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RESUMO

As florestas tropicais estdo sofrendo intensa interferéncia antrépica, ocasionando altas taxas de
degradacdo e de conversdo de habitats, mesmo abrigando uma parcela significativa da
biodiversidade e serem essenciais para a manutencao de servigos ecossistémicos de proviséo,
regulacéo, suporte e cultural, em escala locais e globais. A degradacdo e a conversao de habitats
na Amazonia, principalmente por atividades agropecuérias, sdo historicamente acompanhadas
pela ocupagéo territorial desordenada. Neste cenério, o estado do Paré contribuiu com quase
40% do desmatamento total da Amazénia Legal no periodo de 2004 a 2021, e historicamente o
municipio de Séo Félix do Xingu é o que mais contribui com o desmatamento. Grupos de
organismos como 0s besouros rola-bosta da subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) que desempenham funcdes ecoldgicas fundamentais no ecossistema, estdo
sujeitos a essas alteracGes, sendo impactados negativamente. Uma das formas de promover o
desenvolvimento socioeconémico aliado a conservacdo dos processos ecossistémicos é a
utilizacdo de sistemas agroflorestais (SAF), onde a rentabilidade pode chegar a sete vezes mais
por hectare ocupado, quando comparado aos sistemas de pastagem. Dessa forma o objetivo
desta Dissertacdo foi avaliar o potencial de conservacao dos sistemas agroflorestais a partir da
diversidade taxonémica e funcional dos besouros rola-bosta, tendo como controle para
comparacao as areas de pastagem (ambiente altamente modificado) e floresta nativa (ambiente
mais conservado). Através deste estudo foi possivel concluir que os sistemas agroflorestais
conseguiram manter a conservacdo da biodiversidade, mostrando que podem ser uma
alternativa interessante quando bem planejados para a busca da sustentabilidade, integrando os
aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Frente a esta contextualizagéo, esta pesquisa torna-
se extremamente importante ndo s6 no contexto do Para, mas para todas as florestas tropicais
Umidas com pressao antropica semelhante, uma vez que, os SAF’s sdo um meio de producao
sustentavel, indicados como uma das abordagens para alcangcar o segundo Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel da Organizagdo das Nagdes Unidas (Fome zero e agricultura

sustentavel).

Palavras-chave: Conservacao. Scarabaeinae. Sistemas Agroflorestais. Diversidade Funcional.
Diversidade Taxonémica.



ABSTRACT

Tropical forests are suffering intense human interference, causing high rates of degradation and
habitat conversion, even though they shelter a significant portion of biodiversity and are
essential for the maintenance of ecosystem provision, regulation, support and cultural services,
on a local and global scale. . The degradation and conversion of habitats in the Amazon, mainly
due to agricultural activities, are historically accompanied by disorderly territorial occupation.
In this scenario, the state of Para contributed with almost 40% of the total deforestation of the
Legal Amazon in the period from 2004 to 2021, and historically the municipality of Sdo Félix
do Xingu is the one that contributes the most to deforestation. Groups of organisms such as
dung beetles from the Scarabaeinae subfamily (Coleoptera: Scarabaeidae), which perform
fundamental ecological functions in the ecosystem, are subject to these changes, being
negatively impacted. One of the ways to promote socioeconomic development combined with
the conservation of ecosystem processes is the use of agroforestry systems (SAF), where
profitability can reach seven times more per hectare occupied, when compared to pasture
systems. Therefore, the objective of this Dissertation was to evaluate the conservation potential
of agroforestry systems based on the taxonomic and functional diversity of dung beetles, using
pasture areas (highly modified environment) and native forest (more conserved environment)
as a control for comparison. . Through this study it was possible to conclude that agroforestry
systems managed to maintain biodiversity conservation, showing that they can be an interesting
alternative when well planned for the search for sustainability, integrating economic,
environmental and social aspects. Given this contextualization, this research becomes
extremely important not only in the context of Pard, but for all humid tropical forests with
similar anthropic pressure, since SAF's are a means of sustainable production, indicated as one
of the approaches to achieve the second Sustainable Development Goal of the United Nations

(Zero hunger and sustainable agriculture).

Keywords: Conservation. Scarabaeinae. Agroforestry Systems. Functional Diversity.

Taxonomic Diversity.
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1. INTRODUCAO

A floresta Amazonica representa um terco das florestas tropicais do mundo, abrigando
imensa biodiversidade e desempenhando func¢des imprescindiveis na manutencao dos servicos
ecossistémicos (IPAM, 2019). Apesar de seu importantissimo papel, sofre constantemente com
as atividades antrdpicas que intensificam a sua perda (Matricardi et al., 2020; Paiva et al., 2020;
Da Cruz et al., 2021). O desmatamento é uma das principais causas de perda florestal na
Amazonia, que gradualmente desmonta os frageis processos ecolégicos (WWF, 2023). A
agropecuaria compde uma parcela significativa dessa degradacdo no bioma amazdnico,
provocando um amplo conjunto de impactos ambientais (Abadias et al., 2020; Maeda et al.,
2021; Ramirez et al., 2022)

Dessa maneira, ha a necessidade de instaurar um modelo econémico produtivo de uso
de terras nos tropicos capaz de contribuir para a melhoria e aumento dos servicos
ecossistémicos, com a conservacao da biodiversidade; e que ao mesmo tempo também seja uma
alternativa a pecuaria extensiva. A partir disso torna-se importante o resgate do conhecimento
tradicional de producdo em areas de cultivo, e sistemas agroflorestais (SAFs), e a verificacdo
de seu potencial para conservacdo da biodiversidade e servi¢os ecossistémicos associados a
SAFs, sistemas produtivos mais proximos aos ecossistemas naturais distribuidos pelo Brasil
(Amador et al., 2003). Tais sistemas sdo formados por plantios de diferentes espécies vegetais
(arboreas e arbustivas) espacadas em uma mesma area, onde possuem como objetivo otimizar
0 uso do solo, conciliando a producéo de alimentos com a conservacdo ambiental (Viana et al.,
1996; Oliveira et al., 2021; Sousa et al., 2021; Camargo et al., 2019). Além da producédo de
alimentos, os SAFs também podem ser utilizados como meio de restauracdo e recuperacgao de
areas degradadas (Nascimento et al., 2020; Padovan et al., 2019). A Comisséo Executiva do
Plano de Lavoura Cacaueira CEPLAC recomenda que sistemas produtivos com cacau sejam

implantados através de SAF em areas ja antropizadas (Brasil, 2020).

Os SAFs apesar de apresentarem diversos beneficios, ainda sim podem afetar
negativamente a biodiversidade local se ndo forem bem conduzidos (EMBRAPA, 2017). Sendo
assim, € preciso realizar estudos que busquem analisar e avaliar os riscos associados a esse
sistema de uso do solo. O municipio de S&o Félix do Xingu é um local estratégico para
realizacdo destes estudos de avaliagdo dos SAFs, uma vez que possui historicamente o maior
rebanho bovino do Brasil e, consequentemente, altas taxas de desmatamento. Por outro lado, a

microrregido de S8o Félix do Xingu possui também a terceira maior producdo de cacau em



11

toneladas por hectare do estado do Para, bem como a terceira maior area destinada ao cacau e
producdo de améndoas (IBGE, 2020). Muito desta producdo cacaueira esta associada a
agricultura familiar realizada em sistemas agroflorestais, com o cacau em consorcio com

demais plantas agricolas (Marques, 2014).

Insetos, sdo geralmente atores-chave nos processos ecossistémicos, por serem
organismos abundantes e diversificados na maioria dos ecossistemas terrestres. Assim sua
perda pode desencadear efeitos negativos em cascata, ocasionando mudancgas em nivel de
comunidades (Coleman et al., 2000). Os Scarabaeinae (besouros rola-bostas) entram nesse
contexto, uma vez que essas espécies apresentam respostas rapidas em relacdo as mudangas
geradas no ambiente e participam de processos centrais no funcionamento dos ecossistemas
terrestres (Nichols et al., 2007; Balmford et al., 2005; Spector et al., 2003; Horgan, 2005).

Os besouros rola-bosta séo muito utilizados como indicadores em diversas pesquisas,
uma vez que essas espécies desempenham importantes fungdes ecoldgicas, auxiliando na
regulacdo e equilibrio dos ecossistemas (Philips et al., 2004; Gotcha et al., 2022; Piccini et al.,
2019). Dentre essas funcdes ecoldgicas se inclui a aeracéo do solo (Kaleri et al., 2020), ciclagem
de nutrientes (Nichols et al., 2008), dispersao de sementes (Almeida et al., 2021), controle de
pragas e parasitas (Davis et al., 2004), entre outras, que estdo associadas & sua dependéncia ao
excremento de vertebrados. Portanto, os Scarabaeinae seriam excelentes organismos para
avaliar o potencial de conservacdo dos SAFs, além de seu estudo ser relativamente de baixo

custo em relacdo aos demais grupos taxonémicos (Gardner et al., 2007).

Tradicionalmente, a biodiversidade é avaliada sob a perspectiva taxonémica, mas
atualmente vem crescendo o uso da abordagem de avaliacdo de componentes funcionais. Esses
componentes sdo avaliados a partir da diversidade funcional (Tilman et al., 2001) e podem
apresentar uma visdo mais ampla dos processos ecolégicos envolvidos nas respostas da
comunidade (Mcgill et al. 2006, Beiroz et al. 2018). A cobertura florestal nativa aumenta a
diversidade funcional, fazendo com que os besouros rola-bosta respondam positivamente
(Beiroz et al., 2019). A intensificacdo do uso do solo pode levar a perda de fungdes como a

remocéo de fezes, decomposicédo de organica e aeracdo do solo (BragaA et al., 2013).

Os besouros rola-bosta estdo diretamente relacionados com processos ecoldgicos
importantes ao ecossistema, como citado anteriormente (Nichols et al., 2008). Portanto,

modificacdes no ecossistema que levem a selecdo de determinadas caracteristicas morfologicas
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e também comportamentais que mediam esses processos (caracteristicas funcionais de efeito)
podem levar a diminuicdo das fungdes ecoldgicas (Balvanera et al., 2006; Certini et al., 2005).
Portanto, é importante promover areas de producdo que se assemelham com a vegetacdo nativa
pretérita, aumentando a autorregulacdo e resiliéncia do ecossistema, evitando assim o uso de
insumos agricolas que degradem o meio ambiente (Udawatta et al., 2019; Mortimer et al.,
2018).

Fundamentado nisso, esta pesquisa teve como objetivo geral avaliar o potencial de
conservacao dos sistemas agroflorestais, a partir da diversidade taxonémica e funcional de
besouros da subfamilia Scarabaeinae, tendo como controle para comparacdo a pastagem
(ambiente degradado) e floresta nativa (ambiente conservado). Além disso determinar como a
diversidade taxonémica e funcional variam entre diferentes coberturas de solo e comparar a
similaridade das composi¢cdes taxonémicas e funcionais das comunidades nos sistemas

agroflorestais com areas de floresta nativa e pastagem.

Dessa forma, foi esperado que os sistemas agroflorestais pudessem ter um potencial de
conservacdo relacionado a diversidade taxonémica e funcional de Sacarabaeinae, sendo este
mais similar ao de uma floresta nativa do que de uma pastagem. Especificamente, foram entéo

testadas as seguintes hipdteses:

i. Serdo encontrados maiores valores dos parametros de diversidade taxonémica e
funcional nos SAFs em relacdo a pastagem, porém ambos serdo menores que 0s da
floresta nativa.

ii. A composicdo taxondmica e funcional das comunidades serd diferente entre as

diferentes coberturas de solo, sendo 0 SAF e a floresta nativa mais proximas entre si.

Assim, esta Dissertacdo se reveste de uma grande importancia para o conhecimento da
resposta taxondmica e funcional de organismos importantes para 0 ecossistema, e com isso a
verificacdo do papel de conservacdo de ambientes de producdo para a manutencdo da

biodiversidade e suas propriedades emergentes.

2. REFERENCIAL TEORICO

As florestas tropicais compdem um dominio fitogeografico que abriga em torno de 50%

de toda a biodiversidade, apesar de ndo recobrirem areas extensas do planeta (Dirzo et al., 2003)
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Fatores como chuvas frequentes, clima quente e imido e boa recep¢do de luz garantem a
manutencdo do ambiente e a producéo de recursos (Malhi et al., 2002; Ter Steege et al., 2003),

0 que favorece uma gama de espécies.

Tais florestas s@o importantes para a conservacdo da biodiversidade e seus servicos
ecossistémicos associados, que sdo propriedades emergentes das fungdes da biodiversidade e
de seus processos ecoldgicos que beneficiam a sociedade (Evers et al., 2018; Wani et al., 2020).
As florestas tropicais também desempenham papéis na regulacdo do clima global, além de
serem fontes de diversas matérias-primas e diversidade genética, o que as torna diretamente
essenciais para uma parcela da populacéo (Kareiva et al., 2007; Souza et al., 2021; Tubenchlak
et al., 2021; Fearndise et al., 2020; WWF, 2022).

Apesar da enorme importancia, florestas tropicais vém sofrendo com intensas
transformacoes, isso devido ao modelo de ocupacdo que simplifica e substitui a vegetacio
original (Gardner et al., 2009; Wright, 2010). Dos anos de 2002 a 2021 houve a perda de quase
68,4 milhGes de hectares de cobertura florestal no mundo, sendo que o Brasil contribui com
27,8 milhdes de hectare (GFW, 2021).

A maior floresta tropical do planeta é a Floresta Amazonica, estimada em 6,9 milhdes
de km? distribuidos em oito dos onze paises da América do Sul, tendo uma ocupagdo maior no
Brasil (WWF, 2022). Similarmente a outras formacdes de floresta tropical, a Amazoénia sofre
impactos provenientes das intensas transformag6es na paisagem, que envolvem por exemplo, a
exploracdo excessiva de recursos por parte das a¢des antropicas e a transformacado de paisagens
(Branddo et al., 2019; Da Silva et al., 2021, Gardner et al. 2009, Schoth et al., 2002). A
agropecudria comercial € responsavel por uma parcela significativa da degradacdo amazénica
(Bierregaard et al., 2001; Soares-Filho et al., 2009; Boerner et al. 2007; IBGE, 2020).

A simplificacdo das florestas tropicais leva a perda dessa biodiversidade e seus
processos associados (Edwards et al., 2019; Brando et al., 2019; Ferreira et al., 2020; Pyles et
al., 2018), contudo, as coberturas florestais tropicais se encontram cada vez mais reduzidas,
impulsionando as mudangas climéticas (Swann et al. 2015; Nobre et al. 2016). A Amazonia
estd chegando no seu tipping-point, onde alguns servicos prestados pelos remanescentes

florestais serdo perdidos (Lovejoy et al., 2018; Nepstad et al., 2008).

A Floresta Amazonica é considerada o ambiente com maior diversidade de reserva

bioldgica do planeta abarcando o bioma amazonico (GREENPEACE, 2020). Esse bioma ocupa
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cerca de 49% do territorio brasileiro cobrindo mais de 4 milhdes de kmz?, além de abranger a
maior bacia hidrogréfica do planeta (GOV, 2020). O conceito da Amazodnia Legal surgiu em
meados de 1950 com o objetivo de desenvolver e integrar a regido da bacia amazonica, sendo
este um limite politico para a implementacéo de leis e politicas publicas, onde atualmente inclui
as seguintes regibes: Amazonas, Acre, Par4, Amapa, Roraima, Ronddnia, Mato Grosso,
Maranh&o e Tocantins (IPEA, 2008). Predominam nessas regides florestas densas, abertas e
estacionais, aléem de uma outra parcela pertencente a outras fitofisionomias (Reis et al., 2018;
Marques et al.,2020).

Vale ressaltar, que mesmo a grande importancia da Amazonia em termos de extensao
territorial e biodiversidade, ndo reduz a fragilidade dos seus ecossistemas locais (Tyukavina et
al., 2017; Bullock et al., 2020; Walker et al., 2020). Os danos causados pelas as a¢fes antropicas
em grande parte sdo extremamente agressivos e merecem atencdo redobrada (Pravalie et al.,
2018; Longo et al., 2020; Brown et al., 2023). Todos os anos a Global Forest Watch (GFW)
apresenta uma avaliacdo sobre o estado das florestas no mundo referente ao ano anterior. O
Brasil detém cerca de um terco das florestas tropicais primarias remanescentes do mundo, no
entanto tem mantido taxas altas de perdas florestais desde o ano de 2016 (GFW, 2021). No ano
de 2022 as anélises se concentraram principalmente em florestas tropicais primarias, isso

devido ao historico de desmatamento elevado nessas regides.

A partir dessas analises foram constatadas tendéncias diferentes na Amazénia brasileira.
O Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazénia Legal por Satélite (PRODES)
aponta uma reducdo de 11% (08/2021 a 07/2022) na perda florestal primaria sem relacdo com
incéndios (GOV, 2022) enquanto os alertas do Sistema de Detec¢do em Tempo Real (DETER)
do governo brasileiro que investigam assiduamente o desmatamento, sugerem que as taxas
aumentaram no segundo semestre de 2022 em comparagdo com anos anteriores. Além disso,
eles abordam que a reducdo do desmatamento foi apenas de 2% entre agosto de 2021 a julho
de 2022 se comparado a outros anos (GFW, 2022).

Todos esses dados evidenciam a necessidade e a importancia da conservacao e
preservacao dessas regides (Carvalho et al., 2019; Pelice et al., 2021). Em decorréncia surgem
a Reservas Legais (ARL) e as APPs que atualmente sdo amparadas pelo Novo Cadigo Florestal
Brasileiro, Lei n®12.651/2012. A Reserva Legal é uma area do imovel rural dedicada a protecéo
da cobertura vegetal nativa. O manejo sustentavel pode ocorrer nessas areas, isso desde que o
mesmo esteja de acordo com o licenciamento feito pelo érgdo competente do SISNAMA,
mediante aprovacao prévia do Plano de Manejo Florestal Sustentavel (EMBRAPA, 2017). Ja
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as APPs (areas de preservacdo permanente) sdo areas naturais intocaveis que ndo permitem a
exploracdo econdmica, preservando assim recursos hidricos, solo, paisagem, biodiversidade e
o fluxo entre fauna e flora (Moreira et. al., 2015; Luppi et al., 2015; Da Cruz et al., 2022).
Apesar dos avancos notaveis, ainda existem varios desafios para uma consolidacdo e protecdo

socioambiental efetiva (Da Silva et al., 2017).

O estado do Para composto pelo bioma amazdnico e pertencente a Amazonia Legal,
possui uma relagdo muito forte com o desmatamento, sendo um dos estados que mais desmata
entre os nove que compdem a regido amazonica, isso segundo os Dados do Sistema de Alerta
do Desmatamento (SAD) e do Imazon em abril de 2023 (IMAZON, 2023). Atualmente o
Governo do Para estd com um projeto para zerar o desmatamento ilegal até 2025 visando a COP
30 (SEMAS, 2023), no entanto ainda é um grande desafio.

Dentre 0s municipios que compde o estado encontra-se o territorio de Sdo Félix do
Xingu, a 693.31 km da capital Belém do Pard, onde a sua extenséo territorial é de 84.213 km?
e a populacional é de 135.732 (IBGE, 2021). A origem de S&o Félix do Xingu esta relacionada
com a caga, pesca, producdo de borracha, garimpo, entre outras atividades (Schmink et al.,
2012). Com o processo migratério e de colonizagdo expandiram-se outras praticas como a
pecuaria, agricultura, extracbes madeireiras e mineradoras (Schmink et al., 2019). Com o uso
demasiado e sem controle, tais atividades acabaram gerando grandes impactos na
biodiversidade local (Decaens et al., 2018; Franco, 2019; Carvalho et al., 2020; Hamid et al.,
2023). A grande atividade pecuaria na regido contribui para um grave cenario de desmatamento
(ISA, 2022). Dessa forma, além das préticas de fiscalizacdo das atividades ilegais, ainda se faz

necessaria acoes e politicas publicas que incentivem a producdo sustentavel (Chaves, 2022).

E importante salientar que a populagdo dessa regido, depende da economia local para
sobrevivéncia (Futemma et al., 2020; CROP LIFE BRASIL, 2020). A partir disso, ha o
surgimento de iniciativas que aliem e melhorem a qualidade de vida das pessoas com
oportunidades de renda, maior acesso a salde e educagdo, ndo deixando de lado a conservacgao
ambiental (BVMS, 2008; MMA, 2015; FIOCRUZ, 2023). As cadeias produtivas baseadas no
cultivo e manejo de produtos locais, ttm um grande potencial para a agregacao de valor e
aspectos positivos para o desenvolvimento sustentavel local (EMBRAPA, 2017; Felin et al.,
2023; WRI, 2023).

Com a intencéo de reduzir e mitigar os impactos advindos da antropizacédo, desenvolver

uma alternativa de manejo sustentavel, restauracdo de areas degradas, bem como atrair
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investimentos que promovam renda e o aumento da biodiversidade, surgiram os sistemas
agroflorestais (SAF’s) (Santoro et al., 2020; Matos et al., 2020; Xiao et al., 2022; Schuler et al.,
2022). Tais sistemas sdo uma forma de uso e ocupacao do solo em que as arvores sdo plantadas
ou manejadas em consorcio com outras culturas agricolas ou forrageiras (WRI BRASIL, 2021).
Para que o mesmo seja efetivo e gerem beneficios, € importante um bom planejamento levando
em consideracdo a ldgica de producdo, clima, composicdo de espécies, arranjos, legislacéo,
entre outros (EMBRAPA, 2009).

Os sistemas agroflorestais podem ser uma dessas agdes, contribuindo e mitigando
impactos como dito anteriormente (Pantera, 2021). A regido de Sao Félix do Xingu possui uma
grande demanda e producdo de cacau (Theobroma cacao), o qual é pertencente a familia
Malvaceae e originario da Bacia do rio Amazonas, na América do Sul (EMBRAPA, 2017).
Essa demanda e producgédo possui uma grande importancia econdémica na regiao, isso porque a
sua principal matéria-prima é o prdprio cacau, além de outros subprodutos como o chocolate
(Beg et al., 2017; Mendonca et al., 2019). Pelo fato de o cacaueiro crescer e desenvolver-se a
sombra de outras arvores, é uma étima alternativa para as areas de agrofloresta, surgindo assim
0 SAF-cacau (Braga et al., 2018; IMAFLORA, 2022).

Por esses sistemas estarem presentes em regiGes de grande importancia (bioma
amazonico) e envolvidos na recuperacdo de ambientes degradados, é fundamental avaliar o seu
valor de conservacdo (Dagaret al., 2020; Da Cruz et al., 2021; Marques et al., 2022). Um dos
métodos usados para esse tipo de avaliacdo, € a utilizacdo de organismos bioindicadores, como
os insetos da subfamilia Scarabaeinae, conhecidos popularmente como besouros rola-bosta
(Santos-Heredia et al., 2018; Giménez Gomez et al., 2018; Rivera et al., 2023). Esse grupo é
um taxon focal altamente aplicado para avaliar os efeitos de perturbacGes antropicas e préaticas
de gestdo na biodiversidade, por serem sensiveis as mudangas ambientais (Spector, 2009;
Maldaner et al., 2021; Van Bac Bui et al., 2020). Esses coledpteros desempenham funcdes
ecossistémicas importantes, que vao desde a dispersdo secundaria de sementes, até a ciclagem

de nutrientes e a supressdo de parasitas. (Nichols et al., 2007; Ortega et al., 2016).

A diversidade bioldgica € um conceito multifacetado que pode ser definido e analisado
de diferentes formas (Magurran et al., 2011). Por muito tempo a diversidade taxonémica foi o
elemento mais utilizado na avaliacdo da biodiversidade, porém com o0s avangos da ciéncia,
outras métricas passaram a ser utilizadas como medidas para avaliar a influéncia das espécies
nos processos ecoldgicos (Gotelli et al., 2013). A diversidade funcional é uma delas, sendo um
componente da biodiversidade que leva em conta as diferencas morfoldgicas, ecoldgicas e
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comportamentais entre as espécies e individuos (Calaca et al., 2016). A unidade basica dessa
diversidade é o atributo funcional (functional trait), definido como uma propriedade
mensuravel dos organismos (Violle et al., 2007). Mais especificamente, o atributo funcional
pode ser dividido em efeito (efeitos que 0 organismo provoca nos servigcos ecossistémicos) e

resposta (resposta do organismo em relagcdo ao ambiente) (Violle et al., 2007).

Outro fator importante é a avaliacdo das similaridades entre os ambientes através da
diversidade beta, sendo esta definida como o grau de dissimilaridade na qual refere-se a
variacdo na composicao de espécies entre dois lugares distintos, permitindo assim entender
como essa diversidade varia em relacdo aos fatores ambientais (Tuomisto et al, 2006; Schmera
et al., 2020). Ela também pode ser utilizada para avaliar a diversidade funcional (Anderson et
al., 2011). O aninhamento (perda aleatdria de espécies) € um dos fendmenos que podem gerar
a diversidade beta, além da substituicdo que consiste na troca de espécies entre duas localidades,
seja por selecdo de espécies pelo meio ambiente, por restricbes historicas e espaciais ou até

mesmao por interacdes interespecificas (Baselga et al., 2010)

Com base em tudo isso, o presente trabalho teve como enfoque avaliar os niveis de
conservacao ecoldgica nos sistemas agroflorestas de cacau do municipio de S&o Félix do Xingu

através da diversidade taxondmica e funcional, utilizando os besouros rola-bosta.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de Estudo

O trabalho foi realizado no estado do Pard, no municipio de Sdo Félix do Xingu
localizado na Amazonia Oriental (6°38°29°°S, 51°58°44°°0). Essa regido possui uma area de
84.213,10 km?, onde c.a. 74% da area possui cobertura florestal (62.262,40 km?), sendo c.a.
72% da area protegida (60.987,34 km?) (PARA, 2019). A regifo é definida por um clima
Equatorial Umido e apresentando seca com um periodo de trés meses. A pluviosidade média
anual é em torno de 1521 mm e a temperatura média anual é de 25°C, de acordo com os dados
de 2017 a 2021 da estagdo meteoroldgica do municipio (INMET, 2021).

A vegetacdo do municipio € caracterizada predominantemente por Floresta Ombréfila Densa
na porcdo superior, enquanto na por¢do inferior a predominancia € por Floresta Ombrofila
Aberta, com manchas esparsas de Savana (IBGE, 2021). O solo € caracterizado
predominantemente como Argissolo Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo que abrangem

esse territorio (IBGE, 2018). As formacdes florestais de onde ocorreram as coletas sdo de
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sucessdo secundaria, onde em algum momento sofreram distlrbios leves ou moderados
relacionados ao uso do solo (Guarita et al., 2001). Vale salientar que essa localidade possui um
histérico envolvendo o manejo intensivo de pastagens, criacdo de gado, uso de agrotoxicos,
influéncia do fogo, conflitos sociais, entre outros (LealL et al., 2020; De Oliveira et al., 2020;
De Andrade et al., 2021; Gongalves et al., 2023; Braga et al., 2023; Hamid et al., 2023; Brito et
al., 2023). Essas modificagOes acabam interferindo na manutengéo da biodiversidade e gerando

um grande impacto (Thompson et al., 2013; O’Connor et al., 2017).

Atualmente o municipio apresenta cerca de 30% de areas antropizadas (Sousa et al.,
2017; Carvalho et al., 2018). Dentro dessa vertente ha a agricultura familiar, muito importante
para a regido, sendo esta destacada pela producdo de cacau (Braga et al., 2018). Apeesar da
economia do municipio girar em torno da agropecudria em larga escala, ha um espaco
importante ocupado pela agricultura familiar. Dessa forma, além das extensas areas de
pastagem, o solo é ocupado por outros produtos agricolas, como milho, arroz, banana,
mandioca, feijdo e cacau (IPEA, 2019).

As coletas foram realizadas em areas de propriedades familiares com producdo de Cacau
em sistemas agroflorestais organicos, onde o distanciamento entre cada cacaueiro foi de 3x3m
intercalado com outras espécies vegetais de forma espacada a cerca de 18 a 25m (entrelinhas e
entre plantas). As espécies presentes variaram entre banana, cupuacu, ipé, goiabeira e mogno.
As areas de pastagem sdo de uso atual, ja as areas de floresta nativa apresentam disturbios
relacionados a retirada de madeira e podendo apresentar impacto pretérito de fogo. As pastagens
foram consideradas ambientes modificados e ndo florestais, diferente dos remanescentes

florestais, para respectiva comparacao e controle em relacdo aos SAFs-cacau.
3.2 Coleta de Besouros

As coletas foram realizadas no periodo chuvoso, abril e maio do ano de 2021, sendo
estas executadas em SAFs-cacau, remanescentes florestais e pastagem. Foram selecionadas 5
areas de sistemas agroflorestais, 4 de floresta nativa e 4 de pastagem. Para as coletas de
besouros, foram utilizadas armadilhas de queda do tipo pitfall, que consistem em potes plasticos
enterrados ao nivel do solo para captura de insetos presentes no solo (Freire et al., 2011). Em

cada area foram instaladas 5 armadilhas pitfall distantes 50 m entre si e da borda do ambiente,
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com 30g de fezes de porco como isca atrativa, totalizando 20 armadilhas paras pastagem e
floresta e 25 armadilhas paras 0s SAFs-cacau.

Apés a coleta, os organismos foram conservados em alcool 70% e, posteriormente
triados os besouros rola-bosta. Finalizada esta etapa, eles foram levados a uma estufa por 48h
em 60°C para secagem. Apo0s secos, a identificacdo foi realizada atraves da chave de géneros
neotropicais (Vaz-De-Mello et al., 2011) e consulta ao especialista. No total foram coletados

cerca de 9550 individuos, contendo 13 géneros e 57 espeécies.
3.3 Diversidade Taxonémica e Funcional

Os atributos morfoldgicos que foram utilizados para calcular as métricas de diversidade
funcional foram cinco, sendo eles: biomassa, area da perna dianteira ajustada a biomassa, area
do pronoto ajustado a biomassa, proporcao entre os comprimentos das pernas traseira e dianteira
ajustada pela biomassa e comportamento de nidificacdo (Griffiths et al., 2015). Foram
selecionados no maximo 30 individuos de cada espécie, isso de acordo com a quantidade de
individuos que a espécie continha, pois algumas ndo apresentavam o valor mencionado. Para
realizar as métricas de diversidade funcional, primeiramente os individuos foram pesados em
uma balanca analitica para encontrar a biomassa. Apos esse procedimento, os individuos foram
fotografados a partir da Lupa AxionCam 506 color conectada ao microscopio estéreo Axio
Zoom V16 (ZEISS) e analisados através do Programa ZEN PRO, onde foram tiradas as
medidas. Os equipamentos utilizados sdo do Centro de Estudos em Biologia Subterranea —
CEBS/UFLA.

Com relagéo a diversidade taxondmica foram utilizados os valores de abundancia,
riqueza e o Indice de Diversidade de Simpson (1-D) com funcéo pacote vegan. O indice de
Simpson € um indice de dominancia, medindo a probabilidade de dois individuos selecionados
ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie. Ira variar de 0 a 1 e quanto mais alto
for o resultado, maior a probabilidade de os individuos serem da mesma espécie, tendo assim
uma maior dominéncia (Brower, 1984). Ja a avaliagéo da diversidade funcional foi calculada
pelo indice de Entropia Quadratica de Rao (FDq) com funcdo mpd e pacote picante e o FD
(Kembel et al., 2010). O FDq expressa a diferenca funcional média entre dois individuos
selecionados aleatoriamente em uma comunidade (Ricotta et al., 2009). Esse indice foi utilizado
com base nos atributos morfologicos levando em consideracdo as diferencas ecologicas das

especies.
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3.4 Analise dos Dados

Todas as analises foram feitas no Programa R (Da Silva et al., 2022). Tratando-se dos
valores de riqueza, abundancia e dos indices de Simpson e Rao. Esses dados passaram pelo
teste de distribuicdo normal (Shapiro-wilk) e de homoscedasticidade (Bartlett), quando ndo
apresentaram normalidade ou homoscedasticidade foi usado o Kruskal-wallis, um teste néo-
paramétrico que substitui a ANOVA. Para identificar a diferencga entre os habitats foi realizado

0 teste post-hoc de Dunn com a correcéo de Bonferroni.

Para avaliar as possiveis alteracGes na composicdo das comunidades entre os habitats
(B-diversidade), os dados de abundancia foram transformados em presenca e auséncia. A partir
disso, foi utilizado betapart pacote e o vegan para calcular a dissimilaridade de Jaccard de
florestal com pastagem e SAF, separadamente. O mesmo foi realizado para a dissimilaridade
funcional, porém anteriormente transformando a caracteristica funcional categdrica
(comportamento de nidificagcdo) em numérica. Os valores obtidos para pastagem e SAF foram
entdo submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e posteriormente comparados entre si através do
teste de Mann-Whitney com a funcéo wilcox, tanto para o componente taxonémico, quanto para

o funcional.

Em seguida, com o intuito de avaliar a contribuicdo da substitui¢do (turnover) ou perda
(nestedness) de espécies para a dissimilaridade entre as comunidades de floresta comparadas a
pastagem e SAFs, foi realizada a particdo da matriz de dissimilaridade de Jaccard, através do
pacote betapart. Para cada sistema foi comparado o peso destes dois processos para ambos os
componentes da diversidade aqui estudados, sem comparacédo direta entre 0s componentes ou
ambientes, avaliando entre processos para cada contexto de componente e ambiente estudado.
Essas comparagdes foram realizadas de forma similar ao descrito anteriormente para a [-

diversidade

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de riqueza, Simpson, FDq e os componentes da B-diversidade funcional para
SAF, apresentaram uma distribuicdo equiparavel ao normal com dados homocedasticos. Ja 0s
demais parametros ndo apresentaram distribuicdo normal (para informacdes detalhadas e

valores estatisticos veja 0 Apéndice A).
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Os valores de entre os habitats estudados (F = 11,31; p = 0,003; Figura 1-A). Em
comparacao € possivel notar que os valores de floresta foram similares aos de SAF (z = 0,692;
p =~ 1), porém diferentes de pastagem (z = 2,735; p = 0,019), enquanto que os dois ultimos

apontaram uma similaridade entre si (z =-2,191; p = 0,084).

Tratando-se da abundancia, é possivel observar através do Kruskal-Wallis que o habitat
influencia na mesma (H = 6,029; p = 0,048; Figura 1-B). Neste caso a floresta obteve valores
semelhantes aos de SAF (z = 1,166; p = 0,729), sendo estes desiguais aos valores de pastagem

(z =2,450; p = 0,043). J& pasto e SAF (z = -1,415; p = 0,470), apresentaram valores similares.

Os habitats ndo influenciaram no indice de Diversidade de Simpson (F = 0,654; p =
0,541; Figura 1-C), assim como no indice de Entropia Quadratica de Rao (FDq) (F =1,127; p
=0,362; Figura 1-D).
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Figura 1: Comparagéo dos valores de (A) riqueza de espécies, (B) Abundancia, (C) indice de

Diversidade de Simpson e (D) Entropia quadréatica de Rao nos diferentes ambientes estudados.

Os valores da diversidade beta taxondmica total demonstraram que a area de SAF é mais

proxima de floresta se comparada ao pasto (W = 320; p <0,001; Figura 2-A), assim como

observado para a diversidade beta funcional (t = 7,734; p <0,001; Figura 2-B).
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Figura 2: Comparacdo (A) da diversidade beta taxondmica total e (B) diversidade beta funcional

total.

No que se refere as anélises dos processos que levam a dissimilaridade taxondmica,

verifica-se que esta ocorrendo uma perda e substituicdo de especies, no entanto a substituicdo

entre SAF e floresta é mais importante que a perda de espécies (W = 1; p < 0,001; Figura 3-A).

Em pastagem esta ocorrendo a mesma situacdo, mas o peso da substituicdo é ainda maior (W =

0 p <0,001; Figura 3-B).

Nas analises da contribuicdo dos processos de dissimilaridade sobre o componente
funcional, tanto para SAF (W = 42, p < 0,001; Figura 3-C) quanto para pasto (W =42; p <

0,001; Figura 3-D) acontece a mesma substituicdo de espécies.
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Figura 3: Comparacéo dos processos taxonémicos de (A) pasto e (B) sistema agroflorestal, bem

como a comparacgdo dos processos funcionais de (C) pasto e (D) sistema agroflorestal.

Através dos resultados percebe-se que hd uma grande similaridade entre as areas de
floresta e SAF quando o assunto é riqueza e abundancia de besouros rola-bosta. Pelo fato de a
floresta nativa ser de sucessdo secundaria, ombrofila aberta, com historico de perturbacéo e ndo
ser totalmente conservada como se espera (Garcia et al., 2017), apresenta-se essa semelhanca
com o sistema agroflorestal, ndo havendo tanta diferenca entre esses dois ambientes. J& a
similaridade do SAF em relacdo a pastagem, se da em razéo desse sistema ser utilizado como
método de producdo e também recuperacao de areas degradadas (Raj et al., 2020; Venturieir et
al., 2022). Com relagéo as areas de floresta e pasto, houve uma certa diferenga como esperava-
se, i1ss0 porque sdo dois ambientes contrastivos (Pedrinho et al., 2019). No que se refere aos
indices de Simpson e Rao, eles ndo apresentaram variacdo entre os ambientes em virtude dessas
similaridades. Maior similaridade entre pontos amostrais pode ser também resultado de uma

relativa estabilidade do préprio sistema, uma vez que impactos ambientais podem aumentar a
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variabilidade na estrutura da comunidade e na diversidade beta como ser4 mostrado ao longo
desse estudo (Korasaki et al., 2013).

Em paisagens antropizadas, alguns tipos de sistemas agroflorestais podem servir como
habitats suplementares para espécies nativas, consequentemente contribuindo para a
conservacao e funcionamento dos ecossistemas (Hager et al., 2015). Segundo Estrada et al.
(2012) e Schoth et al. (2007), os agroecossistemas onde a producao de interesse é cultivada sob
a copa de arvores, como nesse caso em Sdo Félix do Xingu, podem ser importantes habitats
para diferentes tipos de organismos dependentes de floresta. Além disso, eles podem compor
um tipo de matriz antropogénica que amortece os efeitos da fragmentacéo florestal aumentando
uma conectividade e contribuicdo para a dinamica funcional (Perfecto et al., 2008). Dessa
forma, sistemas como esses podem abrigar comunidades semelhantes as encontradas em areas

de floresta nativa ou pastagem (Marsden et al. 2020).

Em rela¢do aos SAF’s um estudo recente utilizando uma abordagem meta-analitica com
besouros rola-bosta, avaliou como os disturbios antrépicos do habitat podem influenciar as
maltiplas dimensfes da diversidade (Rivera, 2023). Ao concluir o estudo foi notado que as
florestas secundarias e os sistemas agroflorestais conseguiram mitigar a perda de diversidade e
0s processos de homogeneizacdo, favorecendo a coexisténcia entre espécies funcionais e
filogeneticamente distantes, mantendo essas assembleias semelhantes a florestas totalmente

conservadas

E essencial destacar que nem todos os modelos agroflorestais tém o mesmo valor para
a conservacao da biodiversidade. Isso vai depender principalmente da gestéo e intensidade do
mesmo (Bos et al., 2007). Um estudo no México na regido de floresta tropical, mais
especificamente em Lacandona com cacau rustico, revelou que esse modelo manteve as
comunidades de Scarabaeinae e sua funcionalidade similar as encontradas em areas de floresta
(Santos-Herédia et al., 2018), enquanto outros modelos ndo. A questdo chave para que as
agroflorestas desencadeiem um impacto minimo ao ambiente, é certamente projetar a
combinacéo e densidades ideais de espécies vegetais que proporcionem uma condi¢do mais
adequada para o cacau, a produtividade de outras plantas associadas e também os demais

servicos ecossistémicos (Deheuvels et al., 2014; Mortimer et al., 2017; Sérez et al, 2021).
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Tratando-se das areas de pastagem, era expectavel que a diferenca entre as areas de
floresta e SAF fosse mais evidente, 0 que ndo ocorreu. Um estudo publicado por Giménez
Gomez et al. (2022), sobre respostas funcionais e perturbacdes antrépicas usando besouros rola-
bosta, apontou que ao contrario de muitos estudos anteriores, as pastagens abertas podem exibir
maior diversidade funcional em comparagdo a floretas nativas por exemplo. No presente
trabalho foram utilizadas caracteristicas de efeito ao invés de caracteristicas de resposta, sendo
assim, isso pode indicar que talvez mesmo com a comunidades perdendo riqueza e abundancia

o funcionamento do ecossistema se mantém (Beiroz et al., 2019).

Um outro estudo realizado na regido arida de Dry Chaco por Alonso et al. (2021), mostra
que a substituicdo de floresta nativa por pastagens abertas para pecuaria manteve a riqueza
taxonémica e funcional de espécies da subfamilia Scarabaeinae. Os resultados dessa pesquisa
contrastam com aqueles encontrados sobre florestas imidas (Giménez et al., 2018; Guerra et
al., 2019), como por exemplo no bioma da Amazonia (Silva et al., 2017), onde foi produzida a
atual pesquisa. A razdo para que isso tenha ocorrido, € que ecossistemas semiaridos com um
longo histdrico de pastoreio, levam as espécies a uma pré-adaptacéo e esse tipo de perturbacao.
Consequentemente a estrutura taxondmica e funcional das comunidades é diferente em
decorréncia a esse fato. Como no presente estudo as areas de pastagens ndo apresentaram um
resultado tdo dessemelhantes, isso pode ser devido a uma adaptacao das espécies aquele tipo de

ambiente (Bondarieva et al., 2019).

Na presente pesquisa também foi avaliada a diversidade beta, através das analises feitas
foi possivel perceber que a dissimilaridade ¢ maior entre pasto e floresta do que quando
considerado o SAF com floresta, para ambos os componentes da diversidade. E relevante
destacar que, no geral, as areas de pastagem abertas para pecuéria reduzem a riqueza e a
abundancia de besouros rola-bosta (Giménez Gomez et al., 2018), principalmente devido a
perda de vegetacdo e estruturacdo do solo (Gémez-Cifuentes et al., 2019). O tipo de vegetacao
é um fator chave na organizacdo das comunidades de besouros rola-bosta em paisagens
tropicais, uma vez que a estrutura da vegetacéo permite a selecéo de espécies através de filtros
ambientais, mantendo comunidade similares quando os filtros sdo similares (Nunes et al, 2016;
Webb et al, 2010), como no caso da estrutura florestal das florestas nativas e SAFs.

Além disso observa-se um peso grande da contribuicdo da substituicdo para essa
diferenca no componente taxonémico em ambas comparagdes de sistemas, porém o processo

relacionado ao funcional esse peso reduz, mesmo que ainda seja maior ao se comparar pasto
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com mata nativa. A perturbacdo pode excluir espécies com caracteristicas especificas ou reduzir
sua abundancia, e a0 mesmo tempo facilitar a entrada de espécies com novas caracteristicas
funcionais (Haddad et al., 2008; Mouillot et al., 2013). Na diversidade taxondmica a agédo
antropogénica pode ter um efeito maior enquanto mantém a diversidade funcional, caso o
ambiente apresente alta redundancia funcional (Flynn et al., 2009; Cadotte et al., 2011). Apesar
do estudo ser realizado sobre caracteristicas de efeito, estes sdo intrinsecos de espécies com

suas caracteristicas de resposta (Diaz et al., 2013).

E possivel portanto, que ao manter a estrutura da vegetagido mais similar a floresta
nativa, esteja sendo mantida a composi¢do funcional da comunidade, mesmo que haja um grau
de alteracdo taxondmico. Isso é relevante, pois mesmo ndo havendo uma diferenca tdo grande
entre SAF e pasto, a floresta nativa claramente se distancia da pastagem. Portanto métodos de
producdo que mantenham a estrutura da vegetacdo s&o mais indicados, isso devido a
importancia da conservacao da biodiversidade.

A substituicdo na qual ocorre é mais significativa do que a perda e pode acontecer em
consequéncia de filtros ambientais, similaridade de nichos, competicdo ou fatores histéricos
(Begon et al., 2007; Dehling et al., 2020; Figueiras et al., 2021; Lépez-Delgado et al., 2020).
Além disso, as espécies podem encontrar um gradiente de adequacédo do habitat em diferentes
usos do solo dentro de uma regido (Hirzel et al., 2008). E importante ressaltar que essa
substituicdo tem um peso maior na area de pastagem relacionada a floresta se comparada a SAF.
Tratando-se da diversidade funcional, esses resultados apontam que pode estar havendo uma
nova estruturacao de funcionamento no pasto, enquanto nao ha perda de muitas caracteristicas
funcionais, substituindo assim caracteristicas proximas. Todavia é importante estar consciente
de que as vezes mudancas estruturais na comunidade de besouros podem afetar 0s processos
ecologicos regulados por esses insetos (Neita et al., 2012). Assim sendo, é notavel a importancia
de mais estudos relacionados a estruturacdo de comunidades, sobretudo em agroecossistemas e

pastagens.
4.1 Implicacgdes para as politicas publicas e tomadas de decisédo
Em relacdo as politicas publicas voltadas a conservagdo ambiental, os sistemas

agroflorestais presentes na regido de Séo Félix do Xingu sdo um grande atrativo, estando em

cumprimento das determinacdes legais do Cddigo Florestal, Lei N°12.651/2012. Essa lei
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estabelece normas gerais para a protecdo da vegetacdo nativa, incluindo areas de preservacao
permanente, prevé recuperacdo de areas degradadas, controle da origem dos produtos florestais,
predispde-se de Programas de Regularizacdo Ambiental (PRAS), além de também criar o
Cadastro Ambiental Rural (CAR). Como o SAF é também utilizado para a recuperacao de areas
provenientes de perturbacdo, esse sistema € amparado pela Lei N°12.854/2013 que fomenta e
incentiva agcdes que executem a recuperacdo florestal e a implantagdo agroecossistemas em

areas rurais desapropriadas e degradas, nos casos que especifica.

Cabe ainda ressaltar que mediante pressdo de agricultores familiares organizados e
instituicbes ndo governamentais e governamentais junto & academia e 0s setores de
representacdo de classe patronal e trabalhadora, houve um aprofundamento do debate correlato
a pulverizacao aérea de agrotoxicos no Municipio de Sao Félix do Xingu, culminando na IN
n°01/2022 (comunicagdo pessoal Ruben Gouvéa e Wallace Beiroz), que determina areas
sensiveis (zonas com maior adensamento de cacauicultores) e a proibicdo de pulverizacao
aéreas em um raio de 10 km no entorno das mesmas, conferindo uma vitdria para agricultura
familiar, e um avanco para a manutencdo de areas de alternativas produtivas sustentaveis para

o territorio, e para o Brasil, como jurisprudéncia.

Os sistemas agroflorestais conseguiram manter a conservacdo da biodiversidade,
mostrando que podem ser uma alternativa interessante para a busca da sustentabilidade,
integrando 0s aspectos econdmicos, ambientais e sociais. O SAF-cacau é uma fonte
significativa de renda direta para a populacdo (EMBRAPA, 2017). Através dele o produtor
passa a ser um agente importante no processo de recuperagdo (Nunoo et al., 2015), manutencao
(Murniati et al., 2022) e consolidacdo das &reas em questao (Porro et al., 2012). Além disso, 0
produtor pode ter renda ainda nos primeiros anos de implementagéo, isso porque 0 cacau
necessita de consorcio com outras culturas anuais e semi perenes para 0 seu adequado
desenvolvimento (EMBRAPA, 2017). Vale frisar que a demanda por esse fruto é alta, assim
como o pre¢co de mercado, sendo o Brasil detentor de grandes moageiras que atuam
internacionalmente na cadeia, e sua demanda é atendida pelo fornecimento interno em apenas
80%, tendo sua suplementacdo por Costa do Marfim e Gana. Para reverter este quadro ha o
plano CACAU 2030, mirando 2030 como o prazo final para a autossuficiéncia nacional e
adequacdo da cadeia em todos seus elos aos ODS (World Cocoa Foundation, 2023). No entanto,
tem que ser destacado que ainda existem obstaculos quanto a ampliagdo desse sistema na

Amazonia. Isso esta associado a questao agréaria, ao regime fundiario, e a disponibilizacéo de
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servicos basicos de educacéo e saude (Porro et al., 2009). Para que haja um avanco é necessario
fundamentalmente a articulacdo entre organizagdes de base comunitérias, governamentais e ndo
governamentais, e também instituicdes de pesquisa, para assim elaborar planejamentos para o
desenvolvimento de modelos vidveis com viés agroflorestal, facilmente repicaveis e de baixo

custo, para observar em escala local e regional.

Através dessa pesquisa espera-se ampliar o conhecimento cientifico sobre o valor de
conservacdo dos SAF’s, que podem ser aplicados para mitigar os impactos das atividades
humanas nas florestas tropicais. Além disso, os dados dessa dissertacdo podem permitir a
publicacdo de artigos cientificos e avancar com o conhecimento formal necessario para o

planejamento de politicas publicas para conservacdo da Amazonia.

5. CONCLUSAO

Diante disso, mesmo os resultados ndo apontando uma grande diferenca entre 0s
ambientes estudados, é notavel que ha uma diferenca na composicéo entre as areas de floresta
nativa e pastagem, destacando a importancia da conservagdo de ambientes ndo perturbados.
Apesar da semelhanca entre 0 SAF cacau e as areas de pastagem, 0 mesmo também apontou
uma similaridade em relacdo ao ambiente de floresta nativa. O SAF é uma forma de uso e
ocupacdo do solo em que espécies florestais sdo plantadas ou manejadas em associacdo com
culturas agricolas ou forrageiras, por isso a semelhanga com o pasto. No entanto, a sua
similaridade as areas de floresta nativa, reforca a relevancia de um sistema de cultivo que alie
a producdo socioecondmica com a conservacdo ambiental. E importante frisar que os SAFs
necessitam de um bom planejamento e acompanhamento, para que assim sejam sistemas

efetivos.

Esta pesquisa torna-se importante no contexto do Para, mais especificamente no
municipio de S8o Félix do Xingu, e também nas regides de florestas tropicais pluviais com
pressdo antropica semelhante. Estudar o nivel de conservacdo dos sistemas agroflorestais, que
tem como propdsito um meio de producgdo sustentavel, € ir de encontro com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Na¢6es Unidas como fome zero e agricultura
sustentavel, consumo e produgdo responsaveis, acdo contra a mudanca global, entre outros

ODS. Além disso, embasar discussGes para politicas publicas em relagdo a conservacao
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ambiental, alternativas produtivas consolidadas, justica socioambiental, equidade de género e
o fortalecimento da producéo familiar.
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ANEXO A

Parametros Ecologicos Shapiro-Wilk Bartlett test
Riqueza W =0.95262 K =2.6336

p =0.6384 p =0.268
Abundéancia W =0.85194 *H = 6.0297
p =0.03021 p = 0.04905

indice de Diversidade de W = 0.92937 K = 2.0452

S p =0.3344 p = 0.3597

impson

indice de Entropia Quadratica W =0.87667 k =2.2594
p =0.06429 p =0.3231

de Rao (FDq)

* Foi aplicado o Kruskal-Wallis ao invés do teste de Bartlett devido o valor de p em Shapiro-Wilk ser

abaixo de 0,05.
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Beta andlises Shapiro-Wilk
Diversidade Beta Taxondmica Total W =0.93442
p = 0.03414

Diversidade Beta Funcional Total W =0.94287
p =0.06244

Processo Taxondmico de Pasto W = 0.83407
p = 0.000191

Processo Taxondémico de SAF W =0.91066
p = 0.003964

Processo Funcional de Pasto W =0.93078

p =0.04116

Processo Funcional de SAF W =0.93599,

p = 0.02539




