdo de alimento;
Propriedades
medicinais;
Sombreamento
Fixagdo biologica de
nitrogénio;
Reflorestamento;
Producdo de madeira e
forragens; Funcéo
cerca-viva; Atracdo de
abelhas

viva;

Atracdo de
polinizadores;
Alimentacao de

animais; Producdo de
madeira; Arborizagéo;
Reflorestamento

*Amazénia (AM), Caatinga (CA), Cerrado (CE) e Mata Atlantica (MA).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

Portanto, ao que se percebe, conforme distribuicdo dos componentes

arranjados nos SAFs estudados, de acordo com as tabelas 2, 3,4, 5,6, 7 e 8,

ocorre uma vasta diversidade na composi¢do dos sistemas, correlacionando

em uma mesma area habitos, portes e espécies variadas, o que conduz a uma

grande possibilidade de fun¢des ecolbgicas para o agroecossistema.
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4.4.3 Servicos ecossistémicos (SES) ofertados pelas espécies
arranjadas em agroflorestas no semiarido cearense

Ao que se observa no levantamento dos SES ofertados pelas espécies
em arranjos nos SAFs, tem-se amplamente a presenca de espécies que
exercem 0s servicos de provisao e regulacao (Quadro 4), embora tenhamos

também a oferta dos servigos de suporte e culturais.

Quadro 4. Servigos ecossistémicos ofertados pelas agroflorestas do

semiarido cearense

SERVICOS
ECOSSISTEMICOS ESPECIES PROVEDORAS
Abacateiro?; Abacaxi?; Abiu/Aburanal; Abricél; Acaizeiro?;
Aceroleira?; Ameixa braval; Ameixoeiral; Amendoim?!; Amoreira?;
Ararutal; Ateira%; Atemoia?; Azeitona preta?; Bananeira®;, Batata
doce?; Biribazeiro!; Cacau?; Cafél; Cajaranal; Cajazeira*; Cajueiro®;
Cambuca®; Cambui!; Carambolal; Carnaubal!; Caquil; Cereja da
mata atlantical; Chuchu?®; Coco?; Cupuacu?; Fava?; Feijdo de corda?;
Goiabeira?; Graviola?; Groselhal; Guandui?; Inga de metro?; Inhame
Alimento | Card?; Jabuticabeiral; Jambo?l; Jaqueira3; Jatoba?;, Jodo gomes?;
Jodo mole!; Jucaral; Laranjal; Limoeiro% Lixial; Macauba?l;
Macaxeira?; Mandioca?; Mamoeiro®; Mangueira2; Milho3; Moringa?;
Palma forrageira®; Pequizeiro?; Pimenta do reinol; Pimenta
malaguetal; Pimenta rosal; Pitangueira®; Pitombeira®; Pupunheira?;
Quixabeiral;  Sapotizeiro?;  Seriguelal;  Sorgo!;  Taiobal;
Tamarindeiro®; Tangerineiral; Taturubal; Umbu-cajazeira?; Urucum?;
Uva/Videira?; Xixal
Amendoim bravo?!; Andiroba®; Angelim?; Angico?; Aroeira?; Babacgu?;
Carnalibal; Carvoeirol; Capim citronela!; Capim gengibrel;
Catanduva*; Catingueira®; Cedro!; Coco?; Copaiba do sertdol;
Eucalipto?; Feijdo bravo?!; Gliricidia®; Gongalo alves'; Guabirobeiral;

@)

<L ] Ingd mirim?; Ipé amarelo?; Ipé branco?; Ipé rosa?; Ipé roxo?
) | Madeira ou e iy A . /o o
= - Jangadal; Jaqueira3; Jatob&?; Jucé / Pau-ferro*; Jurema branca?;
> | outras matérias- - e vy ey . o
@) primas Jurema preta?; Leucena?; Limoeiro*; Mamoeiro3; Mogno africano?;
o Mororé2; Mulungu?; Oiticical; Pau branco?; Pau brasil'; Pau d'arco?;

Pau pombo?; Pereiro!; Pinhdo bravo?!; Pitangueira®; Pitombeiral;
Sabia; Saboneteiral; Samaumal; Sapotizeiro?; Tamarindeiro?;
Tamboril>; Umburana de cheiro'; Umburana de espinho?; Urucum?;
Violete / Jacaranda violeta?

Aroeira?; Capim de rogal; Capim elefante!; Capim guiné?
Catanduva*; Catingueira*; Facheiro / mandacaru-de-facho?;
Forragens Faveleiral; Feijao bravo!; Feijdo de porco?!; Gliricidia®; Guandui?;
Jurema branca?; Jurema preta?; Leucena3; Marmeleiro2; Mororé3;
Palma forrageira®; Pau branco?; Pereiro!; Sabia®

Acgafrdo!; Ameixa braval; Ameixoeira do Sertdo!; Amoreira?;
Andirobal; Angico?; Ararutal; Aroeira?; Atemoia?; Babacu'; Babosa?;
Balsamo?!; Bananinha?; Barriguda?; Birindiba!; Canela de cunh&?;
Recursos Capim de roca?; Capim santo?; Catingueira*; Chacrona?; Copaiba do
medicinais sertdo?; Faveleiral; Feijdo bravo?!; Gengibre?; Gliricidia®; Goiabeira?;
Goncalo alves?!; Graviola®; Guabirobeiral; Inga de metro?; Jatoba?;
Jodo gomes?; Jodo molel; Juca / Pau-ferro?; Limoeiro*; Macaxeira?;
Mama cadela!; Mandioca?, Marmeleiro?; Maririt; Mofumbo?;
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Moringa?; Nonit; Oiticical; Pau branco?; Pau pombo?; Pequizeiro?;
Pereiro!; Pinhdo bravo?!; Pitangueira®;, Pitombeiral; Quixabeiral;
Roma!; Saboneteiral; Samaumal; Sapotizeiro?; Taioba?;
Tamarindeiro®; Terramicinal; Torém/ Umbauba?, Umburana de
cheiro?; Umburana de espinho?; Urucum?; Vassourinha?

Regulacéo do
clima; Microclima
local; Qualidade
do ar

Amendoim bravo?; Andirobal; Angico®; Aroeira?; Copaiba do sertéo?;
Embiratanha?; Eucalipto?; Ingd de metro!; Jacaranda?; Jaqueiras;
Jatoba?; Juca / Pau-ferro*; Leucenas; Mangueira®; Mogno africano?;
Oiticical; Pau branco?; Pau brasil'; Pequizeiro?; Pereirol;
Pitangueira®; Pupunheira?; Sapotizeiro?; Tamboril?; Tamarindeiro3;
Violete / Jacaranda violeta?

Angico?; Aroeira?; Carvoeiro!; Capim guiné? Catanduva‘;
Catingueira*; Eucalipto?; Facheiro / mandacaru-de-facho?; Feijdo
bravo?; Gliricidia®; Guand(?; Jacaranda?; Jaqueirad; Jatoba?; Juca /

o gr%gtégle EE Pau-ferro*; Jurema branca?; Jurema preta?; Leucena3; Mangueiras;
L Marmeleiro?; Mogno africano?; Oiticical; Moror63; Palma forrageira®;
2“ Pau branco?; Pau brasilt; Pequizeiro?; Pereiro!; Sabia®; Sapotizeiro?;
5 Tamboril?; Tamarindeiro; Violete / Jacaranda violeta?
© | Controle
t | biologico
de pragas Angico?; Bananinha'; Moringa?; Mandioca?; Pimenta malagueta?;
Acaizeiro!; Angelim?®; Angico?; Aroeira?; Cafél; Cambuca®; Cambui?;
Camusé?; Canela de Cunhé?!; Carambola!; Carvoeiro!; Catanduva?;
Catingueira*; Cedro!; Cereja da mata atlantical; Chumbinho?;
Polinizacao e Goncalo alves?; Groselhal; Guabirobeiral; Inga mirim!; Jodo mole?;
disperséo de Jucd / Pau-ferro%; Jurema preta?; Laranjal; Margariddo®; Mofumbo?;
sementes Mororé3; Mulungu; Mutamba; Oiticical; Paje!; Pau branco?; Pau
mocé / sucupiral; Pau pombo?; Pata de vacal; Pereirol; Pupunheira?;
Sabia®; Seriguelal; Tamboril?; Tangerineiral; Taturuba!; Umburana
de cheiro!; Umburana de espinho?; Vassoura de botdo?; Xixal
Ameixa braval; Angico? Bananinha'; Camusé!; Catanduva?;
. Catingueira*; Cereja da mata atlantical; Embiratanha'; Facheiro /
Preservacéo da L Eanx .. . .
S : .| mandacaru-de-facho?; Feijdo bravo?!; Gongalo Alves?; Guapuruvu?;
biodiversidade; ) . 2 2 Ny
. Juca / Pau-ferro*; Jurema branca?, Jurema preta?; Marmeleiro?;
w | Desenvolvimento 2 230 Ak, 2. . ol
E | de habitats Mofumbo?; Moror6®; Oiticica’; Pau branco®;, Pau moco / sucupira’;
DO: Pereiro!; Pinhdo bravo?!; Pupunheira?; Sabia®; Sipaltbal; Tamboril?;
o Umbu-cajazeira?; Vassourinha?; Violete / Jacaranda violeta?
8 Melhoria e/ou Amendoim?; Bambu?; Cacaus; Carvoeiro; Crotalaria'; Eucalipto?;

manutencdo da
qualidade do
solo; Ciclagem
de nutrientes

Fava3; Feijao de corda*; Guandi?; Gliricidia®; Inga mirim?;
Jacaranda?; Jaqueira®; Leucena?; Milho3; Mororé3; Mucuna preta?;
Mutambal; Pajel?; Palma forrageira®; Papoulal; Pata de vacal;
Sabia®; Torém / umbalba?

Beleza cénica;
Conservacao da
paisagem; Lazer

Angico?; Aroeira?; Balsamo?; Bambu?; Birindibal; Cambui!; Capim de
flechal; Catingueira®; Cereja da mata atlantical; Facheiro /
mandacaru-de-facho?; Guapuruvu?!; Ipé amarelo?; Ipé branco?; Ipé
rosa?; Ipé roxo? Jatoba? Jodo gomes!; Juca / Pau-ferro%;

e recriacao Margariddao®; Mogno africano!; Pau d’arco!; Papoulal; Pereiro;
Tamboril?; Violete / Jacaranda violeta?

Identidade

espiritual e Chacronal; Maririt

religiosa

NOTA: O expoente corresponde a quantidade de SAFs em que a espécie esta presente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022
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Desta forma, tem-se explicito um potencial imenso dos SAFs em
agregar em uma mesma gleba de uso da terra o aproveitamento econémico,
pela exploracdo agricola, e a conservacdo ambiental, pelos importantes
servicos de regulacdo observados. Logo, denota-se a efetividade desse
modelo estratégico de producdo em promover a sustentabilidade dos recursos

naturais.

4.5 CONCLUSOES

Sistemas estruturalmente silviagricolas e com fung¢do produtiva sdo
predominantes na Caatinga. Essas éareas agroflorestais possuem ampla
diversidade de espécies com diferentes habitos, portes e funcdes ecoldgicas,
sendo que, a maioria das espécies vegetais implantadas fornecem os servicos
ecossistémicos de provisdo e regulacdo, ainda que servicos de suporte e

culturais também sejam fornecidos.

Logo, os sistemas agroflorestais mostram-se eficazes na busca por
uma maior produtividade agricola concomitante a uma menor degradacao do
ambiente. Em vista disso, seu uso pode e deve ser mais estimulado pelos
orgaos gestores e administradores, através de politicas publicas de extenséo
rural junto aos agricultores, principalmente nas areas semiaridas, onde a

producédo agricola é mais dificultosa.

Outrossim, estudos que disseminem informacdes sobre os servicos
ecossistémicos ofertados pelas agroflorestas tém grande importancia,
principalmente no que diz respeito a caatinga, onde os SAFs ainda séo
escassos. Dito isso, € interessante ressaltar a necessidade de mais pesquisas
sobre o tema, tendo em vista a propagacdo do conhecimento para a

comunidade cientifica e a proliferacdo do uso pelos agricultores.

Por fim, este estudo teve como intuito expor as vulnerabilidades que a
regido da caatinga vem enfrentando, e, a0 mesmo tempo alertar a
comunidade cientifica e os tomadores de decisbes para que haja um avango

na adocao de praticas agricolas sustentaveis.
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5. CAPITULO 2: ESTOQUES E FRACOES DE CARBONO (C) EM
SISTEMAS AGROFLORESTAIS NA CAATINGA

5.1 RESUMO

A mudanca do uso da terra, através da agricultura e pecuaria, vem acelerando
a degradacéo do solo e, consequentemente, diminuindo a sua capacidade de
estocar carbono. Diante disso, tem se buscado alternativas para a mitigacéo
das emissdes de GEE e o0 uso de sistemas agroflorestais tem sido estimulado
pelo governo brasileiro, devido a esses sistemas apresentarem grande
potencial para o sequestro de carbono da atmosfera e ainda auxiliarem na
renda dos agricultores. Em vista disso, objetivou-se, com o presente trabalho,
avaliar a qualidade do solo e a capacidade de estocagem de carbono sob
diferentes sistemas agroflorestais do semiarido cearense. Foram avaliados
sete SAFs, sendo esses classificados estruturalmente em trés diferentes
tipos: silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril. Todas as areas estudadas
se localizam no bioma caatinga. As amostras de solo foram coletadas no
periodo seco, na camada de 0,00-0,10m e foram utilizadas na determinagéo
de: teores totais de carbono organico (COT), carbono da biomassa microbiana
(Cmic) e carbono da matéria organica particulada (MOP). Além disso, avaliou-
se o aporte de serrapilheira nas areas agroflorestais. O SAF 02 apresentou 0s
melhores quantitativos referentes a todos os indices analisados, no entanto,
todos os sistemas apresentaram boas concentracdes de C e bom aporte de
serrapilheira. Concluindo-se que os sistemas agroflorestais sdo capazes de

proporcionar a melhoria da qualidade do solo.

Palavras-chave: Estocagem de carbono; Qualidade do solo; Manejo

sustentavel.
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5.2 INTRODUCAO

A implantacdo de atividades agricolas e pecuérias estdo modificando a
cobertura vegetal de grande parte do territorio brasileiro. A substituicdo de
areas nativas por areas de culturas anuais, através de praticas de manejo
inadequadas, tem acelerado o processo de degradacao do solo (FREITAS et
al., 2018).

Além disso, a agricultura é dependente das condi¢des climaticas, por
ser uma atividade desenvolvida através do cultivo de plantas com exposicao
direta aos elementos meteoroldgicos. Logo, as mudancgas no clima podem
afetar diretamente a producéao e trazer consequéncias imprevisiveis para este
setor (EMBRAPA, s. d.).

O aumento na concentracdo de CO2, 0 aumento da temperatura
atmosférica e do solo e o aumento de secas e chuvas torrenciais séo temas
atuais extremamente preocupantes. Desse modo, a problemética envolve trés
fatores principais: a mudanca de uso da terra, a liberacdo de GEE e a
capacidade do solo em estocar carbono (LINHARES et al., 2021).

Em relacdo aos GEE, o Brasil tem adotado medidas de mitigacéo das
emissOes desde a 152 Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca Climatica (COP-15/UNFCCC), realizada em
2009 em Copenhagen, na Dinamarca (FENNER, 2011).

Uma das medidas adotadas pelo governo brasileiro foi o Plano Setorial
de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacao
de uma Economia de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura (Plano ABC),
que busca estimular praticas de gestdo agricolas e técnicas produtivas
visando a potencializacdo do sequestro de carbono da atmosfera, mitigando,
assim, as emissdes de gases nocivos dentro do Brasil (OBSERVATORIO
ABC, 2019).

Esse plano incentiva a adogéo de préticas sustentaveis que garantam
a reducédo de emissbes de GEE e ainda auxiliem no aumento de renda dos
produtores, sobretudo através do uso das seguintes tecnologias: recuperagéo
de pastagens degradadas, sistemas agroflorestais (SAFs), sistema de plantio
direto (SPD), fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN) e florestas plantadas
(BRASIL, 2011).
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Salienta-se a importancia dessas préaticas também para o cumprimento
do ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel) 2, mais especificamente,
da meta 2.4, que trata de garantir sistemas sustentaveis de producdo de
alimentos e implementar préaticas agricolas resilientes, aumentando a
produtividade e ajudando a manter os ecossistemas, de modo a fortalecer a
capacidade de adaptacdo as mudancas climaticas e melhorar

progressivamente a qualidade da terra e do solo (IPEA, 2019).

Diante do exposto, tem-se intensificado a implantacdo de varios
modelos de SAFs no Brasil, com varia¢cdes de espacamentos, tratos culturais,
espécies de arvores, entre outros (TORRES, 2015). E importante ressaltar
que, dependendo do tipo de manejo utilizado, o carbono orgéanico do solo pode
ser mineralizado e transferido para a atmosfera na forma de CO2ou o sistema
pode sequestrar C da atmosfera. Logo, modelos diferentes de SAFs
certamente apresentam diferencas quanto a estocagem de carbono.

Em vista disso, objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar a
qualidade do solo e a capacidade de estocagem de carbono sob diferentes

sistemas agroflorestais do semiarido cearense.



5.3 MATERIAL E METODOS

5.3.1 Tipo de pesquisa
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Pesquisa quali-quantitativa de natureza descritiva, faz uso do método

cientifico indutivo. Quanto as técnicas e procedimentos, é classificada como

pesquisa de campo e bibliogréfica.

5.3.2 Areas de estudo

As areas estudadas foram 7 (sete) SAFs localizados sob o bioma

Caatinga, no semiarido cearense, caracterizados conforme Quadro 5.

SAF

01

02

03

04

05

06

07

Quadro 5. Principais caracteristicas dos sistemas estudados

TAMANHO

2ha
(Implantagéo
ocorre apenas
ao redor da
residéncia)
3ha

lha

1,5ha
(propriedade
com quatro

SAFs)

IDADE

4 anos

10 anos

19 anos

1 ano

2 anos

2 anos

1 ano

CLASSIFICACAO

Silviagricola, com arranjo

misto e simultaneo.

Silviagricola, com arranjo

misto e simultaneo.

Agrossilvipastoril, com
arranjo misto e
simultaneo.

Silviagricola, com arranjo
misto e simultaneo.
Silviagricola, com arranjo
zonal e simultaneo.
Silviagricola, com arranjo
zonal e simultaneo.
Silvipastoril, com arranjo

continuo e simultaneo.

Fonte: Elaborado pelo autor

TIPOS DE MANEJO
UTILIZADOS:

Cobertura do  solo
sobras do que é colhido;
Combate a pragas com
urina de vaca, calda de
mandioca e nim.
Capina seletiva;
Cobertura de solo; Poda.
Cobertura do solo com
folhagens; Adubacéo

com esterco de ovelhas;

Angico preto para
combater pragas.
Cobertura do  solo;

Adubacgéo com esterco;
Poda;
biofertilizante.

Uso de
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O SAF 01 localiza-se na comunidade ipé, zona rural do distrito Arapa,
0 SAF 02 localiza-se no Pé da Serra e o SAF 03 na Comunidade Areia Branca,
ambos no municipio de Tiangud/CE (3° 43' 56" S / 40° 59' 30 W) sob a
mesorregido noroeste cearense. A area da cidade corresponde a 908,89km?,
tem como relevo a Chapada da Ibiapaba e os tipos de solos encontrados séo
Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litdlicos, Latossolos, Planossolos e
Nitossolos (EMBRAPA, 2006).

A vegetacdo de Tiangud € do tipo Carrasco, Floresta Subperenifélia
Tropical Plavio-Nebular (Mata Umida) e Floresta Subcaducifélia Tropical
Pluvial (Mata Seca) (IPECE, 2009). O clima do municipio, segundo a
classificagdo de Koppen, é “Aw” tropical com inverno seco (MUNIZ, 2017),
com periodo chuvoso de janeiro a maio, precipitacdo pluvial média de
1.210,3mm e temperaturas médias de 22° a 24° C (IPECE, 2009).

Ja os SAFs 04, 05, 06 e 07 localizam-se na Comunidade Jua dos
Vieiras, no municipio de Vicosa do Ceara (3°33'44" S/ 41°05' 32" W) também
sob a mesorregiao noroeste. Ocupando uma area de 1.311,6kmz2, o municipio
tem como relevo os tipos Planalto da Ibiapaba e Depressdes Sertanejas e 0s
principais solos encontrados sdo Neossolos Quartzarénicos, Neossolos
Litolicos, Latossolos, Planossolos e Nitossolos (EMBRAPA, 2006).

Os tipos vegetacionais predominantes no municipio sao Carrasco,
Floresta Caducifdlia Espinhosa, Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial,
Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa e Floresta Subperenifdlia Tropical
Pluvio-Nebular (IPECE, 2017). O clima de Vicosa do Ceard € também
classificado, segundo Kdppen, como “Aw” clima tropical com inverno seco
(MUNIZ, 2017), com periodo de chuvas de janeiro a abril, temperaturas
médias de 22° a 24° C e pluviosidade anual média de 1.349mm (IPECE,
2017).
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5.3.3 Metodologia

5.3.3.1 Coleta e analise de solo

Os solos foram coletados por meio de amostras completas em cada
SAF, considerando a profundidade de 0-20cm (0,2m). Coletadas as amostras,
estas foram encaminhadas para o laboratério da FUNCEME (Fundacao

Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos).

Foram entdo realizadas andlise de carbono organico total (COT),
carbono microbiano (Cmic) e matéria orgéanica particulada (MOP). As analises
de COT foram realizadas por oxidacdo via umida (YEOMANS; BREMNER,
1988), assim como as analises de Cmic foram realizadas pelo método da
irradiacdo-extracao (ISLAM; WEILL, 1998). Ja as analises de MOP foram
realizadas conforme adaptacdo da metodologia de Li&o et al (2006).

5.3.3.2 Coleta e andlise da serrapilheira

Utilizou-se um quadrante de 1x1m para fins de delimitacdo de area para
coleta em cada agrofloresta. Foram selecionadas 3 parcelas representativas
da producédo de biomassa de cada area de producdo. As amostras foram
levadas para laboratério e realizada a determinacdo do peso médio de cada

area, e assim extrapolado para o equivalente em hectares de area.
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5.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.4.1 Fragbes de C em SAFs na Caatinga
Os estoques de C em diferentes fracdes dos sistemas agroflorestais

estudados sé@o apresentados na Tabela 9. Observou-se, com a andlise dos
dados, que em todos os SAFs estudados ha uma elevada concentragéo de C
do solo, nas diversas fracbes, o que € considerado fundamental para
manutencao da qualidade de solos sob sistemas agricolas, principalmente em
areas de Caatinga, que possuem naturalmente uma pequena presenca de C
do solo (GIONGO, 2021).

Tabela 9. Fracdes de carbono do solo sob diferentes arranjos agroflorestais

na Caatinga
SAF coTt Cmic MOP
(9.Kg) (Mmg) (9.Kg)
01 9,8 240,02 0,11
02 27,2 875,9 4,54
03 7,9 345,12 0,23
04 11,2 401,23 1,01
05 10,4 289,02 0,23
06 11,2 367,01 0,22
07 8,7 433,04 0,87

*Andlises realizadas no laboratério de solos da FUNCEME/UFC.

Avaliando os teores de carbono organico total (COT), verificou-se que
o SAF 02 apresentou o maior quantitativo. Esse resultado segue a logica da
importancia da cobertura vegetal (LOSS et al., 2015) e da diversificacdo de
culturas (FILIZOLA, 2022) para a fixacdo de C no solo. Além disso, maiores
teores de COT estdo relacionados a reducdo no uso de implementos
agricolas, ao nao revolvimento do solo e a qualidade da serrapilheira
disponivel (SILVA et al., 2022).

Por outro lado, o SAF 03 apresentou o menor valor de COT, sendo que
os demais apresentaram teores relativamente semelhantes. As
concentracfes mais baixas de COT podem ser associadas com processos de
degradacgédo, em geral, como alta taxa de eroséo (PRIMIERI et al., 2017).

Podem ainda ser associadas as mudancas do microclima local, que
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favorecem a mineralizacdo dos compostos orgéanicos e a nao adicao de
residuos em grande quantidade (SANTOS et al., 2019).

O carbono orgéanico esta diretamente ligado a qualidade do solo, por
ser um agente cimentante da estrutura, atuante na complexacéo de elementos
e capacidade de troca de cations (CAMPOS et al., 2016). No entanto, estudos
tém mostrado que o COT ndo é um indicador sensivel para avaliar os
agroecossistemas, visto que mudancgas pequenas no carbono total s&o
dificeis de serem detectadas em pouco tempo, devido a alta variabilidade
natural do solo (IWATA et al., 2021).

Em contrapartida, o carbono da biomassa microbiana do solo (Cmic) e
0 a matéria organica particulada (MOP), denominadas de fracdes labeis de C,
sao capazes de detectar mais rapidamente as mudancas nos conteudos de C
no solo associadas ao manejo (HOFFMANN et al., 2018). Por se tratarem de
pequenas particulas localizadas sobre a superficie do solo, elas podem ser
perdidas com mais facilidade durante processos de degradacdo, como eroséao
e lixiviacao.

Além disso, essas fragbes tém grande importancia nos processos de
formacdo e estabilizacdo de agregados do solo (ROSA et al., 2003 apud
TIRLONI, 2010). Assim, a andlise dessas fracfes para a deteccdo de
alteracbes de curto prazo no solo e, por conseguinte, para a busca de
melhorias na preservagédo e na conservagdo dos ambientes, tem elevada

importancia.

Nessa circunstancia, avaliando os indices de Cmic das areas de
estudo, os resultados ndo demonstraram tanta divergéncia em relagédo ao
COT. Logo, considerando-se que a biomassa microbiana € a principal
responsavel pela decomposicdo de residuos organicos, pela ciclagem de
nutrientes e pelo fluxo de energia dentro do solo (JENKINSON& LADD, 1981
apud HOFFMANN et al., 2018), o SAF 02, que apresentou o maior Cmic,
confirmou-se o sistema com o solo mais favoravel ao maior desenvolvimento

de plantas.
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Ja os SAFs 01 e 05, respectivamente, apresentaram 0S menores
indices de Cmic, ressaltando-se que o0os demais sistemas ndo obtiveram
grande variacao de valores em comparacéao aos citados. O baixo teor de Cmic
pode estar relacionado a baixa cobertura do solo ou a qualidade da matéria
organica utilizada no manejo, tendo em vista que essa fracao € resultante dos
processos dos microorganismos vivos (bactérias, fungos e protozoarios), que
usam C vindo de restos vegetais para obterem energia e formarem tecidos de

sua propria composicao (VASILAS, 2004).

E importante destacar que as coletas de solo foram realizadas em
época de seca, o que pode ter provocado uma menor umidade no solo,
causando impacto sobre a cobertura vegetal e possivelmente diminuido a
populacdo microbiana. Tendo em vista que, em condicbes de pouca
disponibilidade hidrica no solo, a maioria das bactérias, protozoarios e
microalgas s&o inativas ou tem sua atividade reduzida (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

Apesar disso, os dados obtidos referentes ao Cmic puderam confirmar
a ideia de que a manutencéo de sistemas de uso da terra com diversificacdo
de espécies pode auxiliar no aumento da atividade microbiana nas camadas

superficiais do solo e refletir no aumento de C nessa fragéo (SILVA, 2012).

Os resultados referentes a MOP ndo apresentaram diferenca
significativa em relagéo aos descritos anteriormente. Acentua-se que a MOP
resulta do fracionamento da matéria organica do solo, € uma fracdo de
particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com estruturas celulares
reconheciveis, cuja permanéncia no solo esta condicionada a protecéo fisica

desempenhada por agregados (NANZER, 2019).

Destaca-se ainda que os teores de MOP podem sofrer forte influéncia
da incorporacgéo dos residuos de cobertura (LIMA et al., 2016), resultantes de
deposicao natural ou de manejos de adi¢cao de adubacédo organica, e que um
alto teor de MOP indica um solo equilibrado e de alta qualidade na sua
camada superficial, o0 que representa boa capacidade de infiltracdo de agua
(MOURA et al., 2015).
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Em suma, levando em conta todos os indices, o SAF 02 mostrou-se
como o solo de melhor qualidade. E, considerando-se apenas as fracdes
labeis do solo, os SAFs 01, 05 e 03, respectivamente, mostraram-se mais
frageis a processos de degradacdo. Ainda assim, todos os sistemas
apresentaram boa concentracao de C no solo.

5.4.2 Aporte de serrapilheira em SAFs na Caatinga

Conforme Tabela 10, avaliando o aporte de serrapilheira nas areas de
estudo, observa-se se que os maiores valores foram encontrados nos SAFs
01 e 02. Houve diferenca significativa entre o maior e o menor valor
encontrado, sendo o menor valor referente ao SAF 03.

Romaéo (2012) afirma que a quantidade de serrapilheira no solo pode
ser associada a condicGes desfavoraveis a decomposicao, como déficit de
agua, temperaturas muito altas ou muito baixas, pH alto ou baixo, baixa
densidade de organismos decompositores, e também da época de realizacao
da coleta. Silva et al. (2012) afirmam também que a temperatura e a umidade
sao fatores decisivos para a quantidade de material vegetal que cai no solo.

Tendo isso em vista, um dos fatores que pode ser relacionado aos
quantitativos obtidos € o sombreamento, provocado pelo adensamento das
espécies e consequente entrelacamento de copas, que favorece o acumulo
de material formador de serrapilheira no solo, como ocorre nos SAFs 01 e 02,
situacdo contraria ao que ocorre nos SAFs 03 e 07, onde as espécies sdo
arranjadas espacadamente, deixando o0 solo mais exposto.

Tabela 10. Aporte de serrapilheira em solo sob diferentes arranjos
agroflorestais na Caatinga

AREA KG/HA/-1ANO
SAF 01 4.200
SAF 02 5.400
SAF 03 1.100
SAF 04 2.900
SAF 05 3.000
SAF 06 3.100
SAF 07 1.800

*Andlises realizadas no laboratério de solos do IFPI.
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Os demais sistemas (04, 05 e 06) apresentaram semelhanca nos
valores de serrapilheira, a semelhanca entre esses resultados pode ser
correlata a estrutura e ao tipo de arranjo utilizado nesses SAFs, considerando
gue os trés casos possuem a mesma classificacdo e que a composicédo da
vegetacdo pode influenciar na producdo, qualidade e disposicao da
serrapilheira (COSTA, 2015).

A serrapilheira representa um reservatorio potencial de C e de
nutrientes, cuja liberacdo depende da taxa de decomposi¢do e mineralizacao
do material aportado (GAMA-RODRIGUES et al., 2008). A sua principal
funcdo é atuar na superficie do solo como um sistema de entrada e saida de
nutrientes (COSTA, 2015), portanto, a quantidade de serrapilheira reflete na

capacidade produtiva do solo e no seu potencial de recuperacao ambiental.

5.5 CONCLUSOES

A estocagem de carbono e o aporte de serrapilheira nas areas de
estudo variaram em funcdo do arranjo implantado, sendo que o SAF 02
apresentou maior potencial. Supde-se que a maior capacidade de estocagem
de carbono ocorreu em funcédo do maior nimero de espécies existentes, por
unidade de éarea.

Os sistemas agroflorestais demonstraram contribuir para captura de
CO2 atmosférico e sua estocagem na superficie terrestre, portanto, se
fortalece a importancia do uso desses sistemas na mitigacdo das mudancas
climéticas.

Além disso, esses sistemas se mostraram eficientes para a melhoria da
qualidade do solo e aumento do teor de matéria organica, logo, podem ser um
meio de promover seguranca alimentar e promoc¢éo da sustentabilidade do

sistema produtivo.
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