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RESUMO  

 

As florestas tropicais estão sofrendo intensa interferência antrópica, ocasionando altas taxas de 

degradação e de conversão de habitats, mesmo abrigando uma parcela significativa da 

biodiversidade e serem essenciais para a manutenção de serviços ecossistêmicos de provisão, 

regulação, suporte e cultural, em escala locais e globais. A degradação e a conversão de habitats 

na Amazônia, principalmente por atividades agropecuárias, são historicamente acompanhadas 

pela ocupação territorial desordenada. Neste cenário, o estado do Pará contribuiu com quase 

40% do desmatamento total da Amazônia Legal no período de 2004 a 2021, e historicamente o 

município de São Félix do Xingu é o que mais contribui com o desmatamento. Grupos de 

organismos como os besouros rola-bosta da subfamília Scarabaeinae (Coleoptera: 

Scarabaeidae) que desempenham funções ecológicas fundamentais no ecossistema, estão 

sujeitos a essas alterações, sendo impactados negativamente. Uma das formas de promover o 

desenvolvimento socioeconômico aliado à conservação dos processos ecossistêmicos é a 

utilização 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 Dissertação foi avaliar o potencial de conservação dos sistemas agroflorestais a partir da 

diversidade taxonômica e funcional dos besouros rola-bosta, tendo como controle para 

comparação as áreas de pastagem (ambiente altamente modificado) e floresta nativa (ambiente 

mais conservado). Através deste estudo foi possível concluir que os sistemas agroflorestais 

conseguiram manter a conservação da biodiversidade, mostrando que podem ser uma 

alternativa interessante quando bem planejados para a busca da sustentabilidade, integrando os 

aspectos econômicos, ambientais e sociais. Frente a esta contextualização, esta pesquisa torna-

se extremamente importante não só no contexto do Pará, mas para todas as florestas tropicais 

úmidas com pressão antrópica semelhante, uma vez que, os SAF’s são um meio de produção 

sustentável, indicados como uma das abordagens para alcançar o segundo Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável da Organização das Nações Unidas (Fome zero e agricultura 

sustentável).  

 

 

 

 

Palavras-chave: Conservação. Scarabaeinae. Sistemas Agroflorestais. Diversidade Funcional. 

Diversidade Taxonômica. 

 

 



 

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 Pará contributed with almost 40% of the total deforestation of the 

Legal Amazon in the period from 2004 to 2021, and historically the municipality of São 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 Pará, 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

A floresta Amazônica representa um terço das florestas tropicais do mundo, abrigando 

imensa biodiversidade e desempenhando funções imprescindíveis na manutenção dos serviços 

ecossistêmicos (IPAM, 2019). Apesar de seu importantíssimo papel, sofre constantemente com 

as atividades antrópicas 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 

Amazônia, que gradualmente desmonta os frágeis processos ecológicos (WWF, 2023).  A 

agropecuária compõe uma parcela significativa dessa degradação no bioma amazônico, 

provocando um amplo conjunto de impactos ambientais (Abadias et al., 2020; Maeda et al., 

2021; Ramírez et al., 2022) 

Dessa maneira, há a necessidade de instaurar um modelo econômico produtivo de uso 

de terras nos trópicos capaz de contribuir para a melhoria e aumento dos serviços 

ecossistêmicos, com a conservação da biodiversidade; e que ao mesmo tempo também seja uma 

alternativa à pecuária extensiva. A partir disso torna-se importante o resgate do conhecimento 

tradicional de produção em áreas de cultivo, e sistemas agroflorestais (SAFs), e a verificação 

de seu potencial para conservação da biodiversidade e serviços ecossistêmicos associados a 

SAFs, sistemas produtivos mais próximos aos ecossistemas naturais distribuídos pelo Brasil 

(Amador et al., 2003). Tais sistemas são formados por plantios de diferentes espécies vegetais 

(arbóreas e arbustivas) espaçadas em uma mesma área, onde possuem como objetivo otimizar 

o uso do solo, conciliando a produção de alimentos com a conservação ambiental (Viana et al., 

1996; Oliveira et al., 2021; Sousa et al., 2021; Camargo et al., 2019). Além da produção de 

alimentos, os SAFs também podem ser utilizados como meio de restauração e recuperação de 

áreas degradadas (Nascimento et al., 2020; Padovan et al., 2019). A Comissão Executiva do 

Plano de Lavoura Cacaueira CEPLAC recomenda que sistemas produtivos com cacau sejam 

implantados através de SAF em áreas já antropizadas (Brasil, 2020). 

 Os SAFs apesar de apresentarem diversos benefícios, ainda sim podem afetar 

negativamente a biodiversidade local se não forem bem conduzidos (EMBRAPA, 2017). Sendo 

assim, é preciso realizar estudos que busquem analisar e avaliar os riscos associados a esse 

sistema de uso do solo. O município de São Félix do Xingu é um local estratégico para 

realização destes estudos de avaliação dos SAFs, uma vez que possui historicamente o maior 

rebanho bovino do Brasil e, consequentemente, altas taxas de desmatamento. Por outro lado, a 

microrregião de São Félix do Xingu possui também a terceira maior produção de cacau em 
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toneladas por hectare do estado do Pará, bem como a terceira maior área destinada ao cacau e 

produção de amêndoas (IBGE, 2020). Muito desta produção cacaueira está associada à 

agricultura familiar realizada em sistemas agroflorestais, com o cacau em consórcio com 

demais plantas agrícolas (Marques, 2014). 

         Insetos, são geralmente atores-chave nos processos ecossistêmicos, por serem 

organismos abundantes e diversificados na maioria dos ecossistemas terrestres. Assim sua 

perda pode desencadear efeitos negativos em cascata, ocasionando mudanças em nível de 

comunidades (Coleman et al., 2000). Os Scarabaeinae (besouros rola-bostas) entram nesse 

contexto, uma vez que essas espécies apresentam respostas rápidas em relação às mudanças 

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 são muito utilizados como indicadores em diversas pesquisas, 

uma vez que essas espécies desempenham importantes funções ecológicas, auxiliando na 

regulação e equilíbrio dos ecossistemas (Philips et al., 2004; Gotcha et al., 2022; Piccini et al., 

2019). Dentre essas funções ecológicas se inclui a aeração do solo (Kaleri et al., 2020), ciclagem 

de nutrientes (Nichols et al., 2008), dispersão de sementes (Almeida et al., 2021), controle de 

pragas e parasitas (Davis et al., 2004), entre outras, que estão associadas à sua dependência ao 

excremento de vertebrados. Portanto, os Scarabaeinae seriam excelentes organismos para 

avaliar o potencial de conservação dos SAFs, além de seu estudo ser relativamente de baixo 

custo em relação aos demais grupos taxonômicos (Gardner et al., 2007). 

Tradicionalmente, a biodiversidade é avaliada sob a perspectiva taxonômica, mas 

atualmente vem crescendo o uso da abordagem de avaliação de componentes funcionais. Esses 

componentes são avaliados a partir da diversidade funcional (Tilman et al., 2001) e podem 

apresentar uma visão mais ampla dos processos ecológicos 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 intensificação do uso do solo pode levar à perda de funções como a 

remoção de fezes, decomposição de orgânica e aeração do solo (BragaA et al., 2013). 

Os besouros rola-bosta estão diretamente relacionados com processos ecológicos 

importantes ao ecossistema, como citado anteriormente (Nichols et al., 2008). Portanto, 

modificações no ecossistema que levem à seleção de determinadas características morfológicas 



12 

 

e também comportamentais que mediam esses processos (características funcionais de efeito) 

podem levar à diminuição das funções ecológicas (Balvanera et al., 2006; Certini et al., 2005). 

Portanto, é importante promover áreas de produção que se assemelham com a vegetação nativa 

pretérita, aumentando a autorregulação e resiliência do ecossistema, evitando assim o uso de 

insumos agrícolas 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 

conservação dos sistemas agroflorestais, a partir da diversidade taxonômica e funcional de 

besouros da subfamília Scarabaeinae, tendo como controle para comparação a pastagem 

(ambiente degradado) e floresta nativa (ambiente conservado). Além disso determinar como a 

diversidade taxonômica e funcional variam entre diferentes coberturas de solo e comparar a 

similaridade das composições taxonômicas e funcionais das comunidades nos sistemas 

agroflorestais com áreas de floresta nativa e pastagem. 

 

Dessa forma, foi esperado que os sistemas agroflorestais pudessem ter um potencial de 

conservação relacionado a diversidade taxonômica e funcional de Sacarabaeinae, sendo este 

mais similar ao de uma floresta nativa do que de uma pastagem. Especificamente, foram então 

testadas as seguintes hipóteses: 

i. Serão encontrados maiores valores dos parâmetros de diversidade taxonômica e 

funcional nos SAFs em relação à pastagem, porém ambos serão menores que os da 

floresta nativa. 

ii. A composição taxonômica e funcional das comunidades será diferente entre as 

diferentes coberturas de solo, sendo o SAF e a floresta nativa mais próximas entre si. 

Assim, esta Dissertação se reveste de uma grande importância para o conhecimento da 

resposta taxonômica e funcional de organismos importantes para o ecossistema, e com isso a 

verificação do papel de conservação de ambientes de produção para a manutenção da 

biodiversidade e suas propriedades emergentes. 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 As florestas tropicais compõem um domínio fitogeográfico que abriga em torno de 50% 

de toda a biodiversidade, apesar de não recobrirem áreas extensas do planeta (Dirzo et al., 2003) 
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Fatores como chuvas frequentes, clima quente e úmido e boa recepção de luz garantem a 

manutenção do ambiente e a produção de recursos (Malhi et al., 2002; Ter Steege et al., 2003), 

o que favorece uma gama de espécies.  

Tais florestas são importantes para a conservação da biodiversidade e seus serviços 

ecossistêmicos associados, que são propriedades emergentes das funções da biodiversidade e 

de seus processos ecológicos que beneficiam a sociedade (Evers et al., 2018; Wani et al., 2020). 

As florestas tropicais também desempenham papéis na regulação do clima global, além de 

serem fontes de diversas matérias-primas e diversidade genética, o que as torna diretamente 

essenciais para uma parcela da população (Kareiva et al., 2007; Souza et al., 2021; Tubenchlak 

et al., 2021; Fearndise et al., 2020; WWF, 2022). 

 Apesar da enorme importância, florestas tropicais vêm sofrendo com intensas 

transformações, isso devido ao modelo de ocupação que simplifica e substitui a vegetação 

original (Gardner et al., 2009; Wright, 2010). Dos anos de 2002 a 2021 houve a perda de quase 

68,4 milhões de hectares de cobertura florestal no mundo, sendo que o Brasil contribui com 

27,8 milhões de hectare (GFW, 2021). 

 A maior floresta tropical do planeta é a Floresta Amazônica, estimada em 6,9 milhões 

de km² distribuídos em oito dos onze países da América do Sul, tendo uma ocupação maior no 

Brasil (WWF, 2022). Similarmente à outras formações de floresta tropical, a Amazônia sofre 

impactos provenientes das intensas transformações na paisagem, que envolvem por exemplo, a 

exploração excessiva de recursos por parte das ações antrópicas e a transformação de paisagens 

(Brandão et al., 2019; Da Silva et al., 2021, Gardner et al. 2009, Schoth et al., 2002). A 

agropecuária comercial é responsável por uma parcela significativa da degradação amazônica 

(Bierregaard et al., 2001; Soares-Filho et al., 2009; Boerner et al. 2007; IBGE, 2020).    

 A simplificação das florestas tropicais leva à 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 mudanças climáticas (Swann et al. 2015; Nobre et al. 2016). A Amazônia 

está chegando no seu tipping-point, onde alguns serviços prestados pelos remanescentes 

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

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

biológica do planeta abarcando o bioma amazônico (GREENPEACE, 2020). Esse bioma ocupa 
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cerca de 49% do território brasileiro cobrindo mais de 4 milhões de km², além de abranger a 

maior bacia hidrográfica do planeta (GOV, 2020). O conceito da Amazônia Legal surgiu em 

meados de 1950 com o objetivo de desenvolver e integrar a região da bacia amazônica, sendo 

este um limite político para a implementação de leis e políticas públicas, onde atualmente inclui 

as seguintes regiões: Amazonas, Acre, Pará, Amapá, Roraima, Rondônia, Mato Grosso, 

Maranhão e Tocantins (IPEA, 2008). Predominam nessas regiões florestas densas, abertas e 

estacionais, além de uma outra parcela pertencente a outras fitofisionomias (Reis et al., 2018; 

Marques et al.,2020).  

 Vale ressaltar, que mesmo a grande importância da Amazônia em termos de extensão 

territorial e biodiversidade, não reduz a fragilidade dos seus ecossistemas locais (Tyukavina et 

al., 2017; Bullock et al., 2020; Walker et al., 2020). Os danos causados pelas as ações antrópicas 

em grande parte são extremamente agressivos e merecem atenção redobrada (Pravalie et al., 

2018; Longo et al., 2020; Brown et al., 2023). Todos os anos a Global Forest Watch (GFW) 

apresenta uma avaliação sobre o estado das florestas no mundo referente ao ano anterior. O 

Brasil detém cerca de um terço das florestas tropicais primárias remanescentes do mundo, no 

entanto tem mantido taxas altas de perdas florestais desde o ano de 2016 (GFW, 2021).  No ano 

de 2022 as análises se concentraram principalmente em florestas tropicais primárias, isso 

devido ao histórico de desmatamento elevado nessas regiões. 

A partir dessas análises foram constatadas tendências diferentes na Amazônia brasileira. 

O Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazônia Legal por Satélite (PRODES) 

aponta uma redução de 11% (08/2021 a 07/2022) na perda florestal primária sem relação com 

incêndios (GOV, 2022) enquanto os alertas do Sistema de Detecção em Tempo Real (DETER) 

do governo brasileiro que investigam assiduamente o desmatamento, sugerem que as taxas 

aumentaram no segundo semestre de 2022 em comparação com anos anteriores. Além disso, 

eles abordam que a redução 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 importância da conservação e 

preservação dessas regiões (Carvalho et al., 2019; Pelice et al., 2021). Em decorrência surgem 

a Reservas Legais (ARL) e as APPs que atualmente são amparadas pelo Novo Código Florestal 

Brasileiro, Lei nº 12.651/2012. A Reserva Legal é uma área do imóvel rural dedicada à proteção 

da cobertura vegetal nativa. O manejo sustentável pode ocorrer nessas áreas, isso desde que o 

mesmo esteja de acordo com o licenciamento feito pelo órgão competente do SISNAMA, 

mediante aprovação prévia do Plano de Manejo Florestal Sustentável (EMBRAPA, 2017).  Já 



15 

 

as APPs (áreas de preservação permanente) são áreas naturais intocáveis que não permitem a 

exploração econômica, preservando assim recursos hídricos, 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 avanços notáveis, ainda existem vários desafios para uma consolidação e proteção 

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

O estado do Pará composto pelo bioma amazônico e pertencente a Amazônia Legal, 

possui uma relação muito forte com o desmatamento, sendo um dos estados que mais desmata 

entre os nove que compõem a região amazônica, isso segundo os Dados do Sistema de Alerta 

do Desmatamento (SAD) e do Imazon em abril de 2023 (IMAZON, 2023). Atualmente o 

Governo do Pará está com um projeto para zerar o desmatamento ilegal até 2025 visando a COP 

30 (SEMAS, 2023), no entanto ainda é um grande desafio. 

 Dentre os municípios que compõe o estado encontra-se o território de São Félix do 

Xingu, a 693.31 km da capital Belém do Pará, onde a sua extensão territorial é de 84.213 km² 

e a populacional é de 135.732 (IBGE, 2021). A origem de São Félix do Xingu está relacionada 

com a caça, pesca, produção de borracha, garimpo, entre outras atividades (Schmink et al., 

2012). Com o processo migratório e de colonização expandiram-se outras práticas como a 

pecuária, agricultura, extrações 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 pecuária na região contribui para um grave cenário de desmatamento 

(ISA, 2022). Dessa forma, além das práticas de fiscalização das atividades ilegais, ainda se faz 

necessária ações e políticas públicas que incentivem a produção sustentável (Chaves, 2022). 

É importante salientar que a população dessa região, depende da economia local para 

sobrevivência (Futemma et al., 2020; CROP LIFE BRASIL, 2020). A partir disso, há o 

surgimento de iniciativas que aliem e melhorem a qualidade de vida das pessoas com 

oportunidades de renda, maior acesso a saúde e educação, não deixando de lado a conservação 

ambiental (BVMS, 2008; MMA, 2015; FIOCRUZ, 2023). As cadeias produtivas baseadas no 

cultivo e manejo de produtos locais, têm um grande potencial para a agregação de valor e 

aspectos positivos para o desenvolvimento sustentável local (EMBRAPA, 2017; Felin et al., 

2023; WRI, 2023).  

 Com a intenção de reduzir e mitigar os impactos advindos da antropização, desenvolver 

uma alternativa de manejo sustentável, restauração de áreas 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 são uma forma de uso e ocupação do solo em que as árvores são plantadas 

ou manejadas em consorcio com outras culturas agrícolas ou forrageiras (WRI BRASIL, 2021). 

Para que o mesmo seja efetivo e gerem benefícios, é importante um bom planejamento levando 

em consideração a lógica de produção, clima, composição de espécies, arranjos, legislação, 

entre outros (EMBRAPA, 2009).    

Os sistemas agroflorestais podem ser uma dessas ações, contribuindo e mitigando 

impactos como dito anteriormente (Pantera, 2021). A região de São Félix do Xingu possui uma 

grande demanda e produção de cacau (Theobroma cacao), o qual é pertencente à família 

Malvaceae e originário da Bacia do rio Amazonas, na América do Sul (EMBRAPA, 2017). 

Essa demanda e produção possui uma grande importância econômica na região, isso porque a 

sua principal matéria-prima é o próprio cacau, além de outros subprodutos como o chocolate 

(Beg et al., 2017; Mendonça et al., 2019). Pelo fato de o cacaueiro crescer e desenvolver-se à 

sombra de outras árvores, é uma ótima alternativa para as áreas de agrofloresta, surgindo assim 

o SAF-cacau (Braga et al., 2018; IMAFLORA, 2022).  

Por esses sistemas estarem presentes em regiões de grande importância (bioma 

amazônico) e envolvidos na recuperação de ambientes degradados, é fundamental avaliar o seu 

valor de conservação (Dagaret al., 2020; Da Cruz et al., 2021; Marques et al., 2022). Um dos 

métodos usados para esse tipo de avaliação, é a utilização de organismos bioindicadores, como 

os insetos da subfamília Scarabaeinae, conhecidos popularmente como besouros rola-bosta 

(Santos-Heredia et al., 2018; Giménez Gómez et al., 2018; Rivera et al., 2023).  Esse grupo é 

um táxon focal altamente aplicado para avaliar os efeitos de perturbações antrópicas e práticas 

de gestão na biodiversidade, por serem sensíveis as mudanças ambientais (Spector, 2009; 

Maldaner et al., 2021; Van Bac Bui et al., 2020). Esses coleópteros desempenham funções 

ecossistêmicas importantes, que vão desde a dispersão secundária de sementes, até a ciclagem 

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

A diversidade biológica é um conceito multifacetado que pode ser definido e analisado 

de diferentes formas (Magurran et al., 2011).  Por muito tempo a diversidade taxonômica foi o 

elemento mais utilizado na avaliação da biodiversidade, porém com os avanços da ciência, 

outras métricas passaram a ser utilizadas como medidas para avaliar a influência das espécies 

nos processos ecológicos (Gotelli et al., 2013). A diversidade funcional é uma delas, sendo um 

componente da biodiversidade que leva em conta as diferenças morfológicas, ecológicas e 
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comportamentais entre as espécies e indivíduos (Calaça et al., 2016). A unidade básica dessa 

diversidade é o atributo funcional (functional trait), definido como uma propriedade 

mensurável dos organismos (Violle et al., 2007). Mais especificamente, o atributo funcional 

pode ser dividido em efeito (efeitos que o organismo provoca nos serviços ecossistêmicos) e 

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

 Outro fator importante é a avaliação das similaridades entre os ambientes através da 

diversidade beta, sendo esta definida como o grau de dissimilaridade na qual refere-se à 

variação na composição de espécies entre dois lugares distintos, permitindo assim entender 

como essa diversidade varia em relação 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 aleatória de espécies) é um dos fenômenos que podem gerar 

a diversidade beta, além da substituição que consiste na troca de espécies entre duas localidades, 

seja por seleção de espécies pelo meio ambiente, por restrições históricas e espaciais ou até 

mesmo por interações interespecíficas (Baselga et al., 2010) 

Com base em tudo isso, o presente trabalho teve como enfoque avaliar os níveis de 

conservação ecológica nos sistemas agroflorestas de cacau do município de São Félix do Xingu 

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

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Área de Estudo 

O trabalho foi realizado no estado do Pará, no município de São Félix do Xingu 

localizado na Amazônia Oriental (6°38’29’’S, 51°58’44’’O).  Essa região possui uma área de 

84.213,10 km2, onde c.a. 74% da área possui cobertura florestal (62.262,40 km2), sendo c.a. 

72% da área protegida (60.987,34 km2) (PARÁ, 2019). A região é definida por um clima 

Equatorial Úmido e apresentando seca com um período de três meses. A pluviosidade média 

anual é em torno de 1521 mm e a temperatura média anual é de 25ºC, de acordo com os dados 

de 2017 a 2021 da estação meteorológica do município (INMET, 2021). 

A vegetação do município é caracterizada predominantemente por Floresta Ombrófila Densa 

na porção superior, enquanto na porção inferior a predominância é por Floresta Ombrófila 

Aberta, com manchas esparsas de Savana (IBGE, 2021). O solo é caracterizado 

predominantemente como Argissolo Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo que abrangem 

esse território (IBGE, 2018). As formações florestais de onde ocorreram as coletas são de 
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sucessão secundária, onde em algum momento sofreram distúrbios leves ou moderados 

relacionados ao uso do solo (Guarita et al., 2001). Vale salientar que essa localidade possui um 

histórico envolvendo o manejo intensivo de pastagens, criação de gado, uso de agrotóxicos, 

influência do fogo, conflitos sociais, entre outros (LealL et al., 2020; De Oliveira et al., 2020; 

De Andrade et al., 2021; Gonçalves et al., 2023; Braga et al., 2023; Hamid et al., 2023; Brito et 

al., 2023).  Essas modificações acabam interferindo na manutenção da biodiversidade e gerando 

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

 

         Atualmente o município apresenta cerca de 30% de áreas antropizadas (Sousa et al., 

2017; Carvalho et al., 2018). Dentro dessa vertente há a agricultura familiar, muito importante 

para a região, sendo esta destacada pela produção de cacau (Braga et al., 2018). Apeesar da 

economia do município girar em torno da agropecuária em larga escala, há um espaço 

importante ocupado pela agricultura familiar. Dessa forma, além das extensas áreas de 

pastagem, o solo é ocupado por outros produtos agrícolas, como milho, arroz, banana, 

mandioca, feijão e cacau (IPEA, 2019).  

         As coletas foram realizadas em áreas de propriedades familiares com produção de Cacau 

em sistemas agroflorestais orgânicos, onde o distanciamento entre cada cacaueiro foi de 3x3m 

intercalado com outras espécies vegetais de forma espaçada a cerca de 18 a 25m (entrelinhas e 

entre plantas). As espécies presentes variaram entre banana, cupuaçu, ipê, goiabeira e mogno. 

As áreas de pastagem são de uso atual, já as áreas de floresta nativa apresentam distúrbios 

relacionados à retirada de madeira e podendo apresentar impacto pretérito de fogo. As pastagens 

foram consideradas ambientes modificados e não florestais, diferente dos remanescentes 

florestais, para respectiva comparação e controle em relação aos SAFs-cacau. 

3.2 Coleta de Besouros 

As coletas foram realizadas no período chuvoso, abril e maio do ano de 2021, sendo 

estas executadas em SAFs-cacau, remanescentes florestais e pastagem. Foram selecionadas 5 

áreas 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 plásticos 

enterrados ao nível do solo para captura de insetos presentes no solo (Freire et al., 2011). Em 

cada área 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 os SAFs-cacau.  

Após a coleta, os organismos foram conservados em álcool 70% e, posteriormente 

triados os besouros rola-bosta. Finalizada esta etapa, eles foram levados a uma estufa por 48h 

em 60ºC para secagem. Após secos, a identificação foi realizada através da chave de gêneros 

neotropicais (Vaz-De-Mello et al., 2011) e consulta ao especialista. No total foram coletados 

cerca de 9550 indivíduos, contendo 13 gêneros e 57 espécies.   

3.3 Diversidade Taxonômica e Funcional 

Os atributos morfológicos que foram utilizados para calcular as métricas de diversidade 

funcional foram cinco, sendo eles: biomassa, área da perna dianteira ajustada a biomassa, área 

do pronoto ajustado a biomassa, proporção entre os comprimentos das pernas traseira e dianteira 

ajustada pela biomassa e comportamento de nidificação (Griffiths et al., 2015). Foram 

selecionados no máximo 30 indivíduos de cada espécie, isso de acordo com a quantidade de 

indivíduos que a espécie continha, pois algumas não apresentavam o valor mencionado. Para 

realizar as métricas de diversidade funcional, primeiramente os indivíduos foram pesados em 

uma balança analítica para encontrar a biomassa. Após esse procedimento, os indivíduos foram 

fotografados a partir da Lupa AxionCam 506 color conectada ao microscópio estéreo Axio 

Zoom V16 (ZEISS) e analisados através do Programa ZEN PRO, onde foram tiradas as 

medidas. Os equipamentos utilizados são do Centro de Estudos em Biologia Subterrânea – 

CEBS/UFLA.  

Com relação a diversidade taxonômica foram utilizados os valores de abundância, 

riqueza e o Índice de Diversidade de Simpson (1-D) com função pacote vegan. O Índice de 

Simpson é um índice de dominância, medindo a probabilidade de dois indivíduos selecionados 

ao acaso na comunidade pertencerem à mesma espécie. Irá variar de 0 a 1 e quanto mais alto 

for o resultado, maior a probabilidade de os indivíduos serem da mesma espécie, tendo assim 

uma maior dominância (Brower, 1984). Já a avaliação da diversidade funcional foi calculada 

pelo índice de Entropia Quadrática de Rao (FDq) com função mpd e pacote picante e o FD 

(Kembel et al., 2010). O FDq expressa a diferença funcional média entre dois indivíduos 

selecionados aleatoriamente em uma comunidade (Ricotta et al., 2009). Esse índice foi utilizado 

com base nos atributos morfológicos levando em consideração as diferenças ecológicas das 

espécies. 
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3.4 Análise dos Dados 

 Todas as análises foram feitas no Programa R (Da Silva et al., 2022). Tratando-se dos 

valores de riqueza, abundância e dos Índices de Simpson e Rao. Esses dados passaram pelo 

teste de distribuição normal (Shapiro-wilk) e de homoscedasticidade (Bartlett), quando não 

apresentaram normalidade ou homoscedasticidade foi usado o Kruskal-wallis, um teste não-

paramétrico que substitui a ANOVA. Para identificar a diferença entre os habitats foi realizado 

o teste post-hoc de Dunn com a correção de Bonferroni.  

 Para avaliar as possíveis alterações na composição das comunidades entre os hábitats 

(β-diversidade), os dados de abundância foram transformados em presença e ausência. 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 característica funcional categórica 

(comportamento de nidificação) em numérica. Os valores obtidos para pastagem e SAF foram 

então submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e posteriormente comparados entre si através do 

teste de Mann-Whitney com a função wilcox, tanto para o componente taxonômico, quanto para 

o funcional. 

Em seguida, com o intuito de avaliar a contribuição da substituição (turnover) ou perda 

(nestedness) de espécies para a dissimilaridade entre as comunidades de floresta comparadas à 

pastagem e SAFs, foi realizada a partição 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 comparação direta entre os componentes ou 

ambientes, avaliando entre processos para cada contexto de componente e ambiente estudado. 

Essas comparações foram realizadas de forma similar ao descrito anteriormente para a β-

diversidade 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os valores de riqueza, Simpson, FDq e os componentes da β-diversidade funcional para 

SAF, apresentaram uma distribuição equiparável ao normal com dados homocedásticos. Já os 

demais parâmetros não apresentaram distribuição normal (para informações detalhadas e 

valores estatísticos veja o Apêndice A). 
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Os valores de entre os habitats estudados (F = 11,31; p = 0,003; Figura 1-A). Em 

comparação é possível 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 últimos 

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

                                              

Tratando-se da abundância, é possível 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). Já pasto e SAF (z = -1,415; p = 0,470), apresentaram valores similares. 

                                                                      

Os habitats não influenciaram no índice de Diversidade de Simpson (F = 0,654; p = 

0,541; Figura 1-C), assim como no índice de Entropia Quadrática de Rao (FDq) (F = 1,127; p 

= 0,362; Figura 1-D).  
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Figura 1: Comparação dos valores de (A) riqueza de espécies, (B) Abundância, (C) Índice de 

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

 

Os valores da diversidade beta taxonômica total demonstraram que a área de SAF é mais 

próxima 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).                                                                  

 

 

 

Figura 2: Comparação (A) da diversidade beta taxonômica total e (B) diversidade beta funcional 

total. 

 

No que se refere as análises dos processos que levam à dissimilaridade taxonômica, 

verifica-se que está ocorrendo uma perda e substituição de espécies, no entanto a substituição 

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

Em pastagem está ocorrendo a mesma situação, mas o peso da substituição é ainda maior (W = 

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

                                                        

Nas análises da contribuição 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 substituição de espécies.  
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Figura 3: Comparação dos processos taxonômicos de (A) pasto e (B) sistema agroflorestal, bem 

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

 

Através dos resultados percebe-se que há uma grande similaridade entre as áreas de 

floresta e SAF quando o assunto é riqueza e abundância de besouros rola-bosta. Pelo fato de a 

floresta nativa ser de sucessão secundária, ombrófila aberta, com histórico de perturbação e não 

ser totalmente conservada como se espera (Garcia et al., 2017), apresenta-se essa semelhança 

com o sistema agroflorestal, não havendo tanta diferença entre esses dois ambientes. Já a 

similaridade do SAF em relação a pastagem, se dá em razão desse sistema ser utilizado como 

método de produção e também recuperação de áreas degradadas (Raj et al., 2020; Venturieir et 

al., 2022). Com relação as áreas de floresta e pasto, houve uma certa diferença como esperava-

se, isso porque são dois ambientes contrastivos (Pedrinho et al., 2019). No que se refere aos 

índices de Simpson e Rao, eles não apresentaram variação entre os ambientes em virtude dessas 

similaridades. Maior similaridade entre pontos amostrais pode ser também resultado de uma 

relativa estabilidade do próprio sistema, uma vez que impactos ambientais podem aumentar a 
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variabilidade na estrutura da comunidade e na diversidade beta como será 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 

conservação e funcionamento dos ecossistemas (Häger et al., 2015). Segundo Estrada et al. 

(2012) e Schoth et al. (2007), os agroecossistemas onde a produção de interesse é cultivada sob 

a copa de árvores, como nesse caso em São Félix do Xingu, podem ser importantes habitats 

para diferentes tipos de organismos dependentes de floresta.  Além disso, eles podem compor 

um tipo de matriz antropogênica que amortece os efeitos da fragmentação florestal aumentando 

uma conectividade e contribuição para a dinâmica funcional (Perfecto et al., 2008). Dessa 

forma, sistemas como esses podem abrigar comunidades semelhantes às encontradas em áreas 

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

 

Em relação aos SAF’s um estudo recente utilizando uma abordagem meta-analítica com 

besouros rola-bosta, avaliou como os distúrbios antrópicos do habitat podem influenciar as 

múltiplas dimensões da diversidade (Rivera, 2023). Ao concluir o estudo foi notado que as 

florestas secundárias e os sistemas agroflorestais conseguiram mitigar a perda de diversidade e 

os processos de homogeneização, favorecendo a coexistência entre espécies funcionais e 

filogeneticamente distantes, mantendo essas assembleias semelhantes a florestas totalmente 

conservadas  

 

É essencial destacar que nem todos os modelos agroflorestais têm o mesmo valor para 

a conservação da biodiversidade. Isso vai depender principalmente da gestão e intensidade do 

mesmo (Bos et al., 2007). Um estudo no México na região de floresta tropical, mais 

especificamente em Lacandona com cacau rústico, revelou que esse modelo manteve as 

comunidades de Scarabaeinae e sua funcionalidade similar às encontradas em áreas de floresta 

(Santos-Herédia et al., 2018), enquanto outros modelos não. A questão chave para que as 

agroflorestas desencadeiem um impacto mínimo ao ambiente, é certamente projetar a 

combinação e densidades ideais de espécies vegetais que proporcionem uma condição mais 

adequada para o cacau, a produtividade de outras plantas associadas e também os demais 

serviços ecossistêmicos (Deheuvels et al., 2014; Mortimer et al., 2017; Sárez et al, 2021).  
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Tratando-se das áreas de pastagem, era expectável que a diferença entre as áreas de 

floresta e SAF fosse mais evidente, o que não ocorreu. Um estudo publicado por Giménez 

Gómez et al. (2022), sobre respostas funcionais e perturbações antrópicas usando besouros rola-

bosta, apontou que ao contrário de muitos estudos anteriores, as pastagens abertas podem exibir 

maior diversidade funcional em comparação a floretas nativas por exemplo. No presente 

trabalho foram utilizadas características de efeito ao invés de características de resposta, sendo 

assim, isso pode indicar que talvez mesmo com a comunidades perdendo riqueza e abundância 

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

 

Um outro estudo realizado na região árida de Dry Chaco por Alonso et al. (2021), mostra 

que a substituição de floresta nativa por pastagens abertas para pecuária manteve a riqueza 

taxonômica e funcional de espécies da subfamília Scarabaeinae. Os resultados dessa pesquisa 

contrastam com aqueles encontrados sobre florestas úmidas (Giménez et al., 2018; Guerra et 

al., 2019), como por exemplo no bioma da Amazônia (Silva et al., 2017), onde foi produzida a 

atual pesquisa. A razão para que isso tenha ocorrido, é que ecossistemas semiáridos com um 

longo histórico de pastoreio, levam as espécies a uma pré-adaptação e esse tipo de perturbação. 

Consequentemente a estrutura taxonômica e funcional das comunidades é diferente em 

decorrência a esse fato.  Como no presente estudo as áreas de pastagens não apresentaram um 

resultado tão dessemelhantes, isso pode ser devido a uma adaptação das espécies aquele tipo de 

ambiente (Bondarieva et al., 2019). 

 

Na presente pesquisa também foi avaliada a diversidade beta, através das análises feitas 

foi possível perceber que a dissimilaridade é maior entre pasto e floresta do que quando 

considerado o SAF com floresta, para ambos os componentes da diversidade. É relevante 

destacar que, no geral, as áreas de pastagem abertas para pecuária reduzem a riqueza e a 

abundância de besouros rola-bosta (Giménez Gómez et al., 2018), principalmente devido a 

perda de vegetação e estruturação do solo (Gómez-Cifuentes et al., 2019). O tipo de vegetação 

é um fator chave na organização das comunidades de besouros rola-bosta em paisagens 

tropicais, uma vez que a estrutura da vegetação permite a seleção de espécies através de filtros 

ambientais, mantendo comunidade similares quando os filtros são 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 contribuição da substituição para essa 

diferença no componente taxonômico em ambas comparações 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 perturbação pode excluir espécies com características específicas ou reduzir 

sua abundância, e ao mesmo tempo facilitar a entrada de espécies com novas características 

funcionais (Haddad et al., 2008; Mouillot et al., 2013). Na diversidade taxonômica a ação 

antropogênica pode ter um efeito maior enquanto mantém a diversidade funcional, caso o 

ambiente apresente alta redundância funcional (Flynn et al., 2009; Cadotte et al., 2011). Apesar 

do estudo ser realizado sobre características de efeito, estes são intrínsecos de espécies com 

suas características de resposta (Díaz et al., 2013).  

 

É possível portanto, que ao manter a estrutura da vegetação mais similar à floresta 

nativa, esteja sendo mantida a composição funcional da comunidade, mesmo que haja um grau 

de alteração taxonômico. Isso é relevante, pois mesmo não havendo uma diferença tão grande 

entre SAF e pasto, a floresta nativa claramente se distancia da pastagem. Portanto métodos de 

produção que mantenham a estrutura da vegetação são mais indicados, isso devido a 

importância da conservação da biodiversidade.  

 

A substituição na qual ocorre é mais significativa do que a perda e pode acontecer em 

consequência de filtros ambientais, similaridade de nichos, competição ou fatores históricos 

(Begon et al., 2007; Dehling et al., 2020; Figueiras et al., 2021; López-Delgado et al., 2020). 

Além disso, as espécies podem encontrar um gradiente de adequação do habitat em diferentes 

usos do solo dentro de uma região (Hirzel et al., 2008). É importante ressaltar que essa 

substituição tem um peso maior na área de pastagem relacionada a floresta se comparada a SAF. 

Tratando-se da diversidade funcional, esses resultados apontam que pode estar havendo uma 

nova estruturação de funcionamento no pasto, enquanto não há perda de muitas características 

funcionais, substituindo assim características próximas. Todavia é importante estar consciente 

de que as vezes mudanças estruturais na comunidade de besouros podem afetar os processos 

ecológicos regulados por esses insetos (Neita et al., 2012). Assim sendo, é notável a importância 

de mais estudos relacionados a estruturação de comunidades, sobretudo em agroecossistemas e 

pastagens.  

 

4.1 Implicações para as políticas públicas e tomadas de decisão 

 

Em relação as políticas públicas voltadas a conservação ambiental, os sistemas 

agroflorestais presentes na região de São Félix do Xingu são um grande atrativo, estando em 

cumprimento das determinações legais do Código Florestal, Lei Nº12.651/2012. Essa lei 
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estabelece normas gerais para a proteção da vegetação nativa, incluindo áreas de preservação 

permanente, prevê recuperação de áreas degradadas, controle da origem dos produtos florestais, 

predispõe-se de Programas de Regularização Ambiental (PRAs), além de também criar o 

Cadastro Ambiental Rural (CAR). Como o SAF é também utilizado para a recuperação de áreas 

provenientes de perturbação, esse sistema é amparado pela Lei Nº12.854/2013 que fomenta e 

incentiva ações que executem a recuperação florestal e a implantação agroecossistemas em 

áreas rurais desapropriadas e degradas, nos casos que especifica.  

 

Cabe ainda ressaltar que mediante pressão de agricultores familiares organizados e 

instituições não governamentais e governamentais junto à academia e os setores de 

representação de classe patronal e trabalhadora, houve um aprofundamento do debate correlato 

à pulverização aérea de agrotóxicos no Município de São Félix do Xingu, culminando na IN 

n°01/2022 (comunicação pessoal Rúben Gouvêa e Wallace Beiroz), que determina áreas 

sensíveis (zonas com maior adensamento de cacauicultores) e a proibição de pulverização 

aéreas em um raio de 10 km no entorno das mesmas, conferindo uma vitória para agricultura 

familiar, e um avanço para a manutenção de áreas de alternativas produtivas sustentáveis para 

o território, e para o Brasil, como jurisprudência. 

 

Os sistemas agroflorestais conseguiram manter a conservação da biodiversidade, 

mostrando que podem ser uma alternativa interessante para a busca da sustentabilidade, 

integrando os aspectos econômicos, ambientais e sociais. O SAF-cacau é uma fonte 

significativa de renda direta para a população (EMBRAPA, 2017). Através dele o produtor 

passa a ser um agente importante no processo de recuperação (Nunoo et al., 2015), manutenção 

(Murniati et al., 2022) e consolidação das áreas em questão (Porro et al., 2012). Além disso, o 

produtor pode ter renda ainda nos primeiros anos de implementação, isso porque o cacau 

necessita de consorcio com outras culturas anuais e semi perenes para o seu adequado 

desenvolvimento (EMBRAPA, 2017). Vale frisar que a demanda por esse fruto é alta, assim 

como o preço 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 suplementação por Costa do Marfim e Gana. Para reverter este quadro há o 

plano CACAU 2030, mirando 2030 como o prazo final para a autossuficiência nacional e 

adequação da cadeia em todos seus elos aos ODS (World Cocoa Foundation, 2023). No entanto, 

tem que ser destacado que ainda existem obstáculos quanto a ampliação desse sistema na 

Amazônia. Isso está associado a questão agrária, ao regime fundiário, e a disponibilização de 
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serviços básicos de educação e saúde (Porro et al., 2009). Para que haja um avanço é necessário 

fundamentalmente a articulação entre organizações de base comunitárias, governamentais e não 

governamentais, e também instituições de pesquisa, para assim elaborar planejamentos para o 

desenvolvimento de modelos viáveis com viés agroflorestal, facilmente repicáveis e de baixo 

custo, para observar em escala local e regional. 

 

Através dessa pesquisa espera-se ampliar o conhecimento científico sobre o valor de 

conservação dos SAF’s, que podem ser aplicados para mitigar os impactos das atividades 

humanas nas florestas tropicais. Além disso, os dados dessa dissertação podem permitir a 

publicação de artigos científicos e avançar com o conhecimento formal necessário para o 

planejamento de políticas públicas para conservação da Amazônia. 

 

5. CONCLUSÃO 
 

Diante disso, mesmo os resultados não apontando uma grande diferença entre os 

ambientes estudados, é notável que há uma diferença na composição entre as áreas de floresta 

nativa e pastagem, destacando a importância da conservação de ambientes não perturbados. 

Apesar da semelhança entre o SAF cacau e as áreas de pastagem, o mesmo também apontou 

uma similaridade em relação ao ambiente de floresta nativa. O SAF é uma forma de uso e 

ocupação do solo em que espécies florestais são plantadas ou manejadas em associação com 

culturas agrícolas ou forrageiras, por isso a semelhança com o pasto. No entanto, a sua 

similaridade as áreas de floresta nativa, reforça a relevância de um sistema de cultivo que alie 

a produção socioeconômica com a conservação ambiental. É 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 Pará, mais especificamente no 

município de São Félix do Xingu, e também nas regiões de florestas tropicais pluviais com 

pressão antrópica semelhante. Estudar o nível de conservação dos sistemas agroflorestais, que 

tem como propósito um meio de produção sustentável, é ir de encontro com o Objetivo de 

Desenvolvimento Sustentável da Organização das Nações Unidas como fome zero e agricultura 

sustentável, consumo e produção responsáveis, ação contra a mudança global, entre outros 

ODS. Além disso, embasar discussões para políticas públicas em relação a conservação 
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ambiental, alternativas produtivas consolidadas, justiça socioambiental, equidade de gênero e 

o fortalecimento da produção familiar. 
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ANEXO A 

Parâmetros Ecológicos Shapiro-Wilk Bartlett test 

Riqueza W = 0.95262 

p = 0.6384 

K = 2.6336 

p = 0.268 

Abundância W = 0.85194 

p = 0.03021 

*H = 6.0297 

p = 0.04905 

Índice de Diversidade de 

Simpson 

W = 0.92937 

p = 0.3344 

K = 2.0452 

p = 0.3597 

Índice de Entropia Quadrática 

de Rao (FDq) 

W = 0.87667 

p = 0.06429 

k = 2.2594 

p = 0.3231 

* 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 análises Shapiro-Wilk 

Diversidade Beta Taxonômica Total W = 0.93442 

p = 0.03414 

Diversidade Beta Funcional Total W = 0.94287 

p = 0.06244 

Processo Taxonômico de Pasto W = 0.83407 

p = 0.000191 

Processo Taxonômico 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 

 

 


