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Resumo — O objetivo deste trabalho foi analisar a composi¢ao floristica e estrutural de sistemas silviagricolas
em Tomé-Acu, Pard. Os dados dendrométricos foram obtidos por inventario em 40 parcelas amostrais, com trés
unidades cada uma, no total de 120 unidades de 10x10 m. Foi inventariada a média de 1.424,3 individuos por
hectare, pertencentes a 27 familias e a 54 espécies. Tendo-se considerado a variabilidade dos estadgios vegetativos,
os diferentes sistemas silviagricolas (SAF) foram divididos em quatro classes hierarquicas: SAF 1, SAF 2,
SAF 3, e SAF 4, para estabelecer um sistema de classificagdao passivel de ser utilizado em outras avaliagdes
de campo e em classificacdes digitais por meio do sensoriamento remoto. Espécies observadas em outros
sistemas da regido amazonica também foram relevantes para este estudo, especialmente Theobroma cacao,
T. grandiflorum e Euterpe oleracea que, juntas, apresentaram médias de frequéncia relativa de 51%, densidade
relativa de 69,2%, dominancia relativa de 50,1% e indice de valor de importancia de 56,8%. Os dados médios
de diversidade floristica, abundancia, area basal e valor de importancia indicam os sistemas silviagricolas da
regido de Tomé-Acu como sistemas de producdo com potencial econdmico e ambiental, se adotado manejo
adequado e racional.

Termos para indexagdo: agroecologia, Amazodnia, integracao lavoura-floresta, sistemas agroflorestais, uso da
terra.

Floristic and structural analysis of agroforestry systems
in Tomé-Acgu, Para, Brazil

Abstract — The objective of this work was to analyze the structural and floristic composition of agroforestry
systems in Tomé-Agu, Para, Brazil. Dendrometric data were obtained through an inventory of 40 sampling
plots, with three sampling units each, comprising 120 sampling units with 10x10 m each. The average of
1,424.3 individuals per hectare belonging to 27 families and 54 species was inventoried. Considering the
variability of vegetative stages, the different agroforestry systems (SAF) were divided into four hierarchical
classes: SAF 1, SAF 2, SAF 3, and SAF 4, to set an classification system which can be used in other field
evaluations and in digital classifications developed by means of remote sensing. Species observed in other
agroforestry systems in the Amazon region were also relevant to this work, specially Theobroma cacao,
Theobroma grandiflorum and Euterpe oleracea which, together, showed averages of 51% relative frequency,
69.29% relative density, 50.1% relative dominance, and 56.8% importance value index. The average data of the
floristic diversity, abundance, basal area, and importance value index indicate that the agroforestry systems in
the Tomé-Agu region are production systems with economic and environmental potential, if appropriate and
rational management is adopted.

Index terms: agroecology, Amazonia, crop-forest integration, agroforestry systems, land use.

agentes predominantes de ocupagdo, que assumem
diferentes identidades socioecondmicas e institucionais
(Godfrey & Browder, 1996). Assim, o conhecimento
relacionado aos diferentes usos e coberturas da terra
dessa regido ¢ relevante para subsidiar os processos
de tomada de decisdo para o planejamento regional,

Introduciao

A regido Amazdnica ¢ composta por um mosaico
de paisagens, definido tanto pela heterogeneidade
dos ecossistemas existentes quanto pela crescente
intensificagdo agropecuaria, refletida no uso da terra, na

ocupacao humana e no desenvolvimento local (Batistella
et al., 2008). O espago amazonico pode ser visto como
um espago segmentado e organizado de acordo com

0o que evita simplificagdes e generalizaces, pois
considera as especificidades locais. Nesse sentido,
os sistemas que integram lavoura-pecurdria-floresta
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estdo sendo amplamente estudados, com énfase em
sistemas no bindomio lavoura-floresta, ou seja, sistemas
agroflorestais ou silviagricolas (Osterroht, 2002;
Santiago, 2004; Carvalho, 2006; Kato et al., 2006;
Luizao et al., 2006; Castro et al., 2009).

Valois (2003) observa que os sistemas que integram
lavoura e floresta na Amazonia tém demostrado
vantagens em relacdo aos monocultivos, pois além de
evitar a degradacdo de solos e proporcionar o aumento
da matéria organica, com consequente beneficio para
a melhoria quimica e fisica dos solos, essa associagdo
de culturas reduz a incidéncia de pragas e doengas. O
autor destaca, ainda, que esse sistema nao constitui
apenas um sistema de producdo, mas um sistema de
uso da terra de maneira estratégica, pois a producao
por unidade de area pode ser elevada, principalmente
com a integracdo, simultdnea ou escalonada, de
espécies anuais, semiperenes, perenes, madeireiras e
ndo madeireiras, potencialmente compativeis com os
padrdes dos produtores rurais familiares.

Ap6s analisar os ciclos biogeoquimicos em sistemas
silviagricolas da Amazobnia, Luizdo et al. (2006)
concluiram que esses sistemas, compostos de espécies
nativas de fruteiras e arvores madeireiras, mostraram-se
eficientes para a reutilizagdo de areas abandonadas ou
degradadas, pois recuperam ndo apenas a capacidade
produtiva da terra, para alimentos e madeira, mas
também diversos servi¢os ambientais, tais como, a
fixacdo de carbono na biomassa, a circulacdo da adgua
na interface solo-planta-atmosfera e a reciclagem de
nutrientes minerais. Os autores recomendam, ainda,
que a integra¢do lavoura-floresta seja direcionada
especialmente paraarecuperacdo de areasjadesmatadas
e abandonadas na Amazonia brasileira.

Porém, cada sistema silviagricola implantado tem
uma dindmica de crescimento vegetativo diferenciado
devido as condi¢des edafoclimaticas locais ¢ a
integragdo de espécies anuais, semiperenes e perenes
utilizadas na composicdo das areas de cultivo, que
formam classes distintas de produgdo. Assim, estudos
sobre a composi¢ao floristica e estrutural dos diferentes
sistemas sdo relevantes e constituem a primeira etapa
para as avaliagdes sobre o habitat e a diversidade. Tais
estudossdonecessariosparaamparardecisoes gerenciais
vinculadas as atividades econdmicas e ambientais,
como politicas publicas de uso dos recursos naturais,
manejo florestal, estudos de ciclagem de nutrientes,
estimativa de biomassa e carbono, zoneamentos e
monitoramentos geoespaciais.
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Tomé-Agu teve seu desenvolvimento rural a
partir da década de 1920, com o inicio da imigragdo
japonesa. No inicio, os imigrantes implantaram a
horticultura e depois a cultura da pimenta-do-reino
(Piper nigrum L.), com apoio do governo brasileiro, o
que possibilitou o avango tecnoldgico e tornou o Para
o maior produtor de pimenta-do-reino do pais. Com
o declinio do ciclo da pimenta-do-reino, a partir da
década de 1970, causado principalmente por questdes
fitossanitarias (fusariose), os agricultores buscaram
novas alternativas de producdo. Segundo Homma
(2003), a solug¢do dos imigrantes para essa crise foi
a diversificacdo das atividades, com destaque para
a pecuaria e a fruticultura, em especial de mamao
'Hawai', meldo, acerola, laranja, dend€, acai, cacau,
cupuagu, maracujd, entre outras fruteiras nativas e
exoéticas, o que gerou um novo ciclo econémico para
a regido. A diversificagdo das culturas foi associada a
um novo sistema de producao, desenvolvido a partir de
inimeras experimentacgdes locais, que geraram arranjos
produtivos com diferentes espécies ¢ promoveram a
inser¢do da produg@o em novos mercados.

Os sistemas silviagricolas atuais, implantados
entre 1 ¢ mais de 30 anos, t€m grande variedade de
espécies anuais, frutiferas e madeireiras. Homma
(1998) destaca que o sucesso do desenvolvimento
rural da regido deve-se a elevada experiéncia dos
agricultores nipo-brasileiros, a sua mentalidade
inovadora, a visdo holistica de mercados futuros e ao
espirito associativista que permitiu a criacao, em 1931,
da Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Ag¢u (Camta),
inicialmente estabelecida para vender hortaligas ¢ que
atualmente comercializa os produtos desses sistemas
(frutos, polpa, suco e 6leos) para diversos paises.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢ao
floristica e estrutural de sistemas silviagricolas em
propriedades rurais de Tomé-Agu.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Distrito de Quatro Bocas
(2°25'09" S ,48°09'10" W), Municipio de Tomé-Agu, na
Mesorregido Nordeste Paraense (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2008). O relevo € caracterizado
por baixos platds aplainados (tabuleiros), terragos e
varzeas, que variam entre 14 ¢ 96 m de altitude. Ocorrem
os solos classificados como Latossolo Amarelo distrofico
com textura argilosa média, Plintossolos, Gleissolos
e Neossolos Fluvicos ecutroficos e distroficos em
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associacd@o (Rodrigues et al., 2001). A vegetagao original
¢ composta por Floresta Ombroéfila Densa das Terras
Baixas, atualmente bastante alteradas e que ensejam
a ocorréncia de florestas secundarias. Remanescentes
florestais sao observados principalmente as margens dos
cursos d’agua. A drenagem ¢ representada pela Bacia do
Rio Acara-Mirim, que nasce ao sul do municipio, toma a
direcao norte-nordeste e desagua no Rio Acara. A regido
de Tomé-Agu tem clima mesotérmico e umido, do tipo
Ami de acordo com a classificagdo de Koppen, com
temperatura média anual de 26°C e umidade relativa
do ar em torno de 85%. A média anual de precipitagdo
¢ de 2.300 mm. Apesar de regulares, as chuvas ndo
se distribuem igualmente durante o ano, ¢ a média
mensal varia entre 54 em agosto ¢ 440 mm em margo.
No trimestre mais chuvoso, fevereiro, margo e abril, as
médias mensais ultrapassam 300 mm e, no trimestre
menos chuvoso, agosto, setembro e outubro, as médias
ficam préximos de 60 mm (Pacheco & Bastos, 2008).

A partir da imagem do satélite Landsat 5/TM de
2005, foi identificada a distribuicdo de 217 lotes de
agricultores da regido, potenciais para os levantamentos
de campo (socios e nao socios da Camta). Destes, foram
selecionados de forma aleatoria 40 lotes que representam
as parcelas amostrais. As parcelas foram constituidas por
trés unidades cada, no total de 120 unidades amostrais
compostas de quadrados de 10x10 m, 3x3 me 1x1 m.

Nas unidades amostrais de 10x10 m, foi estimada
a altura total (H) e mensurado o didmetro a altura do
peito (DAP), se igual ou superior a 10 cm, para todos
os individuos identificados em campo e classificados
com base em informacdes da Lista das Espécies da
Flora do Brasil (Forzza et al., 2010) e The Angiosperm
Phylogeny Group (2009). Nas subunidades de 3x3 m,
esses mesmos parametros foram obtidos para os
individuos com DAP entre 2,5 € 10 cm. Nas subunidades
de 1x1 m, foram identificados e quantificados todos os
individuos existentes. As coordenadas geograficas das
unidades amostrais foram obtidas por meio de sistema
de posicionamento global (GPS). Foram coletadas
informagdes, por meio de entrevistas, sobre o histdrico
de uso e ocupacdo das areas, a idade e as espécies
inicialmente implantadas nos SAF. Como informagao
adicional, estimou-se visualmente a percentagem da
cobertura de copa, cobertura de herbaceas, de liteira e
solo exposto nas unidades amostrais.

Para a andlise estrutural da vegetagdo arbdrea
dos SAF estudados, foram adotadas recomendagdes
propostas por Brower et al. (1998), tendo-se

considerado os indices de: abundancia absoluta (Na),
abundancia por hectare (N), frequéncia absoluta (Fa),
frequéncia relativa (Fr), area basal (G), densidade
relativa (Dr), dominancia relativa (Dor) e indice de
valor de importancia (IVI).

A diversidade floristica foi calculada pelos indices
de Simpson (S') e de Shannon (H'). O indice de
Simpson varia na escala de 0 a 1 e, quanto mais alto,
maior a probabilidade de os individuos serem da
mesma espécie, ou seja, maior a dominancia e menor
a diversidade (Magurran, 1988). O indice de Shannon,
normalmente, tem seu valor entre 1,5 e 3,5, é raro que
ultrapasse 4,5, ¢ ¢ maximo se existir igualdade entre
o numero de espécies (Shannon, 1948). Foi calculada,
ainda, a uniformidade de distribuicdo dos individuos
pelo indice de equabilidade de Pielou (J'). O valor de J'
varia entre 0 e 1, em que 1 é a igualdade na abundancia
de todas as espécies amostradas (Magurran, 1988). Para
analisar a similaridade floristica qualitativa entre as
diferentes classes silviagricolas, foi aplicado o indice de
Sorensen (IS;). O valor de IS, varia de 0 para nenhuma
similaridade a 1 para similaridade total, e 1S,<0,50
representa baixa similaridade floristica (Brower et al.,
1998). Para os referidos calculos utilizou-se o sistema
Bio-Dap (Magurran, 1988).

Resultados e Discussao

Nos sistemas estudados, foram inventariados
5.697 individuos com DAP superior a 2,5 cm (média
de 1.424,3 individuos por hectare), pertencentes a
54 espécies de 27 familias botanicas. Esses niimeros
sdo semelhantes aos encontrados por Santos et al.
(2004), que observaram a ocorréncia de 27 familias e 61
espécies, e por Ribeiro et al. (2004), que encontraram
26 familias e 59 espécies, em sistemas silviagricolas
da regido do Municipio de Cameta, PA. Porém tais
numeros sdo superiores as 18 familias e 28 espécies
observadas por Vieira et al. (2007) ao analisar sistemas
similares em Igarapé-Acu, PA.

Smith et al. (1998) estudaram sistemas silviagricolas
em quatro estados da Amazdnia e observaram a
existéncia de diversos modelos implantados, dos quais
os analisados contém somente de duas a seis espécies.
Em revisao de literatura sobre sistemas agroflorestais
na Amazonia Brasileira, Brienza Jinior et al. (2009)
constataram que os trabalhos publicados tratam de
poucas espécies ao mesmo tempo. Em termos
cumulativos, 60% da literatura utilizaram seis espécies.
Entretanto, o nimero de trabalhos com 15 ou mais
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espécies foi cerca de 5%. A constatacdo de poucos
trabalhos com muitas espécies reflete a dificuldade
de manejo, em um Unico sistema de produg@o. Em
estudos realizados no vale do rio Acre, Nobre (1998)
destaca que os agricultores desenvolvem sistemas de
integrag¢ao lavoura-floresta orientados principalmente
para a geracdo de renda, geralmente caracterizados
pelo consorcio de espécies, para atender o mercado
consumidor. Assim, observa-se que estes SAF
possuem numero variavel de espécies, com diferentes
potencialidades mercadoldgicas.

A partir da analise dos dados e pardmetros da
estrutura da vegetacdo obtidos em campo foi possivel
definir um esquema que diferenciou quatro classes de
sistemas silviagricolas (SAF 1, SAF 2, SAF 3 ¢ SAF 4)
para a regiao de Tomé-Agu (Tabela 1).

Nos sistemas analisados, as familias com maior riqueza
em espécies foram: Fabaceae (dez espécies), Meliaceae
(cinco espécies); Bignoniaceaec (quatro espécies);
Annonaceae, Anacardiaceae ¢ Rubiaceae (trés espécies),
que juntas representam 54% das espécies amostradas
(Tabela 2). Quatro espécies foram comuns a todos os
SAF: Theobroma cacao e Theobroma grandiflorum
Schum., também destacadas por Mendes (2003) ao
quantificar economicamente a contribui¢ao dos sistemas
silviagricolas de Tomé-Acu, e Euterpe oleracea Mart.
e Cecropia palmata Willd. As espécies de maior
abundancia absoluta foram 7. cacao L., E. oleracea,
T. grandiflorum e Hevea brasiliensis (Willd. ex A.
Juss.) Miill. Arg., com 671, 305, 228 ¢ 112 individuos,
respectivamente, que representaram, em  conjunto
77% de todos os individuos amostrados. Ribeiro et

Tabela 1. Dados e pardmetros dos sistemas silviagricolas de
Tomé-Agu, PA, 20081,

Dados/Parametros Classificagdes silviagricolas Média
SAF1 SAF2 SAF3 SAF4

Numero de familias 8 15 14 25 15,8
Numero de espécies 9 19 19 40 21,8
N (ni ha'!) 747 1.770 1.723 1.457 1.4243
C (%) 29,5 45 63 78 53,9
DAP médio (cm) 5,2 6,4 10,7 13,7 9,0
DAP (s) 3,6 33 6,0 11,4 -
DAP (CV, %) 68,9 50,8 56,2 83,1 -

G (m?ha) 23 7,2 20,4 36,3 16,5
H média (m) 2,9 3,7 59 7.4 5,0
H (s) 1.4 2,0 2,9 5.4 -
H (CV, %) 48,3 53,5 49,9 71,9 —

(N, abundéncia; C, cobertura de copa; DAP, didmetro médio a altura do
peito; G, area basal; H média, altura total média; H (s), desvio-padrao; CV,
coeficiente de variagao.
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al. (2004) e Vieira et al. (2007) também constataram
T. grandiflorum e E. oleracea como as mais frequentes em
outros sistemas silviagricolas no Para. Entre as espécies
comuns a todos os sistemas e de maior abundancia,
as frutiferas merecem destaque. Outros autores ja
observaram que as areas de integracao lavoura-floresta na
Amazonia apresentam principalmente espécies frutiferas
em seus arranjos (Homma, 2004; Ribeiro et al., 2004;
Vieira et al.,, 2007). Essa preferéncia, possivelmente,
esta relacionada a demanda do mercado consumidor e a
seguranca alimentar, além dos longos ciclos de produgao
responsaveis pela garantia de renda continuada.

Na Tabela 3, estao apresentados os parametros para
a analise estrutural da vegetagdo de cada SAF. Em
média, as espécies mais abundantes foram 7. cacao
(566 individuos por hectare), seguida de E. oleracea
(254 individuos  por  hectare), 7. grandiflorum
(190 individuos por hectare) e H. brasiliensis
(186 individuos por hectare). Juntas, essas espécies
representaram densidade relativa de 80,5% nos SAF 1,
2,3 e4 (38,4, 15,6, 15,1 e 11,3%, respectivamente).
A abundancia média (1.424 individuos por hectare) ¢
inferior aos 3.009 individuos por hectare observados
nas varzeas do Rio Jub4, por Santos et al. (2004).

A area basal média foide 16,5 m?ha'. O SAF 4 apre-
sentou a maior area basal e o SAF 1, amenor. No SAF 1,
a maior area basal foi para 7. cacao e T. grandiflorum,
em razdo da maior frequéncia dessas espécies. No
SAF 2, T cacao também apresentou a maior area basal
e a maior abundancia. H. brasiliensis teve a maior area
basal no SAF 3, apesar de ter abundancia inferior a de
E. oleracea e T. cacao. No SAF 4, a maior area basal
foi de Carapa guianensis Aubl., mesmo com baixa
abundancia.

Foi observada a média de 50,1% de dominancia
relativa, para os SAF, de trés espécies (7. cacao,
T. grandiflorum e E. oleracea). A maior dominancia
do cacaueiro (média de 24,9%) deve-se especialmente
a implantagdo de extensas areas com esta espécie na
regido, a partir da década de 1980. Euterpe oleracea
(14,7%) e T. grandiflorum (10,5%), foram implantadas
principalmente na década de 1990.

As demais 51 espécies representam 49,9% da
dominancia. Entre elas, é relevante a elevada dominancia,
em alguns SAF, de Annona muricata L. no SAF 1,
Gliricidia sp. e Bertholletia excelsa Bonpl. (7,36%)
no SAF 2, H. brasiliensis no SAF 3 e C. guianensis no
SAF 4, implantadas em diferentes anos.
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Tabela 2. Ocorréncia das familias e espécies nos sistemas silviagricolas de Tomé-Acu, PA, 2008.

Familia Nome cientifico Nome comum Sistema silviagricola Total
SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4
Mangifera indica L. Manga 1 1
Anacardiaceae Spondias mombin L. Caja /tapereba 1 2 3
Tapirira guianensis Aubl. Tapiriri 1 1
Annona muricata L. Graviola 27 2 29
Annonaceae Rollinia exsucca (DC. ex Dunal) A. DC. Envira-fofa 1 2 3
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Envira-cana 1 2 3
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin Morototd 1 1
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. Acai 12 98 169 26 305
Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Para-para 1 1
. . Handroanthus albus (Cham.) Mattos Ipé-branco 1 1
Bignoniaceae X A
Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl. Ipé-rosa 1 1
Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose Ipé-amarelo 1 1
Boraginaceae Cordia goeldiana Huber Freijo 6 8 14
Caryocaraceae Caryocar villosum (Aubl.) Pers. Pequia 2 1 3
Chrysobalanaceae Licania kunthiana Hook. f. Caripé 3 3
. Garcinia mangostana L. Mangostao 2 2 4
Clusiaceae X
Platonia esculenta (Arruda) Oken Bacuri 2 14 16
Euphorbiaceae Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill.Arg. Seringueira 96 16 112
Bowdichia nitida Spruce ex Benth. Sucupira-amarela 1 1
Clitoria racemosa G. Don. Palheteira 3 2 5
Derris sp. Derris 13 13
Enterolobium schomburgkii (Benth.) Benth. Fava-de-orelha 2 2
Erythrina fusca Lour. Mulungu 2 2
Fabaceae i
Erythrina sp. Eretrina 1 1
Gliricidia sp. Gliricidia 32 6 38
Inga alba (Sw.) Willd. Inga-cordao 1 1
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake Parica 3 1 6 10
Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr. Paricazinho 2 2
Flacourtiaceae Banara guianensis Aubl. Andorinha 2 6 8
Lacistemataceaec  Lacistema pubescens Mart. Cafezinho 1 1
Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm. Puxuri 3 3
Lauraceae .
Persea americana Mill. Abacate 2 2 4
Lecythidaceae Bertholletia excelsa Bonpl. Castanha-do-para 4 2 9 15
Malvaceae Theobroma cacao L. A Cacau 75 256 161 179 671
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. Cupuagu 64 93 53 18 228
Melastomataceae  Miconia sp. Papa-terra 1 1
Azadirachta indica A. Juss. Nim 1 1
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 1 25 26
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 1 1
Khaya ivorensis A. Chev. Mogno-africano 7 7
Swietenia macrophylla King Mogno 3 6 9
Bagassa guianensis Aubl. Tatajuba 1 1
Moraceae S
Maquira sclerophylla (Ducke) C.C. Berg Muiratinga 1 1
Musaceae Musa paradisiaca L. Bananeira 37 37
Myristicaceae Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb. Virola 1 1
Myrtaceae Mpyrcia sp. Araca 2 2
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Purui 2 2
Rubiaceae Borreria latifolia (Aubl.) K.Schum. Rama-verde 1 1
Coffea arabica L. Café 1 1
Rutaceae Citrus medica L. Limao 8 62 70
Sapindaceae Nephelium lappaceum L. Rambota 1 1
Urticaceae Cecropia palmata Willd. Embatiba 4 2 6 4 16
Verbenaceae Tectona grandis L. f. Teca 7 16 23
Nao identificada Nao identificada 1 1
Total 224 531 517 437 1.708
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No SAF 1, as maiores frequéncias foram de 7. cacao,
T. grandiflorum, Musa paradisiaca L. e E. oleracea, que
representaram, conjuntamente, 81% do valor total do IVI.
No SAF 2, as maiores frequéncias foram de E. oleracea,
T cacao e T. grandiflorum. As trés espécies representam
71,45% do IVI total. Para o SAF 3, as maiores frequéncias
observadas foram: 7. cacao, H. brasiliensis ¢ E. oleracea
que representaram, conjuntamente, 76,34% do IVI total.
No SAF 4, as maiores frequencias observadas foram de
T cacao, C. guianensis, B. excelsa, Cordia goeldiana
Huber, Swietenia macrophylla King e Cecropia palmata,
que representaram 52,11% do IVI do sistema
silviagricola.

Considerando-se as analises estrutural e floristica
dos SAF, T. cacao, E. oleracea e T. grandiflorum
representaram conjuntamente 51% da frequéncia
relativa, 69,2% da densidade relativa, 51,1% da
dominancia relativa e 56,8% do valor total do IVI
das 54 espécies observadas nos SAF de Tomé-Agu. O
SAF 4 apresentou a maior diversidade de espécies, € o
SAF 1 apresentou a maior equabilidade de individuos
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entre as espécies registradas, verificada pelo elevado J'
(Tabela 4). O indice de Simpson foi pouco influenciado
pela riqueza (0,23 para o SAF 1, com nove espécies, e
0,20 para o SAF 4, com 54 espécies); a densidade das
espécies com maior abundancia teve maior peso, € 0
indice foi pouco sensivel as espécies que apareceram com
apenas um individuo na amostra. Ao comparar os valores
observados nos SAF em estudo com as médias obtidas
por Santos et al. (2004), em sistemas silviagricolas de
varzea do Rio Juba, PA, verificou-se diversidade superior
nos SAF da regido de Tomé-Acu. A maior diversidade
observada nas areas de estudo, principalmente no
SAF 4 (implantado nas décadas de 1980 ¢ 1990), esta
intimamente ligada a dois fatores. O primeiro esta
relacionado ao declinio do ciclo da pimenta-do-reino e a
implantacao dos SAF pelos agricultores nipo-brasileiros,
que testaram diversas espécies frutiferas em diferentes
arranjos produtivos. Homma (2004) destaca que, a partir
da década de 1990, houve avan¢o da fruticultura, em
razdo da importancia das frutas amazonicas no contexto
nacional e internacional. Outro fator, verificado neste

Tabela 3. Parametros floristicos e fitossociologicos dos sistemas silviagricolas de Tomé-Agu, PA, 2008,

Classe Nome cientifico Nome comum Na N(iha') Fa  Fr(%) G@?fha') Dr(%) Dor (%) VI
Theobroma cacao L. Cacau 75 250 0,40 31,58 0,73 33,48 32,24 97,30
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. Cupuagu 64 213 0,23 18,42 0,73 28,57 32,49 79,49

SAF 1 Musa paradisiaca L. Bananeira 37 123 0,23 18,42 0,13 16,52 5,77 40,71
Annona muricata L. Graviola 27 90 0,07 5,26 0,21 12,05 9,46 26,78
Euterpe oleracea Mart. Agai 12 40 0,13 10,53 0,21 5,36 9,61 25,50
Outras espécies (4) 9 30 0,19 15,78 0,22 4,02 10,42 30,22

Total 224 747 1,27 100,00 2,28 100,00 100,00 300,00
Theobroma cacao L. Cacau 256 853 0,60 25,00 2,374 48,21 33,15 106,36
Euterpe oleracea Mart. Acgai 98 327 0,73 30,56 1,993 18,46 27,84 76,85

SAF 2 Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. Cupuagu 93 310 0,17 6,94 0,478 17,51 6,68 31,14
Gliricidia sp. Gliricidia 32 107 0,10 4,17 0,602 6,03 8,41 18,60
Derris sp. Derris 13 43 0,10 4,17 0,123 2,45 1,72 8,33
Outras espécies (14) - 39 130 0,67 29,19 1,594 7,36 22,27 58,76

Total 531 1.770 2,40 100,00 7,16 100,00 100,00 300,00
Euterpe oleracea Mart. Acgai 169 563 0,47 15,93 427 32,69 21,01 69,62
Theobroma cacao L. Cacau 161 537 0,90 30,72 3,49 31,14 17,16 79,01

SAF 3 Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. Seringueira 96 320 0,53 18,20 8,88 18,57 43,62 80,39
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.Schum. Cupuagu 53 177 0,17 5,69 0,53 10,25 2,65 18,59
Khaya ivorensis A. Chev. Mogno-africano 7 23 0,10 3,41 1,22 1,35 6,00 10,77
Outras espécies (14) — 31 102 0,75 26,20 1,88 5,98 9,53 41,69

Total 517 1.723 2,93 100,00 20,36 100,00 100,00 300,00
Theobroma cacao L. Cacau 179 597 0,70 22,36 6,21 40,96 17,10 80,43
Citrus medica L. Limao 62 207 0,10 3,19 0,31 14,19 0,86 18,24

SAF 4 Euterpe oleracea Mart. Agai 26 87 0,10 3,19 0,89 5,95 2,46 11,61
Carapa guianensis Aubl. Andiroba 25 83 0,20 6,39 7,06 5,72 19,44 31,55
Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. Cupuagu 18 60 0,10 3,19 0,08 4,12 0,23 7,54
Outras espécies (35) - 127 421 1,87 61,65 21,62 29,09 59,88 150,74

Total 437 1457 3,13 100,00 36,34 100,00 100,00 300,00

(UNa, abundancia absoluta; N, abundancia por hectare; Fa, frequéncia absoluta; Fr, frequéncia relativa; G, area basal; Dr, densidade relativa; Dor, dominancia

relativa; e IVI, indice de valor de importancia.
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estudo, esta vinculado a diversidade de espécies nos
remanescentes florestais do entorno das areas conduzidas
com SAF, fato evidenciado pela observacao de diversas
espécies nativas de baixa frequéncia no SAF 4, como
a tatajuba (Bagassa guianensis Aubl.), a sucupira-
amarela (Bowdichia nitida Spruce ex Benth.), os ipés
[Handroanthus albus (Cham.) Mattos), Tabebuia
pentaphylla (L.) Hemsl., Handroanthus serratifolius
(Vahl) S.Grose], o tapiriri (Tapirira guianensis Aubl.) e
a virola [ Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Warb.].

A maior similaridade floristica ocorreu entre o
SAF 3 e o SAF 4, ¢ a menor entre o SAF 1 e o SAF 4
(Tabela 5). Dos seis pares de SAF analisados, cinco
(83,3%) apresentaram baixa similaridade (IS, <0,5). A
similaridade média entre os SAF foi de 34%, inferior a
observada por Santos et al. (2004), que foi de 48,1%.

A matriz binaria baseada no indice de similaridade de
Sorensen, elaborada a partir dos levantamentos floristicos,
mostrou que a composi¢ao e os arranjos dos plantios na
regiao de Tomé-Acu sdo bastante distintos. Essa distingao
de estrutura da vegetacdo também ¢ evidenciada pelas
diferencas encontradas nos indices de diversidade,
equabilidade e nos valores de densidade e dominancia
utilizados no presente trabalho. Estudos de Smith et al.
(1998) e de Brienza Junior et al. (2009) também relataram
a existéncia de grande diversidade de consorcios,
praticados por agricultores familiares na Regido
Amazodnica. Os arranjos produtivos na regido de Tomé-
Acu potencializaram os SAF como relevante atividade
socioecondmica da regido, estabelecendo, inclusive,
padrdes peculiares de uso da terra, com distintos estagios
de desenvolvimento vegetativo (Bolfe et al., 2009).

Tabela 4. indices de diversidade e equabilidade dos sistemas
silviagricolas de Tomé-Agu, PA, 2008.

indice SAF 1 SAF 2 SAF3 SAF4 Média
Simpson (S') 0,23 0,30 0,24 0,20 0,24
Shannon-Weaver (H') 1,61 1,60 1,66 2,35 1,81
Pielou (J”) 0,73 0,54 0,56 0,64 0,62

Tabela 5. Matriz de similaridade floristica qualitativa pelo
indice de Sorensen (IS;) em matriz binaria de 54 espécies
dos quatro sistemas silviagricolas (SAF) de Tomé-Acu, PA,
2008.

Sistemas silviagricolas SAF 1 SAF 2 SAF 3 SAF 4
SAF 1

SAF 2 0,35

SAF 3 0,28 0,31

SAF 4 0,20 0,40 0,51
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Em uma analise mais ampla, é possivel relacionar a
diversidade e a estrutura observada nos SAF da regido
de Tomé-Acgu com sua capacidade de produgdo de
alimentos, fibras e o6leos, e com a potencialidade em
acumular carbono na biomassa silviagricola. Assim,
pode-se inferir que os sistemas estudados apresentam
peculiaridades intrinsecas a um sistema de producdo
antrépico, ou seja, aspectos diferenciados quando
comparados a outros sistemas silviagricolas da regido.

Os sistemas que integram lavoura-floresta, frequen-
temente, sdo admitidos como uma das formas mais
adequadas de desenvolvimento dos tropicos tmidos e,
junto com o manejo de florestas secundarias (capoeiras)
e os reflorestamentos, surgem como alternativas viaveis
do ponto de vista ambiental e econdmico (Smith et al.,
1998). Segundo Osterroht (2002), entre os diversos
sistemas agropecuarios de uso da terra, os silviagricolas
sdo aqueles que acumulam o maior ativo de biomassa. A
adogdo de sistemas de integrac@o de espécies agricolas
e florestais por agricultores familiares é uma estratégia
viavel e relevante para elevar os estoques de carbono em
seus sistemas de produgao (Roshetko et al., 2005).

Os resultados obtidos pela analise floristica e
estrutural dos sistemas estudados, baseados em
parametros de percentual de cobertura de copa, area
basal, alturaeidade deimplantagdomédia,evidenciaram
o estabelecimento de intervalos de classificagdo para
os sistemas silviagricolas. Estes intervalos permitem
definir um sistema de classificagdo passivel de ser
testado em outros estudos geoespaciais (Tabela 6).

Tabela 6. Parametros e representagdo esquematica para a
classifica¢do de sistemas silviagricolas.

Cobertura de Perfil
copa esperada esperado

°®
o ®pore

?? ??
??r

Parametros

Classificagao o
médios esperados

Idade: 0 a 2 anos
Area basal: 0 a 5 m*ha’!
Cobertura de copa: 0 a 35%
Altura dos individuos: 0 a 3 m

SAF 1

Idade: 2 a 5 anos
Area basal: 5a 10 m?ha!
Cobertura de copa: 35 a 50%

Altura dos individuos: 3 a5 m ‘ .

Idade: 5 a 12 anos
Area basal: 10 a 30 m? ha'!
Cobertura de copa: 50 a 70%
Altura dos individuos: 4,5 a 6 m

SAF 2

SAF 3

Idade: acima de 12 anos

Area basal: acima de 30 m?ha! '

Cobertura de copa: > 70% ‘
Altura dos individuos: > 7 m

SAF 4
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Assim, a classificagdo obtida (SAF 1, SAF 2, SAF 3,
SAF 4) permite a discriminagdo entre estagios, apesar
da elevada diversidade floristica e da baixa similaridade
entre os diferentes arranjos produtivos em comparagao
com outros SAF. Esses dados estdo de acordo com
Yamada & Gholz (2002) que observaram que os
sistemas silviagricolas encontrados em Tomé-Agu sao
uma alternativa de exploragdo em relagdo a conversao
de florestas em pastagens.

Conclusoes

1. As analises estrutural e floristica da vegetacao,
nos arranjos produtivos dos sistemas silviagricolas
em Tomé-Agu indicam, pelo indice de valor de
importancia, que as principais espécies componentes
s80 0 cacau, 0 acai e o cupuagu.

2. A baixa similaridade floristica entre os sistemas
silviagricolas estudados indica elevada heterogenei-
dade dos arranjos produtivos.

3. As andlises estrutural e floristica permitem gerar
um sistema de classifica¢ao para diferenciar os estagios
dos sistemas silviagricolas, passivel de utilizacdo em
outros estudos.

4. Os sistemas silviagricolas estudados constituem
um sistema de producdo diferenciado no contexto da
producdo agropecuaria da Amazodnia, considerando-
se a estrutura e as potencialidades de produgdo
diversificada.
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