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Resumo 

Uma das maiores causas da degradação ambiental é o modelo predatório dominante de agri-

cultura. Assim, são necessários modelos, baseados na ecologia e na integração das pessoas 

na paisagem, que proporcionem a conservação da biodiversidade aliada à produção de ali-

mentos e outros bens. Os sistemas agroflorestais representam um tipo de agroecossistema 

com potencialidade para cumprir as exigências destes novos modelos. Nesse Contexto, o 

objetivo deste estudo foi analisar a contribuição de um sistema agroflorestal na conservação 

da flora arbórea nativa, tendo a regeneração natural como indicador. Foram amostrados in-

divíduos regenerantes em um sistema agroflorestal e uma mata secundária não manejada 

para Análises de riqueza, equabilidade, diversidade e similaridade. O sistema agroflorestal 

apresentou maior riqueza e maiores índices de diversidade, constatando-se sua função na 

conservação da flora nativa em uma paisagem com fragmento de vegetação conservada.

Palavras-chave: agricultura sustentável; agroecossistema; diversidade; ecologia aplicada; 

restauração ecológica.

Abstract 

One of the major causes of environmental degradation is the dominant predatory model of 

agriculture. Thus, models based on ecology and the integration of people into the landscape 

are needed to provide biodiversity conservation combined with the production of food and 

other goods. Agroforestry systems represent a type of agroecosystem with the potential to 

meet the demands of these new models. In this context, the objective of this study was to 

analyze the contribution of an agroforestry system to the conservation of native tree flora, with 

natural regeneration as an indicator. Regenerating individuals were sampled in an agroforestry 

system and an unmanaged secondary forest for analyzes of richness, equability, diversity and 

similarity. The agroforestry system presented greater richness and higher diversity indexes, 

confirming its function in the conservation of native flora in a landscape with a fragment of 

conserved vegetation.

Keywords: agroecosystem; applied ecology; diversity; ecological restoration; sustainable 

agriculture.

Introdução

A ecologia aplicada passa por uma mudança histórica em direção à visão sistêmica, 

na qual os seres humanos são concebidos como parte constituinte do ecossistema 

(Berkes, 2004). Assim, a subsistência das comunidades humanas deve ser concilia-

da com a conservação do ambiente no qual estão inseridas. Considerando que uma 

das maiores causas da degradação ambiental é o modelo predatório dominante de 
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agricultura, torna-se necessária a adoção de técnicas produtivas que consigam aliar 

a restauração ecológica e conservação da biodiversidade à produção de alimentos, 

à melhoria da qualidade de vida e à subsistência econômica (Brancalion et al., 2012). 

Os sistemas agroflorestais (SAF), aqui entendidos como a integração de espécies le-

nhosas na unidade produtiva, apresentam importante contribuição na conservação da 

biodiversidade tropical, seja pela redução da pressão antrópica sobre áreas legalmen-

te protegidas, pela criação de condições necessárias à manutenção da vida selva-

gem ou fortalecendo a conectividade da paisagem (Schroth et al., 2004; Bhagwat et 

al., 2008). Além disso, podem ser eficientes em mitigar os impactos da intensificação 

das mudanças climáticas globais decorrentes da emissão antropogênica de gases de 

efeito estufa por meio do sequestro e estoque de carbono (Albrecht e Kandji, 2003) e 

auxiliar na adaptação de pequenos produtores a condições de seca decorrentes de 

tais mudanças. A melhoria da fertilidade do solo, da qualidade da água e manutenção 

do ciclo hídrico também são funções desempenhadas pelo consórcio com árvores na 

unidade produtiva (Schroth e Sinclair, 2003; Jose, 2009). Os sistemas agroflorestais 

apresentam maior resistência a distúrbios climáticos do que monoculturas (Altieri e To-

ledo, 2011). A sinergia entre as árvores e as culturas agrícolas, apesar de geralmente 

negligenciada pelas políticas públicas, pode contribuir para a segurança e soberania 

alimentar das comunidades rurais ao fornecer alimentos de qualidade, renda diversifi-

cada e, consequentemente, manter essas comunidades no campo (Paludo e Costabe-

ber, 2012; Mbow, 2014).

Este estudo objetivou avaliar a influência deste tipo de agroecossistema na conser-

vação da flora nativa, utilizando a regeneração natural de espécies arbóreas como 

indicador.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no município de Botucatu, São Paulo, Brasil. A vegetação na-

tiva é classificada como floresta tropical estacional semidecídua e o clima é marcado 

por seca hibernal e intensas chuvas de verão. O levantamento das espécies da comu-

nidade arbórea regenerante foi realizado em dois ambientes: um sistema agroflorestal 

(SAF) e um fragmento de mata secundária (M). Os critérios de amostragem dos indiví-

duos foram altura acima de 50 cm com diâmetro do caule abaixo de 5 cm. O SAF, que 

possui 0,5 ha, foi implantado há 14 anos em uma área degradada, anteriormente ocu-

pada por plantação convencional de cítricos (Citrus spp.). Diversas espécies com fun-

ções diferentes foram introduzidas para o início do agroecossistema: agrícolas herbá-

ceas; árvores frutíferas exóticas e nativas; e árvores nativas pioneiras e não pioneiras. 
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Após o ciclo de produção das espécies agrícolas heliófilas, houve baixa intensidade de 

manejo, o qual se resumiu à colheita de frutas, raleamento de galhos, incorporação de 

matéria orgânica ao solo e plantios de enriquecimento. 

O fragmento de floresta, situado a 60 m do SAF, possui área aproximada de 17 ha. Ele 

se caracteriza como mata secundária em estágio médio de sucessão, originária de 

regeneração natural após o abandono de uma plantação de café há cerca de 50 anos. 

Essa área é conectada a um remanescente florestal com área de 300 ha em excelente 

estado de conservação, no qual houve somente extração seletiva de madeira como 

impacto mais significativo.

Foram demarcadas, em duas fileiras, 18 parcelas de 5 m por 10 m (área total amos-

trada = 0,09 ha), distantes 5 m entre si e dispostas em toda a extensão do SAF. As 

parcelas foram alocadas entre 2,5 m e 15 m da borda do fragmento para análise da 

regeneração sob o efeito de borda semelhante ao encontrado no SAF. A identificação 

das espécies foi realizada em campo ou, posteriormente, por meio de comparação do 

Material botânico com exemplares de herbário. 

Apenas os dados das espécies nativas foram utilizados nas Análises e cálculos dos 

índices, uma vez que o principal objetivo foi a comparação entre as duas áreas para 

avaliar a efetividade do sistema agroflorestal na conservação da biodiversidade regio-

nal. Curvas de rarefação, baseadas em cálculos estatísticos, foram realizadas a fim de 

evitar erros relacionados ao tamanho das amostras (no caso, número de indivíduos) na 

comparação entre as comunidades. O programa Rarefaction foi utilizado para este cál-

culo. O estimador Chao1 corrigido (Chao, 2005) baseia-se nas espécies representadas 

por somente um ou dois indivíduos (singletons e doubletons) para estimar o número to-

tal de espécies caso todas fossem amostradas. O índice de Pielou foi calculado para a 

estimativa de equabilidade. Já para a comparação da diversidade, os índices de Shan-

non e de Simpson. Para análise da similaridade, foi utilizada uma nova abordagem dos 

índices clássicos de Jaccard e Sorensen, devido ao seu maior significado ecológico, já 

que consideram não somente a presença e ausência das espécies nas comunidades, 

mas também suas respectivas abundâncias. Esses índices representam o quão seme-

lhantes são as amostras das duas comunidades e consideram também o efeito das 

espécies não amostradas, sendo, portanto, mais fidedignos (Chao et al., 2006). Todos 

os índices citados foram calculados pelo programa SPADE (Chao e Shen, 2010).
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Resultados e Discussão

No SAF, foram identificadas 49 espécies nativas (86%) e 8 exóticas (14%). Já na mata, 

foram 47 (92,2%) espécies nativas e 4 (7,8%) exóticas. As proporções de indivíduos 

pertencentes a espécies exóticas foram de 5,1% e 2,4% no SAF e na mata, respecti-

vamente. Das espécies nativas, 24 (29,3%) tiveram presença exclusiva no SAF e 22 

(26,8%), presença exclusiva na mata. Ou seja, mais de um terço das espécies nativas 

é compartilhado entre os dois ambientes. Somente 30,4% dos indivíduos do SAF per-

tenciam a espécies nativas que foram plantadas. As duas espécies mais abundantes 

no SAF e na mata pertencem ao grupo ecológico das pioneiras. No que se refere à 

síndrome de dispersão, a predominante foi a zoocoria, compreendendo 69% dos indi-

víduos no SAF e 75% na mata. A análise de rarefação demonstrou que a maior riqueza 

de espécies ocorreu no sistema agroflorestal (Figura 1). Tal resultado significa que 

existem mais espécies com maior dominância na mata do que no SAF e que é neces-

sário um maior tamanho amostral na mata para se encontrar a mesma riqueza do SAF. 

Tabela 1. Estimador da riqueza total e índices de diversidade e equabilidade.

Pioneiras Secundárias Total

SAF M SAF M SAF M

Chao1 26 17 34 32 60 49

Shannon 2,193 1,598 2,455 2,207 2,904 2,587

Simpson 0,159 0,264 0,134 0,193 0,091 0,118

Pielou 0,709 0,590 0,772 0,655 0,746 0,676

As estimativas da riqueza total (Chao1) também foram maiores para o SAF. Todos os 

índices de diversidade calculados indicaram o SAF como sendo a área mais diversa 

(Tabela 1): valores maiores de Shannon e menores de Simpson. A comunidade rege-

nerante do SAF se apresenta mais homogênea do que a da mata. O valor obtido para 

o índice Chao-Jaccard foi 0,84 e para o Chao-Sorensen, foi 0,91, indicando alta simi-

laridade na composição de espécies entre os dois ambientes.
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Figura 1. Curvas de rarefação baseadas em indivíduos amostrados. 

SAF = sistema agroflorestal; M = mata secundária.

As maiores riqueza e diversidade no SAF podem significar maiores resistência, re-

siliência e estabilidade. Um resultado positivo no sentido de considerar o SAF como 

autossustentável foi a grande proporção de indivíduos de espécies zoocóricas, os 

quais, teoricamente, foram dispersos por animais (principalmente aves e morcegos). 

Tal resultado indica que o SAF é um local de abrigo e Fonte de recursos para a fauna, 

contribuindo para a manutenção da mesma. Ademais, apenas um terço dos indivíduos 

regenerantes no SAF foi de espécies plantadas em seu início, havendo, portanto, con-

siderável fluxo de propágulos para essa área. O Contexto paisagístico, no qual há pro-

ximidade do SAF com um fragmento conservado de vegetação nativa, atuando como 

a Fonte de propágulos, foi relevante para este resultado, corroborando a importância 

de se considerar a qualidade da paisagem no planejamento de um SAF.

Uma explicação possível para os Resultados é que o plantio das espécies arbóreas 

teve efeito catalisador da sucessão ecológica por meio: 1) da alteração das caracterís-

ticas físicas e biológicas do sub-bosque, permitindo a germinação e crescimento das 

plântulas; 2) do aumento da chuva de sementes dispersadas pela fauna atraída pelo 

plantio e; 3) da supressão de gramíneas e outras espécies invasoras (Parrota et al., 

1997; Cusack e Montagnini, 2004). 
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Conclusão

Comparativamente, o SAF mostrou-se eficiente em favorecer o estabelecimento e, 

em consequência, a conservação da flora nativa. O SAF atingiu diversidade florística 

maior em uma escala de tempo menor do que a metade daquela da mata, na qual não 

houve intervenção antrópica para sua regeneração. Ao longo do tempo, com a suces-

são ecológica, foram criadas condições necessárias para o estabelecimento das es-

pécies nativas, assim, promovendo o autoenriquecimento. Além disso, houve interação 

com espécies agrícolas de potencial retorno econômico.
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