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RESUMO: Em consonincia com os obJetxvos do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e do Ministério dp Desenvolvimento Agrario (MDA) em realizar o
zoneamento agricola para culturas de apelo regional, o presente trabalho discute o uso da
meta-andlise como meio de reduzir os custos na aquisicdo de informagdes e de agilizar a

" definigio dos critérios para o zoneamento. A meta-anahse consiste em utilizar de forma

objetiva informacdes ‘disponiveis em diferentes fontes, o. que viabiliza sua -utilizagio no
zoneamento agroclimitico do cacau. Sdo apresentados resultados preliminares das relagdes
entre clima e produtividade e discutidas as limitagdes e dificuldades do método proposto.
Foram analisadas quarenta e oito publica¢des sobte a cultura do cacau (Theobroma cacao L.),

- contendo informagdes sobre produtividade, varidveis do clima de importéncia para a cultura e -
localiza¢@o dos experimentos. As bases “arquivadas podem ser utilizadas no processo de
zoneamento agroclimético quando completadas com dados de clima faltantes. Também &

. interessgnte urna comparagio entre os resultados da meta-anilise e os de um procedimento
que utiliza dados de produtividade do Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica (IBGE).

PALAVRAS-CHAVE: meta-anlise, produgio, clima, Theobromia cacao L.

ABSTRACT:, In agreement with the objectives of the Ministry of the Agriculture, Livestock
axl Food Supply and the Ministry of Agrarian Development in accomplishing the agricultural
zoning; the present study discusses the use of the meta-analysis in a way to reduce costs to
obtain information 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
in ‘the agroclimatic zoning program. There are presented preliminaries results of the
. relationships between climate and productivity and the limitations and difficulties of the
* proposed method are discussed. There were analyzed forty eight publications about cocoa
crop {Theobroma cagdo L.y conitaining information about productivities, climate variables of
, lmportance to the crop and location of the experiments. The basis can be ytilized on
agroclimatic zoning proceedings if completed with climate datum. It is also interesting to
a8 cOmparc the meta-analysis results with that produced usmg productmty datum from IBGE.
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INTRODUCAO: Para as culturas perenes a experimentagio a campo em geral é onerosa €
demorada. Algumas culturas, como o cacau, precisam de sete anos para alcangar uma
produtividade normal (CEPLAC, 2007). Nesse sentido, a utilizagio de dados pré-existentes
torna-se muito interessante e pertinente. Entre as ferramentas de andlise estatistica, a meta-
analise € bastante oportuna para este fim. Este método permite combinar os resultados obtidos
de forma independente (geralmente extraidos de trabalhos publicados) e sintetizar as suas
conclusdes ou mesmo extrair uma nova conclusdo. Pela meta-anilise 6 pesquisador adota um
novo enfoque ao reunir resultados e conclusdes alheias, distinguindo-se da usual revisao
bibliografica porque nela as técnicas quantitativas assumem lugar de destaque (LUIZ, 2002).
Nota-se que tais aplicagdes vio ao encontro de interesses do setor agricola, representado em
grande parte pela agricultura familiar, para que o Programa de Zoneamento Agricola — criado
pelo Ministério 'da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) — abranja, o quanto antes, -
as culturas de forte apelo regional, entre elas a do cacaueiro. O presente trabalho discute o uso
da meta-andlise para a obtengZo de informagdes sobre fatores climéticos criticos para a cultura
do cacaueiro, contribuindo para o zoneamento agroclimético dessa cultura.

" - MATERIAL E METODOS: Foi feita uma extensa busca de publica¢des sobre a cultura do
cacaueiro em bases fisicas e virtuais, com abrangéncia mundial. A selecio dos trabalhos foi
. orientada pela meng3o do uso de dados de produtividade na metodologia, visando estabelecer
uma relagio entre produtividade e condigdes climéticas, como subsidio ao zoneamento
agroclimitico. Todas as publicacSes foram analisadas e as seguintes informagdes, quando
existentes, foram arquivadas: autores, titulo, ano de publicag@o, produthdade forma do
produto (améndoas secas ou Umidas, fruto seco ou vimido), ano ¢ més de colheita, idade da
- planta, variedade, local do experimento (cidade, pais, latitude, longitude, altitude), dados
climéticos do local (temperatura média mensal, temperatura mfnima mensal absoluta,
preeipitagio média mensal), tipo de solo, sombreamento, espagamento, nimero de plantas no
experimento, 4drea de plantio, tratamento, observagdes sobre o procedimento e dados
complementarés fornecidos-nos trabalhos. Os parimetros climéticos escolhidos foram os
potencialmente limitantes & produgio de cacan segundo NANGOI (2006). Cada dado de
produtividade, & medida que foram tabelados, receberam um numero de entrada
correspondente. ' -

'
I

- RESULTADOS: E DISCUSSAO: Quarenta e oito publicagdes foram selecionadas para

anilise — entre artigos de revista, teses e resumos de congresso. Destas, mais da metade (26)

foi escrita na década de 90 em diante e um tergo (17 publicagdes) corresponde a década de 80.

Sdo fontes razoavelmente atuais, considerando-se que, a partir de 1989, com o aparemmento

da vassoura-de-briixa, as produgdes cairam vertiginosamente comprometendo as pésquisas,

_ que eram subsidiadas por recursos advindos do capma.l de produgio do cacau. As publicagdes
selecionadas foram revisadas com enfoque nas possiveis influéncias das varidveis climéticas
‘nd producﬁo resultando na tabela 1 a seguir:

\ _ - Publicaeﬂes . Total
[Varisvels- alblc(dle|f|g|h]ilfj]10
Precipitacio X[{XIX|X X|X|X X]| 8
Temperatura minima X X|X|[X X| |5
" | Temperatura média mensal 1X ' 1
" | Radiaclo anual ' X : X|2 .
' Balanico hidrico* : ) X X 2

*No balanco hidrico tem-se:a avahagio combinada da temperatura ¢ da precipitagio



Tabela 1. Publicagdes de ‘@’ a §° e as relacfies climdticas citadas como restritivas ao
desenvolvimento ou produtividade do ‘cacaueiro [a = SA et. al. (1984); b = ALMEIDA
(1994); ¢ = CADIMA & ALVIM (1973); d = ALMEIDA et. al. (1987); e = ZARONI &
NICOLELLA (1984),f MIRANDA et. al. (1971); g = ALMEIDA & MACHADO (1993); h
= DIAS ef. 4l. (2003); i= ORTOLANI et. al, (1964); j = ZUIDEMA et. al. (2005)).
Dez de um total de 48 publicagdes — ou seja, 20,8% — relacionaram a produtividade aos
- fatores climéticos, todas atrelando as produges a precipitagdo ou temperatura. Esse resultado
¢ satisfatorio, considerando que a maioria dos trabalhos (83,3%) nio tinha a intencdo de
avaliar a influéncia do clima no desenvolvimento e produgdo do cacaueiro. Nas dez
a pubhcaqées mencionadas, a maior parte dos autores (80%) aponta a precipitagio como fator
restritivo, seja por excesso ou por falta de 4gua; metade (50%) cita a existéncia de uma
temperatura minimg limite para as atividades fisiologicas do cacaueiro, ¢ 10% refere-se a
temperatura média mensal como possivel limitante. Sobre a precipitagio, ALMEIDA &
MACHADO (1994) e ALMEIDA (1994) atentam para a 1mportancla da verificagio semanal
de deficiéncia hidrica, que pode afetar muitos dos processos metabdlicos da planta. O vénto
‘ndo foi citado como fator de forte interferéncia na produtividade, mas um dos trabalhos
* sugeriu ganhos de fertilizagZo, por meio de polinizagio por ventilagio forcada, em uma
populagio constituida de plantas compativeis (SORIA et. al,, 1986). Os trabalhos que fazem
referéncia ao balanco hidrico sugerem como mais efetiva a an,allse conjunta da temperatura do
‘ar e da precipitagdo, principalmente para periodos curtos (ALMEIDA & MACHADO, 1993;
ALMEIDA, 1994). Apesar de constar na metodologia dos artigos ‘analises relacionadas 2

" - produtividade, nem todos forneciam tais dados, ou os traziam em forma de grafico,

impossibilitando sua utlhzapio para os fins estatisticos da meta-anilise. A falta dessa -
* informagdo reduziu o namero de publicagdes utilizaveis de 48 para 22, das quais foram
.- obtidas 387 ~entradas. . Nenhum trabalho forneceu registros ‘dos parimetros climiticos
investigados, tornando 2 data e o local de realizagdo do experimento referéncias importantes
para a recuperagio dos dados de clima através de séries historicas. Este procedimento,. de
suprir a-dades faltantes nos trabathos reunidos, com dados de outras fontes, complementa a
“informagdo a ser utilizada ‘na. mem~anahse Por motivos de comparaqio as unidades de
prodnc;io foram expressas em kg ha*! para todos os trabalhos onde o conjunto de mformapﬁes

. . permitiu tal conversio (em 72 entradas n%o foi possivel fazer a convetsio). Houve, contudo,

‘incompatibilidade quanto a forma do produto — "améndoas secas, améndoas imidas, cacau
seco, cacau timido — 0 que dificultbu a homogeneizago e posteriormente a sumarizagio dos
-+ dades, ainda que a grande -maioria encontre-se como améndoas secas (146) e cacau sece
"~ (115). Desuniformidades também foram observadas nos anos de colheita. Oitenta e oito
entradas correspondem a valores médios de produgdo ao longo de trés a cinco anos, por nio
. ser possivel recuperat os valores totais da produ¢io, esses dados foram também eliminados da
taBeIa. Outras oito entradas nio trazem a data de colheita, sendo exchiidas da tabela. Do
mesmo modo, foram retiradas as entradas que ndo informavam' o local de realizagio do
experimento, restando, ao final, 355 entradas. Dado o fato das bases adquiridas serem
orfundas de publicag3es independentes e de que, quando foram escritas, os autores ndo sabiam
quc «clas' seriam reunidas para esse ﬂm tem-se uma garantia de aleatoriedade que permite a
.a.nﬁhsc estatisnca . . . o

CONCLUSOES: A meta-anlise: pode ser utilizada no processo de zoneamento
agroclimético do cacaueiro, aliando-se os valores de produtividade as condigdes climaticas de
- ‘producdo, ja que o método permite que as varidveis climaticas faltantes nos trabalhos sejam
- ' completadas por fontes externas. Ficou clara a interferéncia principal da precipitagio na
‘produtiwdade assim como a temperatura minima basal. Houve bastante dificuldade para -



recuperar trabathos 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 falta de
dados. Somado a isso, diversas referéncias encontradas em artigos sobre cacau niio foram
. localizadas. Por este trabalho, evidencia-se a importincia da rastreabilidade dos bancos de
"dados, da exposigdo detalhada dos resultados dos. experimentos e das anilises estatisticas
envolvidas, para otimizar as pesquisas de modo geral, aumentar a mteragﬁo entre os trabalhos
e dnnmun' custos, ‘
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