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RESUMO: Em consonância com os objetivos do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento (MAPA) e do Ministério ÍIp Desenvolvimento Agrário (MOA) em realizar o 
zoneamento agrícola para culturas de apelo regional, o presente trabalho discute o uso da 
ineta-anáiise como meio de reduzir. os custos na aquisição de informações e de agilizar a 
definição dos critérios para ozóneamento. A meta-análise consiste em utilizar de forma 
objetiva informRÇÕesdisponlveis em diferentes fontes, o.' que viabiliza sua 'utilização no 
zoneamentoagroclirnátieo do cacau. São apresentados resultados preliminares das relações 

. entre clima e produtividade e discutidas as limitações e dificuldades do método proposto. 
Foram analisadas quarenta e oito publicações sobre a cultura do cacau (Theobroma cacao 1..), 
.contetjdo informações sobre produtividade, variáveis do clima de importãocia para a cultura e . 
localização dos' experimentos. As bases àrquivadas podem ser utilizadas nq proce~o de 
zoneamento agroclirnáticoquando completadas com dados de clima faltantes. Também é 

. interesSllllte. UIÍIa comparação entre os resultados da meta-análise e os de um procedimento 
que utiliza dados de produtividade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística {IBGE). 

P ALÂVRAS-CHA VE: meta~análise, produção, clima, Theobroma cacao L. 

ABSTRACT:,ln agreement with the objectives ofthe Ministry ofthe Âgriculture, Livestock 
and Food Supply ilnd the Ministry of Agrarian Developroent in accomplishing the agricultural 
zoning,.the present study diScusses die use of lhe meta-analysis in a way to reduce costs to 
obtain informatinn and time to define zoning criteria. The meta-analysis allows to gather and 
to evaluate available information in different sources, which makes 'possible the use of them 
inthe agroc1imatic zoning programo There are presented preliminaries resuhs of the 
relationsl!ips between climate and productivity and the limitations and dífficuhies of the 
prOPOsed method are discussed. 'fhere were analyzed forty eight publicati()JÍs about cocoa 
crop (Theobroma cação L) éolitaining information about productivities, climate variables of 
ÍflÍportlUlce to the' cmp and location of the experirnents. The basis can be utilized on 
tWaclirnatic ~ning proceedings if completed with climate datum. lt is also interesting to 
compare lhe meta-analysis results with that produced using proliuctivity datum from IBGE. 

KEY'W()RDS: meta-analysis, productivity, climate, Theobroma cacao L. 
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INTRODUçAo: Para as culturas perenes a experimentação a campo em geral é onerosa e 
demorada. ,Algumas culturas, COpIo o cacau, precisam de sete anos para alcançar uma 
produtividade nonnal (CEPLAC, 2007). Nesse sentido, a utilização de dados pré-existentes 
'torna-se muito interessante e pertinente. Entre as ferramentas de análise estatística, a meta­
análise é bastante oportuna para este fllll. Este método pennite combinar os resultados obtidos 
de forma indwendente (gera1mente extraídos de trabalhos publicados) e sintetizar as suas 
conclusões ou mesmo extrair uma nova conclusão. Pela meta-análise ó pesquisador adota um 
novo enfoque ao reunir resultados e conclusões alheias, distinguindo-se da usual revisão 
bibliográfica porque nela as técnicas quantitativas assumem lugar de destaque (LUIZ, 2002). 
Nota-se que tais aplicações vão ao encontro de interesses do setor agrícola, representado em 
grande parte pela agricultura familiar, para que o Programa de Zoneamento Agrícola - criado , . 
pelo Ministério' da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) - abranja, o quanto antes, 
as culturas de furte apelo regional, entre elas a do cacaueiro. O presente trabalho discute o uso 
da meta-análise para a obtenção de iQforrnlições sobre fatores climáticOs criticos para a cultura 
do cacaneiro, contribuindo para o Zoneamento agro climático dessa cultura. 

MAtERIAL E M;ÉTODOS: Foi feita uma extensa busca de publicações sobre a cultura do 
cacaueiro em bases fisicas e virtuais, com abrangência mundial. A seleção dos trabalhos fo i 
orientada pela menção do uso de dados de produtividade na metodologia, visando estabelecer 
uma relação entre produtividade' e condições climáticas, como subsidio ao zoneamento 
agtoclimático. Todas as publicações foram analisadas e as seguintes informações, quando 
existentes, foram arquivadas: autores, títcl.o, ano de publicação, produtividade, fonna do 
produto (amêndoas .secas ,ou úmidas, fruto sepo ou úmido), ano e mês dé colheita, idade da 
planta, variedáde, locàl do experimento (cidade, pais, latitude, longitude, altitude), dados 
climáticos do local (temperatura média mensal, temperatura mínima mensal absoluta, 
precipitação média mensal), tipo de solo, sombreamento, espaçamento, nlÍmero de plantas no 
experiP'ento, área de plantio, tratamento, observações sobre o procedimento e 'dados 
comptementarés fornecidos nos trabalhos. Os parâmetros climáticos escolhidos foram os 
potencialmente limitantes à produção de cacaU segundo NANGüI (2006). Cada dado de 
produtividade, à medida que foram tabelados, receberam um nlÍmero de entrada 
,correspondente . 

. RESULTADOS, E DISçUSsAo: Quarenta e oito publicações foram selecionadas para 
análise- entre artigos de revista, teses e resumos de congresso. Destas, mais da metade (26) 
foieScrità na década de 90 em diante eum terço (17 publicações) corresponde à década de 80. 
São fontes razoavelmente atuais, considerandocse qUe, a partir de 1989, com o aparecimento 
da vassóura-de-bnixa, as produções caíram vertiginosamente comprometendo as pésqnisas, 
que et1ím. subsidiadas por recursos advindos do capital de produção do cacau. As publicações 
,selecioruldas. foram revisadaS com enfoque nas possíveis influências das variáveis climáticas 
na IlI"Oducão resultando na ta bela 1 a Sei! uir: 

, Publícaçlles Total 
Variáveis a b c d e f I! h i i 10 
PreciPitação X X X X X X X X 8 
temperatura mÍÍlirna X X X X X 

, 
5 

Temperatura média mensal X I 
Il ~"i'~ão anual X X 2 
BalariÇobídrico* X X 2 
* No balanço hídrico tem-se a avaliação combinada da temperatura e da oreciDitàcão 



.. 

Tabela 1. Publicações de 'a' a 'j' e as relações climáticas citadas como restritivas ao 
desenvolvimento ou produtividade do cacaueiro [a = SÁ ef. ai. (1984); b = ALMEIDA 
(1994); c= CADIMA & ALVIM (1973); d = ALMEIDA et.·aI. (1987); e = ZARONI & 
NICOLELLA (1984); f= MIRANDA et. ai. (1971); g = ALMEIDA & MACHADO (1993); h 
= DIAS et ai. (2003); 1 = ORTOLANI et. ai., (1964); j = ztJIDEMA et. ai. (2005)]. 
Dez de um total de 48 publicações - ou seja, 20,8% - relacionaram a produtividade aos 

, fatores climáticos, todas atrelando as produções à precipitação ou temperatura. Esse resultado 
é satisfatório, ,considerando que a maioria dos trabalhos (83,3%) não tinha a intenção de 
avaliar a influência' doclimll no desenvolvimento e produção do cacaueiro. Nás dez 

, pubhcaçõ~ mencionadas, a maior parte dos autores (80%) apo"ta a precipitação como fator 
restritivo; seja por excesso ou por falta de água; metade (50%) cita a existência de uma 
temperatura mínimá limite para as atividades fisiológicas do cacaueiro, e 10% refere-se à 
temperatura média mensal como possível limitante. Sobre a precipitação, ALMEIDA & 
MACHADO (1994) e ALMEIDA (1994) átehtam para a importância da verificação semanal 
de deficiêneia hídrica, que 'pode afetar m1)itos dos processos metabólicos da planta. O v.\nto 
não fui citado como fator de forle interferência na produtividade, mas um dos trabalhos 
sugeriu' ganhos de fertilização, por meio de polinização por ventilação forçada, em urna 
população constituída de plantas compatíveis' (SORIA et. ai., 1986). Os trabalhos que fazem 
referência ao balanço hídrico sugerem coll)o mais efetiva alU1álise conjunta da .temperatura do 
ar e da precipitação, principalmente para períodos curtos (ALMEIDA & MACHADO, 1993; 
ALMEIDA, 1994). Apesar de constar na metodologia dos' artigos análises relacionadas à' 
produtivid!lde, nem tOdos forneciam tais dados, ou os traziam em foqna de gráfico, 
impossibilitando sua utiliZação para os fins estatísticos da meta-análise. A falta dessa 
infOrmação reduziu O J1ÚI!len;> de publicações utilizàveis de 48 para 22, das quais foram 
obtidas 387' entradas .. Nenhum trabalho forneceu registros dos parâmetros climáticos 
investigados, tomando à data e 'o local de realização do experimento referências importantes 
para a recuperação dos dados de clima através Íle séries históricas. Este procedimento,. de 
suprir a .dad~s faltant<;s nos trabalhos reunidos, com dados de outras fontes, complernenta a 
informação a ser utilizada na, melá-análise. Por motivos de comparação, as unidades" de 
prOdução foram expressas em,kg ha:~ para todos os trabalhos onde o conjUnto de informações 

. permitiu tal conver,são (em 72 entradas não foi possível fazer a conversão). Houve, éontudo, 
incompatibilidade quanto à foÍ"mà <lo produto - amêndoas secas, amêrufoas úmidas, cacau 
seco, cacàU úmido - o que dificultou a hornogeneização e posteriormente a sumarização dos 
dados"l!inda que a grande .lDjIÍoriaencontre-se comoarnêndoas secas (146) e cacaU seco 
(1l5). Desuruformidades também foram observadas nos anos de colheita. Oitenta e oito 
.enfradascoJ;rllf;pondem a valores médios de produção ao longo de três a cinco anos, por não, 

. ser possível récuperat os valores totais da produçãO, esses dados foram também eliminados da 
tabela. Outras, oito entradas nãp trazem a daia de colheita, sendo excluídas da tabela. Do 
mesmo, modo, foram retiradas as ,l'I)tradas que não intoqnavam' o local de realização do 
elIperimento,res!ajldo, ao final, ,355 entradas. Dado o fato das bases adquiridas serem 
oriundas de publicações iOOependentes e de que, quando foram escritas, os autores não sabiam 
q~eIas' seriamteunidas para esse fim, tem-se uma garantia de aleatoriedade que permite a 
análise estatística. . 

CQNCLUSÕES: A meta.anáIise pode ser utilizada no processo de zoneamento 
agrClC~i!nático do cacaueiro, aliando-se os valores de produtividade às condições climáticas de 
plodução, jf\ que o método permite que as variáveis climáticas faltantes nos trabalhos sejam 

, . comp1eta4as por funtes externas. Ficou clara a interferência principal da precipitação na 
produtividade, assim ç~mo a temperatura mínima basal.Houve bastante dificuldade para " 



recuperar trabalhos com pelo menos. os dados de produtividade e do local de experimento bem 
detalhados. Os resumos de congresso aos quais se teve acesso foram descartados por fulta de 
dados. Somado a isso,' diversas referências encontradas' em artigos sobre cacau não foram 
localizadas. Por este trabalho, evidencia-se a importância da rastreabilidade dos bancos de 
dados, da exposição detailiada dos resultados dos. experimentos e das análises estatísticas 
envolvidas, para otimiZaras pesquisas de modo geral, aumentar a interação entre os trabalhos 
e diminuir custos. . 
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