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RESUMO 

RAMOS, Nina Celli, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 2013. Filtro 
ambiental de sombreamento em sistemas agroflorestais diminui o risco de invasão 
biológica em áreas de conservação de biodiversidade. Orientador: João Augusto 

Alves Meira Neto. Coorientador: Markus Gastauer. 

 

Unidades de conservação (UCs) e fragmentos florestais são geralmente circundados por 

uma matriz agrícola que é fonte de propágulos de espécies exóticas invasoras, afetando 

diretamente os ecossistemas naturais. A conservação da biodiversidade dependerá da 

habilidade das sociedades humanas em manejar paisagens agrícolas de forma a 

compatibilizar produção e conservação. Nesse sentido, sistemas agroflorestais (SAFs) 

podem funcionar como áreas de amortecimento contra invasões biológicas no entorno 

de áreas naturais. O objetivo deste trabalho foi testar a hipótese de que o sombreamento 

promovido por árvores em cafezais implantados em SAFs age como filtro ambiental, 

diminuindo a riqueza e abundância de espécies exóticas comparativamente com cafezais 

em monocultura e causando agrupamento filogenético. A coleta de dados consistiu na 

amostragem de plântulas, de herbáceas e de fotografias hemisféricas em parcelas 

circulares de 1 m
2 

em cafezais em SAFs e em monoculturas de 3 propriedades rurais 

localizadas no entorno do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (PESB). A fim de 

verificar o grau de agrupamento filogenético em cada parcela, foi realizado o cálculo do 

Índice de Relacionamento Filogenético líquido (NRI) e o Índice de Táxon mais 

Próximo (NTI), utilizando o software PHYLOCOM 4.2 e as análises estatísticas se 

deram por comparações de modelos mistos utilizando o ambiente R. Os resultados 

mostraram que os sistemas agroflorestais são menos propensos à invasão biológica por 

espécies exóticas do que o cafezal em monocultura e que o sombreamento existente nos 

SAFs é um filtro ambiental, selecionando homologias de tolerância ao sombreamento e 

promovendo agrupamento filogenético. Portanto, o sombreamento dos SAFs diminui a 

riqueza e abundância de espécies exóticas potencialmente invasoras no entorno do 

PESB. Assim, os SAFs são modalidades mais adequadas ao entorno de áreas naturais 

como o PESB quando comparados com cultivos em monoculturas, por melhor 

compatibilizar produção agrícola e conservação da biodiversidade. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

RAMOS, Nina Celli, M. Sc., Universidade Federal de Viçosa, August, 2013. 

Environmental filter of shading in Agroforestry Systems decreases risk of 
biological invasion in areas of biodiversity conservation. Adviser: João Augusto 

Alves Meira Neto. Co-Adviser: Markus Gastauer. 

 

Conservation Units and forest sites are usually surrounded by an agricultural matrix, 

which act as a propagules source of invasive species and directly affects natural 

ecosystems. Therefore, biodiversity conservation will depend on the human societies 

capacity to managing agricultural fields in order to combine production and 

conservation. In this regard, agroforestry systems works as buffer zones acting against 

biological invasions in the surrounding of natural areas. The aim of this study is to test 

the hypothesis that the shade produced by trees in coffee plantations  using agroforestry 

systems acts as an environmental filter, reducing exotic species’ richness and abundance 

and causing phylogenetic clustering, when compared to monoculture coffee plantations. 

Data collection consisted in sampling seedlings, herbaceous vegetation and taking 

hemispherical photographs in circular plots of 1 m² in coffee plantations in both 

agroforestry systems and monocultures belonging to 3 different farms located around 

the Serra do Brigadeiro State Park (PESB). In order to evaluate the degree of 

phylogenetic clustering in each plot, the net relatedness index (NRI) and nearest taxon 

index (NTI) were calculated by using the software PHYLOCOM 4.2. The statistical 

analysis were set by comparing mix models employing the software R. The results 

demonstrated that agroforestry systems are less prone to biological invasion by exotic 

species than monoculture coffee plantactions. Moreover, it also demonstrated that the  

prevailing shade from coffee trees in agroforestry systems is an environmental filter 

which selects shade tolerance homologies and promotes phylogenetic clustering. From 

this study it can be concluded that agroforestry systems shading reduces the richness 

and abundance of potentially invasive alien species in the surroundings of PESB. 

Therefore, agroforestry systems are the most appropriate management around natural 

areas such as PESB when compared to monoculture system, due better conciliation 

between agricultural production and biodiversity conservation. 
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1. Introdução 

As atividades humanas têm aumentado drasticamente a intensidade e frequência 

de distúrbios sobre os ecossistemas naturais, promovendo grandes impactos na estrutura 

e composição das paisagens (CHAPIN III et al., 2000). Entre os processos que 

contribuem para aprofundar esses efeitos está a introdução de espécies exóticas 

invasoras, capazes não apenas de modificar os regimes dos distúrbios existentes, como 

também introduzir novos distúrbios (MACK & D'ANTONIO, 1999). A invasão por 

espécies exóticas é considerada a segunda maior causa de perda de diversidade 

biológica, superada apenas pela perda de habitat (PERRINGS et al., 2000; PERRINGS 

et al., 2002) e afeta diretamente Unidades de Conservação (UCs) e outras áreas naturais, 

representando um grave problema para o funcionamento dos ecossistemas (MARTINS 

et al., 2004). UCs e áreas naturais remanescentes são geralmente circundadas por uma 

matriz agrícola ( METZGER, 2001; ANTONGIOVANNI & METZGER, 2005), a qual 

se constitui como fonte de propágulos de espécies invasoras, afetando diretamente estes 

ecossistemas.  

A invasão biológica se caracteriza pelo estabelecimento de espécies oriundas de 

outras regiões (i.e. exóticas) em ecossistemas naturais ou manejados pelo homem e sua 

posterior propagação, passando a dominar o ambiente e a causar danos às espécies 

originais e ao próprio funcionamento dos ecossistemas (PIVELLO, 2005). Assim, 

espécies exóticas invasoras podem ser definidas como aquelas que ao serem 

introduzidas em ambientes onde não ocorrem naturalmente, adaptam-se e se 

reproduzem, de forma a reduzir a abundância ou extinguir espécies nativas, podendo, 

inclusive, alterar processos ecológicos naturais (ZILLER, 2000; COSTA & DURIGAN, 

2010). Os sucessos de estabelecimento, dispersão, persistência e dominância em 

determinado ambiente são potencializados por diversas variáveis, que representam a 

capacidade invasora da espécie (ZILLER, 2000). A invasão por espécies exóticas causa 

grande variedade de impactos, amplamente relatados na literatura (MACK et al., 2000; 

PERRINGS et al., 2000; ZILLER, 2000; PERRINGS et al., 2002; MARTINS et al., 

2004; PIVELLO, 2005; COSTA & DURIGAN, 2010) dentre os quais se ressaltam: a 

extinção de espécies nativas, a disseminação de doenças e alterações na cadeia trófica; 

tendo, como consequências gerais, o empobrecimento da biota global (WITTENBERG 

& COCK, 2001). Segundo ZILLER (2000), a suscetibilidade de uma comunidade 

vegetal à invasão por espécies exóticas é relacionada à fragilidade do ambiente e 

depende de características da própria comunidade e das espécies exóticas invasoras. A 
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prevenção é o primeiro passo para o controle de invasões biológicas e possui o melhor 

custo-benefício (WITTENBERG & COCK, 2001).  

Atualmente, as paisagens mais comuns nos trópicos são altamente fragmentadas 

e os poucos fragmentos de áreas naturais remanescentes estão imersos em uma matriz 

agrícola. Segundo GARRITY (2004), 90% da biodiversidade nos trópicos estão 

localizados em paisagens alteradas pelo ser humano, de forma que a conservação da 

biodiversidade dependerá da habilidade das sociedades humanas em delinear e manejar 

paisagens agrícolas de forma a conservar o máximo da biodiversidade original, 

mantendo a produção agrícola (HARVEY & VILLALOBOS, 2007). Nesse contexto, os 

sistemas agroflorestais (SAFs), que podem ser entendidos como o resultado do manejo 

intencional de árvores consorciado a cultivos agrícolas (MONTAGNINI & JORDAN, 

2005), têm emergido como uma abordagem promissora de compatibilizar produção 

agrícola com propósitos de conservação (JOSE, 2009). 

As áreas de cultivo agrícola são fontes de diásporos de espécies exóticas 

invasoras de culturas, heliófilas e ruderais, algumas com históricos de invasão biológica 

em áreas naturais (ELTON, 1958), como o picão-branco (Galinsoga parviflora Ruiz 

&Pav.) e o capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.). Alguns autores sugerem o 

sombreamento como forma eficiente de prevenção e controle de espécies exóticas 

heliófilas e invasoras (GREEN et al., 2004;  PIVELLO, 2005; COSTA & DURIGAN, 

2010), considerando a baixa luminosidade como filtro ambiental capaz de impedir a 

invasão biológica por espécies de plantas (COSTA & DURIGAN, 2010). Filtros 

ambientais selecionam as espécies capazes de persistir em uma comunidade por 

tolerarem determinadas condições ambientais, resultando em comunidades de espécies 

com características e nichos similares (CIANCIARUSO et al., 2012; GASTAUER & 

MEIRA-NETO, 2013). Dessa forma, assumindo-se que essas características são 

conservadas evolutivamente na comunidade, o filtro ambiental atua sobre a estruturação 

desta, causando agrupamento filogenético. Assim, postula-se que, ao gerar o filtro 

ambiental de sombreamento, os SAFs reduzem a diversidade e abundância de espécies 

exóticas de plantas potencialmente invasoras no entorno de fragmentos de áreas naturais 

e de unidades de conservação e causam um agrupamento filogenético na comunidade 

como um todo, podendo atuar como áreas de amortecimento contra a invasão biológica. 

Deste modo, o presente trabalho procurou responder as seguintes perguntas: o 

sombreamento promovido pelas árvores presentes nos SAFs age como filtro biológico 

diminuindo a diversidade de espécies de plantas exóticas potencialmente invasoras nas 
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áreas de cultivo? Como este filtro afeta a estrutura filogenética da comunidade de 

herbáceas? Para tanto, testaremos as hipóteses: (1) cafezais em SAFs possuem menor 

riqueza e abundância de espécies herbáceas exóticas nas entrelinhas do que cafezais em 

monocultura como efeito de filtro ambiental promovido pelo sombreamento; (2) o filtro 

ambiental de sombreamento age sobre as espécies presentes nas entrelinhas dos 

cultivos, promovendo maior agrupamento filogenético em relação aos cafezais em 

monocultura por selecionar homologias de tolerância a pouca intensidade de luz. 

2. Material e métodos 

2.1. Descrição da área de estudo 
A área estudada se situa no município de Araponga (Figura 1), no entorno do 

Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. De acordo com VELOSO et al. (1991) a 

vegetação desta região se caracteriza como Floresta Estacional Semidecidual Montana e 

está sob domínio da Floresta Atlântica. SILVA-JÚNIOR et al. (2010) mostraram que a 

estrutura das florestas da Serra do Brigadeiro é secundária em consequência de 

desmatamentos para produção de carvão durante as décadas de 1950 e 1960. No 

entanto, segundo moradores locais, alguns poucos trechos nunca foram desmatados 

completamente, tendo ocorrido apenas retirada de madeira de lei e ação descontrolada 

do fogo em 1965 (FERNANDES, 2007; SIQUEIRA, 2008). 

 

Figura 1: Mapa evidenciando o estado de Minas Gerais e a localização do município de Araponga 
em vermelho no quadrante inferior direito. 

 Fonte: Wikipédia. 

O clima é classificado como Cwb (mesotérmico) pelo sistema de Köppen, 

apresentando verões úmidos brandos a quentes e invernos secos. A temperatura média 

anual é de 18ºC e a precipitação média anual é de cerca de 1300 mm. A altitude varia 

entre 1000 e 1995m, gerando um microclima mais frio e de maior pluviosidade do que 

as áreas mais baixas do entorno (SILVA JÚNIOR et al., 2009). 
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Na região, predominam os Latossolos distróficos, que são solos profundos e bem 

drenados, ácidos e com baixa disponibilidade de nutrientes (SILVA JÚNIOR et al., 

2009). 

Atualmente, a produção cafeeira assume grande importância econômica para a 

região e, embora, grande parte dos agricultores produza o café em monocultura, muitos 

adotaram o sistema de cultivo sombreado, utilizando árvores nativas ou exóticas nos 

estratos acima dos cafeeiros, devido aos inúmeros benefícios gerados pela presença 

destas. Alguns destes agricultores, como aqueles cujas propriedades foram estudadas 

neste trabalho, mantêm parte de seus cafezais em monocultura e outra parte em sistemas 

agroflorestais, em cultivo sombreado. 

 

2.2. Coleta de dados 
A fim de verificar o efeito do sombreamento sobre a diversidade e abundância 

de espécies vegetais exóticas e potencialmente invasoras (daqui em diante apenas 

exóticas), a coleta de dados consistiu no levantamento florístico das espécies em 

parcelas circulares de 1 m
2
 alocadas sistematicamente nas entrelinhas de cafezais em 

SAF e em monocultura de três propriedades rurais localizadas no município de 

Araponga/MG (Tabela 1).  

 

Tabela 1: Relaciona as propriedades estudadas com respectivas localizações e espécies 
predominantes no dossel dos SAFs 

Propriedade Localização 
Espécie predominante 

no dossel dos SAFs 

Propriedade 1 20°39'23"S42°33'12"O Abacateiro  

(Persea americana Mill.) 

Propriedade 2 20°41'54"S42°31'46"O Diversas espécies do  

gênero Inga (Fabaceae) 

Propriedade 3 20°40'14"S42°33'18"O Bananeira  

(Musa paradisiaca L.) 

 

Foram totalizadas 30 parcelas no SAF e 30 parcelas em monocultura, em cada 

uma das três propriedades. As áreas em SAF e em monocultura foram selecionadas em 

áreas adjacentes, na mesma encosta, altitude e tipo de solo, de forma a diminuir o ruído 

nos resultados. Cada parcela circular teve raio de 56,41cm, referente à circunferência 
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com área de 1m². A amostragem de plantas foi realizada durante os meses de julho e 

agosto de 2012, amostrando todas as espécies vegetais herbáceas e plântulas 

encontradas dentro do limite das parcelas e com altura superior a 4cm.  

O material herborizado foi depositado no Herbário VIC da Universidade Federal 

de Viçosa. A identificação botânica foi baseada na análise da morfologia externa de 

partes vegetativas e reprodutivas, comparações com literatura especializada e com o 

material depositado no Herbário VIC campus da Universidade Federal de Viçosa, assim 

como consulta a especialistas. A lista florística foi organizada segundo o sistema de 

classificação do Angiosperm Phylogeny Group III (APG III, 2009), com grafia 

conferida no site do Missouri Botanical Garden (MOBOT). As espécies foram 

classificadas como nativas e exóticas do Brasil, de acordo com a Lista de Espécies da 

Flora do Brasil 2012 in http://floradobrasil.jbrj.gov.br. Esta base de dados classifica as 

espécies em nativas, cultivadas e naturalizadas, de forma que adotamos as duas últimas 

categorias (cultivadas e naturalizadas) como exóticas.  

Como os cafeeiros (Coffea arabica  L.) representam a matriz dos cultivos, 

optamos por analisar a presença e abundância de plântulas de cafeeiro separadamente 

das demais espécies, de forma que foram excluídas das demais análises. Os resultados 

da análise das plântulas de cafeeiros encontram-se no item 3.2.1. Presença e 

abundância de plântulas de café (Coffea arabica L.). 

 

2.3. Análise da estrutura filogenética de comunidades 
 

A partir da lista total de espécies encontradas nas parcelas, foi produzida uma 

filogenia regional (Figura 14), utilizando a função PHYLOMATIC do programa 

PHYLOCOM 4.2 e uma superárvore das angiospermas (R20100701 disponível no site 

http://www.phylodiversity.net). As distâncias filogenéticas da filogenia regional foram 

estimadas utilizando-se o algoritmo BLADJ e idade dos anos providos por 

(GASTAUER & MEIRA-NETO, 2013). Para visualização da árvore foi utilizado o 

software FigTree (disponível em http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree).  

Posteriormente, foi utilizada a função COMSTRUCT do PHYLOCOM 4.2 para o 

cálculo das métricas filogenéticas para cada parcela, utilizando a função –a, que 

considera a abundância das espécies nas parcelas, e 10000 aleatorizações (WEBB et al., 

2002; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2012). As métricas filogenéticas utilizadas para 
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testar o grau de agrupamento ou sobre-dispersão foram os Índice de Relacionamento 

Líquido (Net Relatedness Index - NRI) e Índice de Táxon mais Próximo (Nearest Taxon 

Index - NTI). O NRI representa a Distância Filogenética Média (Mean Phylogenetic 

Distance - MPD), que mede a distância filogenética média entre pares de indivíduos 

sorteados aleatoriamente de uma amostra, incluindo membros da mesma espécie, em 

relação a um modelo nulo e indica se táxons em uma amostra são filogeneticamente 

mais agrupados (NRI positivo) ou mais sobre-dispersos (NRI negativo) em relação ao 

esperado aleatoriamente.  

                                 

 

onde obsMPD  é o valor observado de MPD, rndMPD é a média de MPD para 

comunidades nulas e sd.rndMPD é o desvio padrão dos 10000 valores randômicos de 

MPD. 

 

O NTI quantifica o grau de agrupamento terminal ou intrafamiliar: similarmente ao 

NRI, quando positivo indica agrupamento filogenético, quando negativo indica sobre-

dispersão filogenética, relacionando a Distância Filogenética do Táxon mais Próximo 

(Mean Nearest Taxon - MNTD), que mede a distância média entre os vizinhos não 

coespecíficos mais próximos, com o esperado ao acaso. 

                                     

 

Onde obsMNTD é o valor observado de MNTD, rndMNTD é a média de MNTD para 

comunidades nulas e sd.rndMNTD é o desvio padrão dos 10000 valores randômicos de 

MNTD. 

 

2.4. Fotografias hemisféricas 

Para medir o índice de abertura do dossel, foram tiradas fotografias hemisféricas 

em cada parcela, utilizando uma câmera digital (Nikon Coolpix 5700) acoplada a uma 

lente hemisférica “olho de peixe” (Nikon FC-E9), em tripé a 1 m de altura do solo, nos 

centros das parcelas. Para cada parcela foram tiradas fotografias em 3 diferentes 
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aberturas (-1, 0, 1), na mesma estação climática, após o pôr do sol ou durante dias 

perfeitamente nublados, a fim de homogeneizar a qualidade das fotografias em relação 

ao contraste das copas com o céu. O índice de abertura de dossel e porcentagem total de 

luz de cada parcela foram calculados a partir da análise das fotografias hemisféricas por 

meio do programa Gap Light Analyzer 2.0 (FRAZER et al. 1999). O índice varia de 0 a 

1, em que 0 é o dossel totalmente fechado e 1 é o dossel totalmente aberto. O índice de 

abertura de dossel foi obtido pela seguinte fórmula:                                                          

2.5. Análises estatísticas 

As análises estatísticas consistiram de comparações de modelos mistos, 

utilizando o pacote lme4 (BATES et al., 2013) do ambiente estatístico R (R CORE 

TEAM, 2012). Para os dados de contagem como número de espécies por parcelas e 

número de indivíduos por parcela, foi utilizada a distribuição de erros do tipo Poisson; 

para os índices de abertura de dossel, foi utilizada a distribuição de erros do tipo 

Binomial e, para os índices filogenéticos, foi utilizada a distribuição de erros normal. 

3. Resultados 

3.1. Riqueza e abundância do total de espécies 

Foram amostrados 5535 indivíduos de 48 espécies, pertencentes a 41 gêneros e 22 

famílias (Tabela 2), totalizados nos dois sistemas de cultivo e nas três repetições 

(propriedades rurais).  
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Tabela 2: Espécies ocorrentes em cafezais em monoculturas e SAFs das três propriedades 
estudadas no município de Araponga/MG e respectivas frequências absolutas nos locais 
de estudo. As espécies exóticas estão marcadas com asterisco(*) 

 

A riqueza total de espécies no cafezal em monocultura variou de 1 a 11 espécies, 

enquanto no SAF variou de 0 a 6 espécies (Figura 2), sendo significativamente maior no 

cafezal em monocultura (média de 4,42 espécies) do que no SAF (média de 1,85 

espécies, Qui²=9,9366; p=0,0016).  

Monocultura SAF Monocultura SAF Monocultura SAF
Ageratum conysoides  L. 9 2 5 0 28 0

Baccharis dracunculifolia  D.C. 1 1 0 0 4 1

Bidens pilosa  L. 1 0 2 0 5 0

Bidens sulphurea  (Cav.) Sch. Bip.* 1 0 0 0 0 0

Chaptalia  nutans  (L.) Pol. 1 3 0 0 2 10

Conyza bonariensis  (L.) Cronquist 0 0 1 0 0 0

Elephantopus mollis  Kunth.* 0 0 2 0 0 0

Emilia  sonchifolia  (L.) DC. 8 0 0 0 6 1

Erechtites valerianifolius  (Link ex Spreng.)DC 0 0 0 0 1 0

Galinsoga parviflora  Ruiz & Pav.* 0 0 1 0 0 0

Gnaphalium spicatum Mill. 9 0 0 0 0 0

Sonchus oleraceus  L. 4 0 0 0 11 0

Taraxacum officinale  Weber* 0 0 1 0 0 0

Brassicaceae Lepidium ruderale  L.* 0 0 0 0 26 0

Caryophyllaceae Drymaria  cordata  (L.) Willd. ex Roem. & Schult.* 0 0 0 0 11 0

Commelina erecta  L. 0 0 30 10 0 0

Commelina  sp. L. 30 25 0 2 22 0

Dichondra repens  J.R. Forst. & G. Forst.* 2 2 0 0 12 2

Ipomoea  sp. L. 0 0 0 0 1 0

Cyperaceae Cyperus rotundus  L. 3 0 5 0 14 21

Dioscoreaceae Dioscorea  sp.L. 0 0 0 0 2 0

Euphorbia  heterophylla  L. 1 0 0 0 0 0

Euphorbia  hirta  L. 1 0 0 0 0 0

Chamaecrista  nictitans  (L.) Moench 1 0 0 0 0 0

Desmodium uncinatum  (Jacq.) DC. 0 0 0 0 1 0

Senna pendula  (Humb. & Bonpl. ex Willd.) H.S. Irwin & Barneby 0 1 0 0 0 0

Lauraceae Nectandra lanceolata  Nees & Mart. 0 1 0 0 0 0

Lythraceae Cuphea carthagenensis  (Jacq.) J.F.Macdr. 1 0 0 0 3 4

Sida lonchitis  St. Hil. & Naud. 2 1 0 1 0 0

Sida urens  L. 0 0 0 0 1 0

Oxalis corniculata  L.* 8 0 12 0 28 26

Oxalis la tifolia  Kunth.* 0 0 3 0 0 0

Oxalis martiana  Zucc.* 0 0 7 1 0 0

Phyllanthaceae Phyllanthus tenellus  Roxb. 16 0 8 1 1 5

Plantaginaceae Plantago tomentosa  Lam. 0 0 1 0 0 0

Melinis minutiflora  P. Beauv.* 0 0 0 0 3 0

Paspalum  sp. L. 1 1 1 3 13 26

Polygonaceae Rumex obtusifolius  L.* 0 0 1 0 0 0

Primulaceae Myrsine ferruginea  (Ruiz et Pav.) Spreng. 0 1 0 0 0 0

Richardia  brasiliensis  Gomes 0 0 0 1 0 0

Psychotria  sp. L. 0 2 0 0 0 0

Mitracarpus hirtus  Zucc. ex Schult. & Schult.f. 3 0 0 0 0 0

Salicaceae Casearia  decandra  Jacq. 1 2 0 0 0 0

Brunfelsia  sp. L. 0 0 0 1 0 0

Capsicum baccatum  L. 0 1 1 0 2 0

Solanum cernum  Vell. 0 0 1 1 0 0

Solanum granuloso-leprosum  Dunal 2 5 0 0 1 0

Thelypteridaceae Thelypteris dentata  (Forssk.) E.P. St. John* 0 0 1 0 11 0

Família

Malvaceae

Oxalidaceae

Poaceae

Rubiaceae

Solanaceae

Asteraceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Espécie
Propriedade 1 Propriedade 2 Propriedade 3
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Figura 2: Riqueza média de espécies e desvio padrão, incluindo espécies nativas e exóticas, porém excluindo C. 

arabica , em função dos sistemas de cultivo cafezal em monocultura e SAF (Qui²=9,9366; p=0,0016). 

A abundância de indivíduos por parcela no cafezal em monocultura variou de 5 a 

182 indivíduos (média de 47,7 indivíduos) enquanto no SAF variou de 0 a 91 indivíduos 

(média de 13,72 indivíduos), sendo significativamente maior no cafezal em 

monocultura do que no SAF (Qui²=4,86; p=0,027; Figura 3). 

 

Figura 3: Abundância (indivíduos/m²) total de espécies, incluindo espécies nativas e exóticas, porém 

excluindo C. arabica, em função do sistema de cultivo (Qui²=4,86; 0,027). 

Semelhante ao padrão de riqueza e abundância do total de espécies, a riqueza e 

abundância de espécies nativas foram maiores no cafezal em monocultura do que no 

SAF (Qui²=9,675; p=0,0018; Qui²=5,396; p=0,020, respectivamente). 

 

3.2. Riqueza e abundância de espécies exóticas 

3.2.1. Presença e abundância de plântulas de café (Coffea arabica L.) 

No total foram amostradas 307 plântulas de cafeeiros, as quais se mostram mais 

frequentes no SAF(44,44% das parcelas) do que no cafezal em monocultura (apenas 
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3,33% das parcelas) (Qui²=6,72; p=0,0095). Além disso, a abundância de plântulas de 

café, que variou de 0 a 28 indivíduos no SAF, também foi maior neste do que no cafezal 

em monocultura (Qui²=6,00; p=0,014; Figura 4).  

 

Figura 4: Abundância de plântulas de café (C. arabica) nos sistemas de cultivo cafezal em 
monocultura e SAF (Qui²=6,00; p=0,014). 

 

3.2.2. Riqueza e abundância das espécies exóticas 

A riqueza de espécies exóticas (excluindo o C. arabica) foi menor no SAF do 

que no cafezal em monocultura (Qui²=7,026; p=0,008; Figura 5). No SAF, a riqueza 

média de espécies exóticas por parcela foi 0,36 e, no cafezal em monocultura, foi de 

1,44.  

 

Figura 5: Riqueza de espécies exóticas, excluindo C. arabica, nos dois sistemas de cultivo: SAF e 

cafezal em monocultura (Qui²=7,026; p=0,008). 

A propriedade 3 foi significativamente mais invadida do que as demais (Qui²=4,267; 

p=0,0388; Figura 6). Embora, em todas as propriedades, a ocorrência de espécies 

exóticas tenha sido menor no SAF, a propriedade 1 teve menor ocorrência de espécies 
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exóticas como um todo, enquanto a propriedade 3 foi a que apresentou maior ocorrência 

de espécies exóticas, inclusive no SAF. Já a propriedade 2 apresentou um contraste 

evidente: o SAF teve ocorrência de apenas uma espécie e em apenas 6,6% das parcelas, 

enquanto o cafezal em monocultura teve 63,3% das parcelas com ocorrência de espécies 

exóticas. Assim, considerar a variação entre propriedades rurais é significativamente 

importante no modelo em que a riqueza de exóticas está em função do sistema de 

cultivo, se em SAF ou em monocultura (Qui²=13,11; p=0,0014). Dessa forma, o modelo 

que inclui as variáveis propriedades rurais e sistema de cultivo explica melhor o padrão 

de riqueza de exóticas do que o acaso (Qui²=25,44; p=0,0001). 

 

Figura 6: Média da riqueza de espécies exóticas nas 3 propriedades rurais, excluindo C. arabica, 

destaca-se que apenas a propriedade 3 é significativamente diferente (Qui²=4,267; 

p=0,0388). 

 

3.2.3. Abundância das espécies exóticas 

 

A abundância de indivíduos exóticos (excluído o C. arabica) apresentou uma 

suave tendência em ser maior no cafezal em monocultura do que no SAF (Qui²=3,8229; 

p=0,05056; Figura 7); enquanto a média no SAF foi de 5,76 indivíduos, variando de 0 a 

45 indivíduos por parcela, o cafezal em monocultura variou de 0 a 163 indivíduos por 

parcela (média de 20,03 indivíduos).  
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Figura 7: Abundância de espécies exóticas (indivíduos por m²), excluindo C. arabica, em função dos 

sistemas de cultivo cafezal em monocultura e SAF(Qui²=3,8229; p=0,05056). 

Embora a abundância de indivíduos exóticos não seja diferente entre as propriedades 

amostradas (Qui²=2,71; p=0,25), na comparação de modelos, a interação entre as 

variáveis propriedades rurais e sistemas de cultivo (cafezal em SAF e cafezal em 

monocultura) é significativamente importante para explicar os padrões de abundância de 

indivíduos exóticos (Qui²=33,30; p<0,0001). Dessa forma, o modelo que inclui a 

variável propriedades rurais, a variável sistema de cultivo e a interação entre estas duas 

variáveis explica melhor o padrão de abundância de indivíduos exóticos encontrado do 

que o acaso (Qui²=44,17; p<0,0001). 

 

3.3. Abertura do dossel e porcentagem total de luz incidida 

 

O índice de abertura do dossel foi significativamente maior no cafezal em 

monocultura do que no SAF (Qui²=6,436; p=0,01118, Figura 8). As médias de abertura 

do dossel e porcentagem de luz total incidida nas diferentes propriedades e sistemas de 

cultivo estão relacionadas na Tabela 3, onde é interessante notar que o SAF menos 

sombreado (Propriedade 3) tem média de índice de abertura do dossel maior que a do 

cafezal em monocultura mais sombreado (Propriedade 2). 
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Tabela 3: Porcentagem de abertura de dossel e total de luz transmitida nos sistemas de cultivo e em 
cada propriedade 

  

Sistemas de 
cultivo 

  

Propriedades 

Porcentagem de abertura do dossel Porcentagem total de luz 
transmitida 

Média Desvio padrão Média Desvio padrão 

Monocultura Propriedade 1 60,93 3,11 84,00 4,19 

Propriedade 2 37,06 4,67 58,25 6,94 

Propriedade 3 53,57 4,34 82,92 4,14 

Total 50,52 10,83 75,06 13,04 

SAF Propriedade 1 22,81 9,08 28,60 14,62 

Propriedade 2 12,37 3,48 21,72 7,04 

Propriedade 3 38,44 8,25 60,41 13,60 

Total 24,54 13,00 36,91 20,82 

 

 

Figura 8: Índice de abertura do dossel em função dos sistemas de cultivo: cafezal em monocultura e 

SAF (Qui²=6,436; p=0,01118). 

 

3.4. Correlação da riqueza e abundância de espécies à abertura de dossel 

 

Tanto a riqueza (Figura 9) quanto a abundância (Figura 10) total de espécies 

foram positivamente correlacionadas à porcentagem de abertura do dossel 

(Qui²=14,815; p=0,0001 e Qui²=116,56; p<0,0001, respectivamente). 
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Figura 9: Riqueza total de espécies, incluindo espécies nativas e espécies exóticas, porém excluindo 

C. arabica, em função da abertura de dossel (Qui²=14,815; p=0,0001). 

 

Figura 10: Abundância do total de indivíduos, incluindo espécies nativas e espécies exóticas, porém 

excluindo C. arabica, em função da abertura de dossel (Qui²=116,56; p<0,0001). 

Semelhante ao padrão de riqueza e abundância do total de espécies, a riqueza e 

abundância de espécies nativas foram positivamente relacionadas à abertura do dossel 

(Qui²=19,576; p<0,0001; Qui²=45,47; p=0,0001, respectivamente). 

A correlação da riqueza de espécies exóticas com a abertura do dossel foi 

marginalmente significativa, apresentando uma tendência positiva (Qui²=2,84; 

p=0,091). No entanto, a interação entre propriedade e abertura de dossel foi 

significativamente importante no modelo que explica a variação na riqueza de espécies 

exóticas (Qui²=14,68; p=0,0054). Assim, o modelo incluindo a variável propriedade, a 

abertura de dossel e a interação entre estas duas variáveis foi significativamente mais 

explicativo que o modelo nulo para o padrão encontrado de riqueza de espécies exóticas 
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(Qui²=17,532; p=0,0036; Figura 11). Neste modelo, a riqueza de espécies varia 

positivamente com a abertura de dossel, porém cada propriedade apresenta curva 

própria de correlação entre as variáveis explicativa e resposta. 

 

Figura 11: Riqueza de espécies exóticas, excluindo C. arabica, variando em cada propriedade em 

função da abertura do dossel (Qui²=17,532; p=0,0036). 

A abundância de indivíduos de espécies exóticas foi positivamente relacionada à 

abertura do dossel (Qui²=79,26; p<0,0001, Figura 12). A interação entre as variáveis 

abertura de dossel e propriedades foi significativamente importante para o modelo 

(Qui²=394,67; p<0,0001). 

 

Figura 12: Abundância de indivíduos de espécies exóticas, excluindo C. arabica, em função da 

abertura do dossel (Qui²=79,26; p<0,0001). 

No entanto, a presença e a abundância de plântulas de C. arabica (Figura 13) 

foram negativamente relacionadas à porcentagem de abertura do dossel (Qui²=29,69; 
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p<0,0001 e Qui²=66,52; p<0,0001, respectivamente), como esperado para uma espécie 

umbrófila. 

 

Figura 13: Abundância de plântulas de café em função da abertura de dossel (Qui²=66,52; 

p<0,0001). 

 

3.4. Estrutura filogenética de comunidades 

O parentesco entre as espécies presentes na amostragem é relacionado na Figura 

14: Árvore filogenética construída a partir da lista de espécies amostradas. As espécies exóticas são 

evidenciadas com um asterisco (*).. 
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Figura 14: Árvore filogenética construída a partir da lista de espécies amostradas. As espécies 
exóticas são evidenciadas com um asterisco (*). 

 

Quando analisamos a comunidade local, incluindo as espécies nativas e exóticas, 

porém excluindo C. arabica, o NRI foi maior no SAF do que no cafezal em 

monocultura (Qui²=4,539; p=0,0331; Figura 15), indicando maior agrupamento no SAF. 

Além disso, o NRI apresentou correlação negativa com a porcentagem de abertura de 

dossel (Qui²=147,08; p<0,0001), o que relaciona a diminuição das distâncias 

filogenéticas ao aumento do sombreamento (Figura 16). 
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Figura 15: Índice de Relacionamento Líquido (NRI) nos sistemas de cultivo cafezal em 

monocultura e SAF (Qui²=4,539; p=0,0331). 

 

Figura 16: Índice de Relacionamento Líquido (NRI) em função da abertura de dossel (Qui²=147,08; 

p<0,0001). 

O NTI também foi maior no SAF do que no cafezal em monocultura 

(Qui²=7,1385; p=0,0075; Figura 17), indicando maior agrupamento intrafamiliar no 

SAF, e variou negativamente com a porcentagem de abertura de dossel (Qui²=3,899; 

p=0,0483; Figura 18). 
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Figura 17: Índice de Táxon mais Próximo (NTI) nos dois sistemas de cultivo: Cafezal em monocultura e SAF 

(Qui²=7,1385; p=0,0075). 

 

Figura 18: Índice de Táxon mais Próximo (NTI), em função da abertura de dossel (Qui²=3,899; p=0,0483). 

4. Discussão 

Os sistemas agroflorestais apresentaram menor riqueza e abundância de 

herbáceas nas entrelinhas do que os cafezais em monocultura, o que sugere que a 

presença das árvores está limitando a ocorrência de espécies herbáceas em geral nos 

SAFs. Estudos clássicos em florestas mostram que a cobertura do estrato herbáceo 

responde inversamente a densidade do dossel e os autores atribuem esse efeito a menor 

abertura de dossel, reduzindo a disponibilidade de radiação no sub-bosque 

(ANDERSON et al., 1969). A diminuição da riqueza e da abundância de espécies 

herbáceas no presente trabalho foi significativamente relacionada com a ação do filtro 

ambiental de sombreamento causado pelas árvores em SAFs. 
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Quando analisamos separadamente a comunidade de espécies exóticas, 

observamos que a média nos SAFs foi muito próxima de zero, o que indica que estes 

sistemas filtram fortemente espécies exóticas em comparação com o cafezal em 

monocultura. Mesmo quando alguma espécie exótica consegue se estabelecer e 

permanecer no sub-bosque dos SAFs, sua abundância é significativamente menor do 

que em cafezais em monocultura. 

Os padrões de ocorrência de espécies exóticas potencialmente invasoras são 

complexos (ARAÚJO et al., 2005) e as espécies têm diferentes estratégias de 

estabelecimento (MUNHOZ & FELFILI, 2006). Mesmo assim, a redução na riqueza e 

abundância de espécies em geral mostra menor suscetibilidade à invasão biológica em 

SAFs explicada pelas menores aberturas de dossel nestes. Tanto a riqueza e abundância 

de espécies em geral como a invasão por espécies exóticas aumentaram com o aumento 

na porcentagem de abertura do dossel (Figuras Figura 9 e Figura 12). Dessa forma, o 

maior sombreamento existente nos SAFs funciona como um filtro ambiental conforme 

entendido por GASTAUER & MEIRA-NETO (2013), o qual, a partir do pool regional 

de espécies nativas e exóticas, seleciona aquelas com características que as permitam 

tolerar a menor disponibilidade de luz e com mecanismos fisiológicos adaptados a baixa 

intensidade luminosa (MONTAGNINI & JORDAN, 2005).  

Segundo CADOTTE et al. (2010), a organização de comunidades locais é 

resultante da tensão entre eventos estocásticos, interações locais, restrições dispersivas e 

filtro ambiental, de forma que os três últimos fatores limitam espécies colonizadoras 

potenciais, de forma que apenas as espécies com características apropriadas são capazes 

de se estabelecer e permanecer nas comunidades locais. Quando espécies exóticas são 

adicionadas ao pool regional de espécies, a capacidade invasora é determinada pelo 

sucesso em passar por esses filtros (Figura 19). Os resultados do presente estudo 

mostram o efeito do sombreamento de árvores como filtro ambiental de espécies. 
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Figura 19: Interações locais, restrições dispersivas e filtro ambiental funcionam como filtros do 
pool de espécies regional, de forma que apenas aquelas espécies com características 
apropriadas são capazes de se estabelecer e permanecer nas comunidades. As espécies 
nativas são mostradas como círculos de diferentes cores e as espécies exóticas 
simbolizadas por estrelas, onde cada cor se refere a espécies diferentes. Note que apenas 
determinadas espécies são capazes de formar a comunidade local.   

 

Estudos de invasão biológica em ecossistemas naturais sugerem que menores 

disponibilidades de luz limitam a invasão por espécies exóticas e que isso pode ser 

atribuído à maior proporção de espécies intolerantes à sombra entre as espécies exóticas 

invasoras (FINE, 2002). Espécies exóticas são em sua grande maioria associadas a 

ambientes perturbados e não sombreados, sendo que a maior parte das espécies exóticas 

foi introduzida para fins agrícolas e ornamentais ou são espécies invasoras de culturas, 

prosperando a pleno sol. Consequentemente, a maioria das espécies exóticas são não 

tolerantes às sombra (BAKER, 1974; MACK, 1996; FINE, 2002). 

CHANDRASEKARAN & SWAMY (2002), estudando florestas secundárias e 

ecossistemas naturais manejados, relacionam o aumento da biomassa de espécies 

exóticas herbáceas nos ecossistemas manejados ao fato destes ambientes serem mais 

abertos e perturbados. 

Os valores de NRI e NTI mostram o padrão de relacionamento filogenético das 

espécies que coexistem na comunidade. Embora, estes padrões não tenham significados, 

servem como inferência de processos ecológicos. Dessa maneira, à luz da teoria de 

nichos, a distância filogenética entre espécies funciona como substituto das diferenças 

ecológicas evoluídas entre elas, assumindo que espécies mais proximamente 

aparentadas são mais similares, seus nichos se sobrepõem mais e competem entre si 

mais fortemente do que espécies menos aparentadas (CAVENDER-BARES et al., 2006; 

BARALOTO et al., 2012). 
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É importante ressaltar que se assume aqui o agrupamento filogenético como 

efeito da filtragem ambiental, pois seleciona características evoluídas antes da formação 

das comunidades de espécies exóticas, objetos deste estudo (VERDÚ et al. 2003, 

MEIRA-NETO et al., inédito). Portanto, um caso oposto ao de comunidades muito 

antigas, como as de Cerrado, que com 30 milhões de anos de evolução de caracteres em 

muitos diferentes clados produziram homoplasias que são selecionadas por filtro 

ambiental, causando sobre-dispersão (SILVA & BATALHA, 2010). Ainda que outros 

fatores possam atuar na estrutura filogenética de comunidades, tais como herbivoria, 

facilitação, história biogeográfica, interações planta-polinizador (VALIENTE-

BANUET & VERDÚ, 2007; CAVENDER-BARES et al., 2009; BARALOTO et al., 

2012;), o filtro ambiental é uma das forças dominantes na estruturação de comunidades 

e, dessa forma, quando ocorre agrupamento filogenético, ou seja, quando espécies 

proximamente aparentadas ocorrem mais do que o esperado, isso se dá devido ao efeito 

do filtro ambiental selecionando características compartilhadas que foram conservadas 

evolutivamente (i.e. homologias, WEBB et al. 2002; JABOT et al. 2008). Assim, os 

maiores valores de NRI e NTI nos SAFs do que nos cafezais em monocultura, bem 

como a correlação negativa de NRI e NTI com a abertura de dossel, significam maior 

agrupamento filogenético nos SAFs (ARROYO-RODRÍGUEZ et al., 2012). Dessa 

forma, a ação do filtro ambiental do sombreamento causado por árvores do sistema 

agroflorestal agrupa filogeneticamente a comunidade comparativamente a cultivos não 

sombreados, selecionando caracteres homólogos de tolerância ao sombreamento.  

Embora o padrão de ocorrência e abundância de exóticas seja bem explicado 

pelo sistema de cultivo dos cafezais, as propriedades rurais mostraram algumas 

diferenças. Ainda que outros fatores não analisados neste trabalho possam influenciar a 

invasão biológica nestas propriedades rurais (tais como posição no relevo, face de 

exposição, umidade no solo, histórico da área e particularidades do manejo do 

agricultor), as diferenças entre elas podem ser explicadas utilizando unicamente a 

variável abertura do dossel (Figura 11 e Figura 12) associadas às respectivas espécies 

predominantes no dossel em cada SAF (Tabela 1). Nesse sentido, ressalta-se que a 

propriedade com maior ocorrência e abundância de indivíduos de espécies exóticas, 

assim como com menores índices de sombreamento, é aquela em que a espécie 

predominante no dossel não é arbórea, mas sim bananeiras (propriedade 3), com uma 

menor capacidade de sombrear. Além disso, o alto índice de sombreamento existente no 
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SAF da propriedade 2, gerado pela sobreposição de copas de Inga  spp., um gênero 

nativo, limitou fortemente a ocorrência de espécies exóticas abundantes no cafezal em 

monocultura adjacente, o que ilustra o potencial filtro ambiental promovido pelo 

sombreamento por espécies arbóreas adensadas.  

Já a maior frequência e abundância de plântulas de C. arabica nos SAFs indicam 

que estes sistemas favorecem sua germinação, proporcionando condições mais 

adequadas às exigências ambientais da espécie, originária de formações florestais 

montanhosas da Etiópia (MÜLLER, 2004), o que pode ser interessantes em cultivos 

com foco na produção de café. Além disso, segundo LOPES (2013, comunicação 

pessoal), a maior germinação de sementes de cafeeiros nos SAFs é interessante do 

ponto de vista do controle da broca do café (Hypothenemus hampeii), pois os frutos de 

café que caem no solo e não tem suas sementes germinadas podem servir de 

reservatório e meio de cultura para o coleóptero. Assim, a maior germinação de 

sementes nos SAFs pode diminuir a disponibilidade de reservatórios da broca e, 

consequentemente, reduzir os danos causados por estas à produção, de forma que 

estudos sobre estas relações fazem-se necessários. 

No entanto, C. arabica é uma espécie exótica cultivada, considerada invasora 

em fragmentos florestais (LEÃO et al., 2011; ZENNI & ZILLER, 2011) e classificada 

por (HOROWITZ et al., 2007) como “exótica persistente com baixo risco de invasão”. 

Por ser umbrófila, teve sua presença e abundância correlacionadas negativamente à 

porcentagem de abertura do dossel, ao contrário das demais espécies exóticas estudadas, 

cujas riquezas e abundâncias foram correlacionadas positivamente com a abertura de 

dossel.  Florestas estacionais semidecíduas, como os remanescentes próximos às áreas 

de estudo possuem uma rica e abundante flora de Rubiaceae, família a qual pertence C. 

arabica, em seus sub-bosques (MEIRA-NETO & MARTINS, 2003), o que pode reduzir 

os riscos de invasão pela espécie nestas florestas, já que em escalas locais, a abundância 

de espécies nativas limita a invasão por espécies exóticas aparentadas (DIEZ et al., 

2008). Contudo, quanto o parentesco pode prever o sucesso de invasão ainda é 

desconhecido (CAVENDER-BARES et al., 2009).  

Desde o trabalho fundamental de ELTON (1958), a ecologia de invasões 

biológicas reconheceu a importância de espécies vegetais exóticas heliófilas e adaptadas 

a colonizar ambientes após distúrbios (BAKER, 1974; MACK, 1996; FINE, 2002; 
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CHANDRASEKARAN & SWAMY, 2002). Não obstante, alguns trabalhos vêm 

mostrando a importância de prevenir a invasão biológica por espécies tolerantes à 

sombra e de estágios sucessionais mais avançados (MARTIN et al., 2009; MARTIN & 

MARKS, 2006; REINHARDT et al., 2006). Portanto, é fundamental que as espécies 

utilizadas na formação dos SAFs sejam cuidadosamente escolhidas para sucesso da 

prática proposta de plantio no entorno de UCs e de áreas naturais, evitando o cultivo de 

espécies exóticas potencialmente invasoras, especialmente aquelas de espécies e 

gêneros que já possuem relatos de problemas como invasoras, como árvores do gênero 

Acacia provenientes da Austrália e Nova Guiné (RASCHER et al., 2011). Se 

precauções adequadas forem tomadas, o estabelecimento de SAFs pode ser feito de 

forma a evitar os riscos de invasão biológica tanto pelas espécies cultivadas quanto por 

espécies espontâneas em proximidades de ecossistemas naturais (SWALLOW, BOFFA 

& SCHERR, 2006).  

Diversos estudos mostram diversos benefícios para a conservação da 

biodiversidade gerados pelos SAFs: podem possuir mais de 50% da diversidade de 

espécies vegetais de florestas naturais comparáveis (NOBEL & DIRZO, 1997), se 

constituem como habitat para polinizadores e animais dispersores de sementes, 

aumentando o fluxo gênico e contribuindo diretamente para a conservação da 

biodiversidade (UEZU, BEYER & METZGER, 2008; JOSE, 2009; PERFECTO & 

VANDERMEER, 2010), servem como corredores e trampolins ecológicos (CULLEN et 

al., 2004; SCHROTH et al., 2004; BHAGWAT et al., 2008) e são mais eficientes no 

sequestro de carbono que capoeiras e cafezais em monocultura, podendo contribuir na 

mitigação dos efeitos do aquecimento global (OLIVEIRA, 2013). JOSE (2009) 

evidencia que, além dos benefícios acima, os SAFs ajudam na redução das taxas de 

conversão de habitats naturais, por fornecerem uma alternativa mais produtiva e 

sustentável a sistemas agrícolas que envolvem a abertura de habitats naturais, e 

proporcionam serviços ecossistêmicos, tais como controle de erosão e maior infiltração 

de água no solo, prevenindo a degradação de habitats próximos. Os resultados do 

presente estudo ampliam essa gama de benefícios, mostrando que os SAFs funcionam 

como filtro ambiental, reduzindo os riscos de invasão biológica e minimizando a perda 

de espécies nativas por influência da produção agrícola das proximidades.  

Para que esses benefícios sejam maximizados, o desenho e manejo destes 

sistemas devem ser baseados em práticas compatíveis com os objetivos de conservação 
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(e.g. HARVEY et al., 2007; JOSE, 2009). Assim, para redução do risco de invasão 

biológica, recomenda-se que os cultivos agrícolas no entorno de áreas naturais com 

importância para a conservação da biodiversidade sejam feitos no regime de SAF com 

abertura de dossel igual ou inferior a 25 %, utilizando-se preferencialmente espécies 

arbóreas nativas e evitando o uso de árvores e outras espécies exóticas com relatos de 

invasão de ecossistemas naturais. 

5. Considerações finais 

O sombreamento presente nos SAFs diminuiu a riqueza e abundância de 

espécies exóticas invasoras nas entrelinhas de cultivo, agindo como filtro ambiental 

sobre a comunidade de espécies presentes e selecionando homologias de tolerância ao 

sombreamento. Dessa forma, os SAFs mostraram-se adequados como zona de 

amortecimento de invasões biológicas nas proximidades do PESB. Embora SAFs não 

substituam florestas naturais, são áreas de produção agrícola compatíveis com os 

objetivos de conservação da biodiversidade no entorno de áreas naturais e UCs e devem 

ser consideradas no manejo de paisagens para a conservação de biodiversidade.  
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