LY _Mﬁim?ﬁcmmf@' L‘I R

i ‘

N

A% b
I ! :
4 h

CIENCIAS AGRARIAS:
A MULTIDISCIPLINARIDADE
DOS RECURSOS NATURAIS

VOLUME XXIV

y, - L eP T W T I T O




Plinio Ferreira Pires

Ciéncias agrarias: a multidisciplinaridade dos recursos naturais

2423 ed.

Goiana-GO
Editora Conhecimento Livre



Copyright© 2026 por Editora Conhecimento Livre

242 ed.

Dados I nter nacionais de Catalogagdo na Publicacéo (CIP)

Pires, Plinio Ferreira S _
P638C  Ciéncias agrarias: a multidisciplinaridade dos recursos naturais

/ Plinio Ferreira Pires. — Goiania-GO

Editora Conhecimento Livre, 2026

50f.: il

DOI: 10.37423/2026.edcl1276

| SBN: 978-65-5367-776-0
Modo de acesso; World Wide Web
Incluir Bibliografia

1. agronomia 2. engenharia-florestal 3. engenharia-agricola 4. engenharia-de-pescal. Pires, Plinio
Ferreirall. Titulo

CDU: 630

https://doi.org/10.37423/2026.edcl 1276

O contetdo dos artigos e sua corregao ortogr afica sdo de responsabilidade exclusiva dos seus
r espectivos autor es.




EDITORA CONHECIMENTO LIVRE

Conselho Editorial

MSc Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior

MSc Humberto Costa

MSc Thays Mercon

MSc Adalberto Zorzo

MSc Taiane Aparecida Ribeiro Nepomoceno

PHD Willian Douglas Guilherme

MSc Andrea Carla Agnes e Silva Pinto

Dr. Walmir Fernandes Pereira

MSc Edisio Alves de Aguiar Junior

MSc Rodrigo Sanchotene Silva

MSc Adriano Pereira da Silva

MSc Guilherme Fernando Ribeiro

MSc Fabricio Vieira Cavalcante

PHD Marcus Fernando da Silva Praxedes

MSc Simone Buchignani Maigret

Dr. Adilson Tadeu Basquerote

Dra. Thays Zigante Furlan

MSc Camila Concato

PHD Miguel Adriano Inacio

Dra. Anelisa Mota Gregoleti

PHD Jesus Rodrigues Lemos

MSc Karine Moreira Gomes Sales

Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares

MSc Pedro Panhoca da Silva

MSc Helton Rangel Coutinho Junior

MSc Carlos Augusto Zilli

MSc Euvaldo de Sousa Costa Junior

Dra. Suely Lopes de Azevedo

Dr. Francisco Odecio Sales

MSc Ezequiel Martins Ferreira

MSc Eliane Avelina de Azevedo Sampaio




MSc Carlos Eduardo De Oliveira Gontijo

Dr. Rodrigo Couto Santos

Dra. Milena Gaion Malosso

PHD Marcos Pereira Dos Santos

Editora Conhecimento Livre
Goiania-GO
2026



SUMARIO

(07X = 1 1 U 110 e R 5
AVALIACAO DE RECURSO AMBIENTAL ATRAVES DE CURVA ESPECIE/AREA NA
COMPLEXIDADE ESTRUTURAL E COMPOSICAO FLORISTICA

Carolina Dias Lelacher

Cleber Vinicius Akita Vitorio

Jodo Paulo Fernandes de Almeida

Josimar Ribeiro de Almeida

Marcello Guimaraes Couto

Patricia dos Santos Matta

Raphael do Couto Pereira

Reynaldo Galvado Antunes

Zildenice Matias Guedes Maia

DOI 10.37423/260310824

(07N = 1 1 U1 10 SRRSO 15
SASEER — SISTEMA DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL, SOCIAL E ECONOMICA EM
ERVATEIRAS: ESTUDO EM UMA ERVATEIRA PARANAENSE

Elisete Dahmer Pfitscher

Edna Parente

Esther Devantier Mendes

DOI 10.37423/260310866

(07N = 1 1 U110 < TR 19
CACAO EN LA AMAZONIA PERUANA Y SU POSICIONAMIENTO GLOBAL: REVISION
SISTEMATICA

Jorge Enrique Pizango Pifa

José Ozinaldo Alves de Sena

Lucimar Pontara Peres

DOI 10.37423/260410908

CAPITULO 4 ..ottt 42
DOSES E FONTES DE ADUBA(;AO ORGANICA E MINERAL NA PRODUCAO DE ALFACE
CRESPA NO CERRADO MINEIRO

Rubia Rejane Ribeiro

José Luiz Rodrigues Torres

Wesley Ribeiro

DOI 10.37423/260410940

SUMARIO



AP TUL D B oo
ATRIBUTOS QUiMICOS DO SOLO SOB DIFERENTES DOSES E FONTES E DE ADUBAQAO

ORGANICA E MINERAL NO CULTIVO DA ALFACE CRESPA
Rubia Rejane Ribeiro
José Luiz Rodrigues Torres
Wesley Ribeiro
DOI 10.37423/260410941

SUMARIO



d

Capitulo 1

AVALIACAO DE RECURSO AMBIENTAL ATRAVES
DE CURVA ESPECIE/AREA NA COMPLEXIDADE
ESTRUTURAL E COMPOSICAO FLORISTICA

Carolina Dias Lelacher

Cleber Vinicius Akita Vitorio

Joao Paulo Fernandes de Almeida

Josimar Ribeiro de Almeida

Marcello Guimaraes Couto

Patricia dos Santos Matta

Raphael do Couto Pereira

Reynaldo Galvao Antunes

Zildenice Matias Guedes Maia

Dasi Consultoria E Engenharia

Instituto Espaco Templo

Gabinete do Comando do Exército em

Brasilia

Aposentado UFRJ

HGB Consultoria e Gestao Ltda
Universidade do Estado do Rio de Janeiro —
UERJ

Troy University (EUA)

Universidade Federal do Rio de Janeiro -

UFRJ

Universidade do Estado do Rio Grande do
Norte - UERN


http://lattes.cnpq.br/4258353173879403
http://lattes.cnpq.br/4275890458575782
https://lattes.cnpq.br/0769395255942714
http://lattes.cnpq.br/3215586187698472
https://lattes.cnpq.br/5797770069568240
http://lattes.cnpq.br/2141772484348823
http://lattes.cnpq.br/2232319377341816
http://lattes.cnpq.br/4457702796699513
http://lattes.cnpq.br/6864554656942167

RESUMO

O objetivo deste trabalho é utilizar o método da curva espécie-area para proporcionar a avaliagao do
recurso ambiental da Ilha Grande, considerando a complexidade estrutural e a composigdo floristica
deste importante cendrio ambiental e turistico do Estado do Rio de Janeiro. A floresta analisada
apresenta alta heterogeneidade, que se intensifica com o aumento da cobertura vegetal. Essa
caracteristica foi evidenciada pelos valores do quociente de mistura de Jentsch, obtidos no nivel | de
abordagem: 1:14 para a populacdo total, 1:10 para a populacdo sem cipds, 1:13 para a populacdo sem
palmeiras e 1:9 para a populacao sem cipds e palmeiras. No nivel Il, os valores aumentaram para 1:3,
e no nivel lll, para 1:2. O fato de os quocientes de mistura nos niveis Il e lll serem iguais para todas as
fracGes do povoamento sugere que a presenca de cipds e palmeiras é insignificante nesses niveis,
indicando um menor impacto dessas espécies na estrutura florestal em escalas mais amplas. No
entanto, no nivel |, a remoc¢dao desses componentes elevou o quociente de mistura, aumentando,
consequentemente, a heterogeneidade floristica dessa fracdo da floresta. Esse aumento reflete a
complexidade estrutural do ecossistema e a influéncia da composicao floristica na organiza¢do espacial
da vegetacdo. Os resultados demonstram a importancia da cobertura vegetal na variabilidade
estrutural do ecossistema florestal, evidenciando que a heterogeneidade pode ser impactada por
diferentes fatores ambientais e estruturais.Dessa forma, este estudo ressalta a necessidade de
considerar multiplos niveis de analise para uma caracterizacdo mais detalhada da heterogeneidade

floristica, contribuindo para estratégias de manejo e conservagao de ecossistemas tropicais.

Palavras-chaves: Heterogeneidade floristica, cobertura vegetal, quociente de mistura, estrutura

florestal, ecossistema.



INTRODUCAO

A Ilha Grande esta inserida na regidao da Costa Verde, no sul do estado do Rio de Janeiro, préximo a
fronteira litordnea com o estado de S3o Paulo. A regido da Costa Verde possui um regime climatico
proprio, cujas similaridades com os padrdes observados para a regido sudeste do Brasil incluem a
estacdo chuvosa entre novembro e abril e a estagdo seca entre junho e agosto. Os demais meses sao

de transicdo entre os periodos seco e chuvoso (Silva, 2019; Souza, 2019).

A llha Grande é considerada patrimonio nacional e esta localizada no municipio de Angra dos Reis, no
sul do estado do Rio de Janeiro. A ilha possui um dos maiores remanescentes de Mata Atlantica do
estado e grande biodiversidade. Na Ilha Grande, a Vila Dois Rios esta inserida nas bacias hidrograficas
do rio Barra Grande e do rio Barra Pequena. Essas bacias possuem, respectivamente, 14,44 km? e 5,49
km? de area e apresentam drenagem exorreica, direcionando suas aguas para a enseada de Dois Rios,
na face sul da Ilha Grande. Nessas duas bacias ocorrem trés tipos de estilos fluviais: florestado, rochoso

e meandrico com sedimento fino (Ferreira, 2015; Oliveira, 2012).

Os canais florestados apresentam grande quantidade de vegetagdo arbdrea ao longo das margens e/ou
da calha fluvial. Os trechos com esse estilo possuem caracteristicas de vale confinado, sem a presenca
de planicies de inundagao. A maior parte dos trechos apresenta uma forma retilinea. Nas bacias, os
canais florestados estdo associados aos canais de menor nivel hierarquico. As aguas escoam com
velocidade devido a declividade, no entanto, com volume de dgua menor. A localizacdo, o tipo de vale,
a densa vegetacao e o fluxo de agua nesses trechos concorrem para uma situacdao mais favoravel
guanto a sua preservacdo, principalmente pela dificuldade de acesso dos seres humanos a esses

trechos dos canais (Santos, 2015).

Os canais rochosos apresentam em seus leitos uma enorme quantidade de blocos e matacdes e, em
alguns trechos, o embasamento cristalino exposto. Esse estilo fluvial também tem caracteristicas de
vale confinado, onde n3do hd planicies e os trechos sao quase todos retilineos. Nas redes de drenagem,
os canais rochosos fazem a ligacdo entre os estilos fluviais dos canais florestados e os canais
meandricos com sedimento fino. Os canais rochosos s3ao encontrados nos compartimentos
geomorfoldgicos de serras, e a zona de transicdo para o estilo fluvial seguinte ocorre nas areas onde
ha mudanca para o compartimento geomorfoldgico de planicies fluviais e/ou flivio-marinhas

(Mendes, 2012).



A analise estrutural com objetivo de auxiliar na elaboracdo de planos de manejo ndo pode prescindir
da avaliagdo estrutural que, embora seja uma tarefa dificil de interpretar, é interessante estuda-la e
esclarecer o seu significado fitossocioldgico no desenvolvimento da floresta até o climax (Gomes, 2020;

Martins, 2023).

Ante o exposto, o objetivo deste trabalho é utilizar o método da curva espécie-area para proporcionar
a avaliacdo do recurso ambiental da llha Grande, considerando a complexidade estrutural e a

composicao floristica deste importante cendrio ambiental e turistico do Estado do Rio de Janeiro.

Os parametros posicao socioldgica e regeneracdo natural constituem a estrutura vertical, sem a qual
nao seria possivel a perfeita caracterizacdo por ordem de importancia ecoldgica das espécies. Com a
introducdo da estrutura vertical, ampliou-se o IVI, passando a ser denominado “indice de Valor de

Importancia Ampliado” (IVIA) (Almeida, 2024; Rocha, 2023).

Os parametros quociente de mistura e grau de homogeneidade, embora ndo sejam integrados no
calculo do IVI ou do IVIA, por refletirem caracteristicas do ecossistema e ndo das espécies, devem ser
avaliados na analise estrutural, uma vez que representam informacGes adicionais na tomada de

decisdes quanto ao manejo (Carvalho, 2022).

A andlise estrutural com objetivo de auxiliar na elaboragao de planos de manejo ndo pode prescindir
da avaliacdo estrutural que, embora seja uma tarefa dificil de interpretar, é interessante estuda-la e
esclarecer o seu significado fitossociolégico no desenvolvimento da floresta até o climax (Gomes, 2020;

Martins, 2023).

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo de amostragem, segundo Silva (2020), dentro dos processos aleatdrios, o processo de
amostragem em dois estagios é um processo aleatério restrito, onde o segundo estagio da amostragem
fica restrito ou dependente do primeiro estdgio. Sua principal vantagem é a redu¢do dos custos
resultantes da concentracdo da sub-amostragem dentro das unidades primarias. Neste processo, as

unidades primdrias e secundarias da amostragem sdo previamente definidas em forma e tamanho.

Varios tamanhos de parcelas amostrais foram testados, concluindo-se que as parcelas retangulares
apresentam melhores resultados que as quadradas, podendo ser utilizadas, de uma maneira geral,

parcelas de até 40 m de largura por 150 m de comprimento (Pereira, 2022). De acordo com Souza
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(2022), o tamanho da amostra para estudos estruturais ndo deve ser inferior a 1 hectare, podendo
variar a forma; entretanto, recomenda-se que se utilizem amostras de 20 m por 500 m como padrao.

Unidades de amostras menores ndo terdo a mesma eficacia em florestas tropicais (Almeida, 2023).

A populacdo alvo deste estudo consiste da cobertura vegetal constituida de individuos com altura total
(h) maior ou igual a 10 cm, o que implica em uma amplitude de distribuicdo grande. A amostragem foi
dividida em trés niveis de abordagem, em funcdo do tamanho dos individuos, desta forma tem-se:
Nivel | - Para abordar individuos com altura total maior ou igual a 10 cm de DAP menor que 5 cm: Nivel
Il - Para abordar individuos com DAP maior ou igual a 5 cm e menor que 20 cm. Nivel Il - Para abordar

individuos com DAP maior ou igual a 20 cm (Ferreira, 2023).

Para o Nivel | de abordagem, foram utilizadas faixas de 2 m de largura e 100 m de comprimento, que
sdo as unidades primarias, divididas em parcelas de 2 m x 10 m (unidades secundarias), que por sua
vez foram divididas em parcelas quadradas de 2 m de lado. As unidades de amostra utilizadas no Nivel
Il consistiram de faixas de 10 m de largura e 100 m de comprimento (unidades secundarias) localizadas
na metade da unidade de 20 m por 500 m do Nivel lll (unidade primaria) e dividida em parcelas

guadradas de 10 m de lado.

A forma e o tamanho das unidades de amostra do Nivel Ill foram previamente estabelecidos,
baseando-se na forma e tamanho propostos por Costa (2020). Dessa forma, foram utilizadas faixas de
1 hectare, com 20 m de largura e 500 m de comprimento, divididas em parcelas de 20 m por 100 m, e

estas em sub-parcelas de 10 m x 20 m.

O sistema de amostragem adotado na coleta de dados foi misto, sistematico-aleatério, no qual as
unidades de amostra do Nivel Il foram distribuidas sistematicamente segundo os eixos Norte-Sul e
Leste-Oeste. As unidades secundarias de amostra do Nivel Il foram aleatoriamente sorteadas e
distribuidas dentro das unidades de amostra do Nivel lll, e as unidades secundarias do Nivel | foram
sorteadas e distribuidas aleatoriamente dentro das unidades secundarias do Nivel I, caracterizando

dessa forma o processo de amostragem em dois estagios descrito por Lima (2023).

A amostragem preliminar consistiu na medicao de 8 unidades do Nivel lll, 24 unidades secundarias no
Nivel Il e 120 unidades secundarias no Nivel I. A partir dos dados coletados nessa amostragem
preliminar, foi calculada a intensidade ideal de amostragem para abordar quantitativamente a

populacdo (Oliveira, 2000).



A intensidade ideal para abordar qualitativamente, ou seja, para abordar a composicao floristica do

povoamento foi obtida através da curva espécie-area. Para a tomada de amostras, uma parcela

retangular é notadamente mais eficaz que uma quadrada de igual area, pois tende a incluir uma

representacdao melhor da variacdo na comunidade. Para contornar esse problema, utilizam-se as curvas

espécie-area.

Plotando em eixos de coordenadas o nimero de espécies obtido como funcdo da area amostral,

obtém-se uma curva assintética, caracteristica para cada comunidade. A amostragem é adequada

quando um aumento de 10% na superficie amostral implica em um aumento de 10% no numero de

espécies. Este ponto da curva é determinado pela tangente a curva, sendo paralela a reta que passa

pela intersecdo dos eixos coordenados e pelo ponto cujas coordenadas sdao 10% da area total e 10%

do total de espécies. O ponto de tangéncia determina o tamanho minimo da amostra (Rodrigues,

2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As medidas de diversidade resultantes de indices podem servir como indicadores do equilibrio de

sistemas ecoldgicos, funcionando como ferramenta para o manejo ambiental (Holos, 2010; Rizzini,

1998).

A Tabela 1 apresenta os valores médios do quociente de mistura de Jentsch em cada nivel de

abordagem e para cada fracdo do povoamento, ou seja, populacdo total, populagcdo sem cip9,

populagdo sem palmeiras e populagcdo sem cipd e palmeiras.

Tabela 1 -Quociente de mistura de Jentsch

Nivel de
| 1} 1
Abordagem
Populagdo Espécies | Individuos QM | Espécies | Individuos QM | Espécies | Individuos QM | QM
TOTAL 141,958 | 1653,227 1:14 | 103,851 | 308,938 | 1:3 91,376 209,753 1:2 1:8
Sem Cipds 140,756 | 1039,178 1:10 | 102,961 | 298,129 | 1:3 91,378 209,754 1:2 1:6
Sem 140,451 | 1481,729 1:13 | 102,470 | 305.376 | 1:3 91,127 205,376 1:2 1:6
Palmeiras
Sem Cipdése | 139,865 | 1858,923 1:9 101,46 296.873 | 1:3 91,127 205,378 1:2 1:5
Palmeira
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Como se pode observar na Tabela 1, a floresta estudada apresenta alta heterogeneidade, sendo essa
caracteristica mais evidente a medida que aumenta o tamanho da cobertura vegetal. No nivel | de
abordagem, os valores médios encontrados para o quociente de mistura de Jentsch foram de 1:14,
1:10, 1:13 e 1:9, respectivamente, para a populacdo total, populagcdo sem cipds, populacdo sem
palmeiras e populagdo sem cipds e palmeiras. Esses valores aumentam no nivel Il para 1:3 e no nivel
Il para 1:2. O valor idéntico do quociente de mistura nos niveis Il e lll para as quatro fragcdes do
povoamento deve-se ao fato de que, nesses niveis, a presenca de cipds e palmeiras é insignificante em
relacdo ao total de individuos. Entretanto, no nivel I, a remocao desses componentes aumenta o
quociente de mistura e, consequentemente, a heterogeneidade floristica dessa fragdo do povoamento

(Silva, 2018).

A maior heterogeneidade do povoamento adulto pode ser explicada pelo menor nimero de
individuos, consequéncia da competicdo por espaco. O numero de espécies, embora ligeiramente
inferior aos niveis | e I, permanece elevado, contribuindo para o aumento do quociente de mistura. A
floresta estudada apresenta, em média, valores de 1:8, 1:6, 1:7 e 1:5 para o quociente de mistura,
respectivamente, para a populacdo total, sem palmeiras e sem cipds e palmeiras (Souza, 2022;

Almeida, 2014).

O coeficiente de mistura de Jentsch fornece uma visdao geral da composicao floristica da floresta, pois
indica, em média, o numero de individuos de cada espécie encontrados no povoamento. Assim,
constitui um parametro Gtil para medir a intensidade de mistura das espécies e as possiveis condi¢cdes
de manejo. A maioria das espécies ocorre na classe de frequéncia | (0-20%), sendo 61,05%, 91,65% e
57,09%, respectivamente, para os niveis de abordagem |, Il e lll, os percentuais médios do nimero de
espécies nessa classe. Esses valores indicam que as espécies apresentam distribuicao espacial bastante
irregular dentro da estrutura florestal, especialmente no nivel Il, onde apenas uma morfo espécie
apresentou frequéncia absoluta média superior a 60%. Essa irregularidade na distribuicdo das espécies
reforca a heterogeneidade floristica dentro de cada amostra (Pereira, 2022; Costa, 2019; Ribeiro,

2000).

A Tabela 2 apresenta o grau de homogeneidade floristica da regido em estudo.
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Tabela 2 - Grau de homogeneidade floristica

Nivel | Nivel Il Nivel Il
Amosta Zx zy Zn H Ex fy Zn H Zx Zy l.n HH
I 8 103 158 -3,01 106 112 -4,73 71 107 -3,32-3,69
2 6 88 144 -2,85 124 113 -4,66 1 50 93 -2,63-3,38
3 5 92 148 -2,94 95 106 -4,48 3 56 95 -2,79 -3,40
4 6 81 140 -2,68 98 111 -4,41 5 54 99 -2,47 -3,19
5 4 99 145 -3,28 101 110 -4,59 1 56 100 -2,75-3,54
6 9 89 160 -2,50 80 88 -4,55 5 57 102 -2,55-3,20
7 7 98 154 -2,95 122 130 -4,69 2 65 118 -2,67 -3,44
8 7 91 165 -2,55 108 120 -4,50 3 54 97 -2,63-3,23
Media 6. | 92.6 | 151.75 -2,85 104.75 | 113.75 | -4,58 | 2.50 | 57.875 | 101.37 | -2,73-3,38

Ix = nimero de espécies com 80% a 100% de frequéncia absoluta. Sy = nimero de espécies com 0% a 20% de frequéncia
absoluta. In = nimero total de espécies.
H = grau de homogeneidade.

Como se pode observar na Tabela 2, os trés niveis de abordagem apresentam valores muito baixos de
grau de homogeneidade, principalmente no nivel Il com - 4.58, sendo - de 3.38 0 grau de

homogeneidade médio da floresta estudada.

Do ponto de vista qualitativo, ou seja, em relagdao a composicao floristica do povoamento, pode-se
observar que as curvas espécie-area descritas pelo modelo y =a + b In x, para cada amostra e para o
total de amostra em cada nivel d abordagem, apresentaram um alto grau de ajuste, com valores de

“r2” nao inferiores a 0,89.

o _n

Quando se analisam as equagdes, observa- se que “p”, que representa o ponto da curva em que um
aumento de 10% na drea amostrai implica num aumento de 10% no nimero de espécies e que,
segundo Cain [11], indica o tamanho minimo da amostra, determina valores de “x”, ou seja, nUmero
de parcelas de 2 m x 10m, que variam de 3 a 5 parcelas para as amostras base (20 m x 500 m) isoladas.
Observa-se também que as curvas ndo apresentam uma nitida tendéncia de estabilizacdo assintotica,

o que realca a heterogeneidade floristica dessa fracdo da floresta, embora a curva total de amostras

apresente uma maior tendéncia assintética, o que demonstra a abrangéncia da amostragem.

Curva espécie/area do nivel | (altura maior ou igual a 10 cm e DAP menor que 5 cm), N = 50,76+47,61
com r2 = 0,99 ajustada pelo modelo Y = a + bInX, onde Y = nimero de espécies (N) ¢ X = niUmero de

parcelas de 2 x 10 cm.
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Curva espécie/area do nivel Il (DAP maior ou igual a 5 cm e menor que 20 cm), N = -6,44 + 55,78 com
r2 = 0,98 ajustada por modelo Y =a + b InX, onde Y = niUmero de espécies (N) e X = niUmero de parcelas

de 10 m x 10 m.

Curva espécie/area do nivel Ill (DAP maior auiguala10cm). N=97.53 + 52,72 COI\I 1’2 = 0.95 ajustadas

pelo modelo Y = a + bInX, onde Y = niUmero de espécies e X = numero de parcelas de 10 m x 20 m.

CONCLUSAO

Os resultados demonstram a importancia da cobertura vegetal na variabilidade estrutural do
ecossistema florestal, evidenciando que a heterogeneidade pode ser impactada por diferentes fatores
ambientais e estruturais. Dessa forma, este estudo ressalta a necessidade de considerar multiplos
niveis de andlise para uma caracterizacdao mais detalhada da heterogeneidade floristica, contribuindo

para estratégias de manejo e conservagao de ecossistemas tropicais.
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INTRODUCAO

A sustentabilidade na cadeira produtiva da erva-mate, de expressiva importancia econémica e social
no Sul do Brasil, ¢ um desafio multifacetado. A crescente valorizacdo de produtos com certificacao
socioambiental pelo mercado torna a gestdo integrada - ambiental, social e econébmica — um fator

estratégico para a competitividade da industria.

OBIJETIVO

O objetivo deste estudo é propor e aplicar o SASEER em uma empresa paranaense, a fim de analisar

suas praticas de sustentabilidade e identificar os desafios vigentes.

METODOLOGIA

A pesquisa é um estudo de caso descritivo com abordagem qualitativa. A coleta de dados foi realizada
por meio de entrevistas estruturadas e verificacdo in loco. A analise utilizou o SASEER, uma
metodologia adaptada do SIGOGEA, para avaliar a sustentabilidade a partir de quatro critérios:
Fornecedores, Sustentabilidade Ambiental, Sustentabilidade Social e Disposi¢ao de Capital. A trajetéria
metodoldgica foi dividida em trés fases: Revisdo Tedrica, Resultados e Discussdes, e um Plano de

Gestdo Ambiental (5W2H).

RESULTADOS

A analise da ervateira revelou um indice de Sustentabilidade Global de 95%, considerado “6timo”. Os

resultados detalhados para cada critério avaliado foram os seguintes:
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Tabela 01: Relagdo de Resultados

CRITERIO PERCENTAGEM | c| ASSIFICACAO
(%)

FORNECEDORES 95 Otimo

SUSTENTABILIDADE 100 OTIMO

AMBIENTAL

DISPOSICAO DE CAPITAL 100 OTIMO

SUSTENTABILIDADE SOCIAL 80 ADEQUADO

*Indicadores do SASEER, adaptagdo do SICOGEA.

O critério de Sustentabilidade Social foi o Unico ponto que ndo alcangou a classificagdo maxima,
indicando uma oportunidade de melhoria. Com base nisso, foi elabora um Plano de Gestdo (5W2H)

gue sugere a implementacao de cursos de qualificacdo para o corpo funcional da empresa.

CONCLUSOES

O sistema SASEER demonstrou ser uma ferramenta eficaz para o diagndstico de sustentabilidade na
ervateira estudada. Conclui-se que a empresa possui uma Sustentabilidade Global de 95%, considerada
“6tima”. No entanto, o critério de Sustentabilidade Social apresentou um resultado de 80%
(“adequado”), revelando-se como o principal ponto para aprimoramento. Deste modo, a principal
recomendacdo do estudo é a implementacdo de Cursos de Qualificacdo para o corpo funcional,
conforme sugerido no plano 5W2H, visando um processo de melhoria continua para que a

sustentabilidade social, e consequentemente a global, alcance 100%.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a ervateira paranaense pela disponibilidade e colaborag¢do na realizagdo deste estudo de
caso. Agradecemos também as instituicdes de fomento a pesquisa: Universidade Federal de Santa

Catarina (UFSC), AEROTD- Faculdade de Tecnologia e Uniguairaca- Parana.
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RESUMEN

El cacao (Theobroma cacao L.) tiene una larga tradicidén en la Amazonia peruana, donde se ha cultivado
desde tiempos precolombinos. Este estudio presenta una revision sistematica de literatura cientifica y
datos estadisticos con el objetivo de comprender el origen, domesticacién, sistemas de produccidn,
posicionamiento comercial e impacto socioecondmico del cultivo de cacao en el Peru, asi como sus
perspectivas futuras en un contexto global. Mediante la metodologia PRISMA vy el analisis de datos
Scopus, FAOStat y SIEA-MIDAGRI, se identificé que el cacao tiene su centro de diversidad genética en
la cuenca amazénica, compartida por Peru, Ecuador, Colombia y Brasil. Su proceso de domesticacion
involucré multiples lugares desde hace mas de 5000 afos, desde Sudamérica hasta Mesoamérica.
Desde el 2024, Peru es el octavo productor mundial con 157,250 toneladas métricas y su produccién
se da mediante sistemas agroforestales. El grano es exportado a 47 destinos internacionales,
destacando Malasia, Indonesia, Holanda y Estados Unidos, alcanzando un valor FOB de 795.4 millones
de ddlares en 2024. Finalmente, el estudio concluye que el cacao peruano posee un alto potencial para
continuar su expansion en el mercado internacional, especialmente si se refuerzan acciones de ISD &I,
se promueve la agregacidon de valor, se incrementa la asociatividad de productores y se adoptan
practicas agricolas sostenibles. La posicion estratégica del Peru en el contexto global del cacao debe
ser respaldada por politicas publicas y colaboraciones interinstitucionales que aseguren la

competitividad y sostenibilidad del sector en el tiempo.

Palabras Clave: Centro de origen, domesticacidn, sistemas de produccién, exportacion, asociatividad,

certificacion organica.
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1 INTRODUCCION

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L.) tiene una larga tradicion en la regién amazdnica del Peru, y
ha ganado un creciente reconocimiento por la calidad de sus cultivares nativos y por su potencial como
motor de desarrollo sostenible. A nivel mundial, el grano de cacao es materia prima fundamental para
la industria del chocolate, con una cadena de valor que involucra desde pequefios productores hasta
grandes compaiiias transnacionales. En este contexto, la Amazonia peruana representa una region
clave tanto por su biodiversidad como por su aporte creciente en la produccidn de cacao fino y de

aroma, asi como de hibridos comerciales (PARCO et al., 2021).

A pesar del auge del cacao amazdnico y su creciente reconocimiento internacional, existe una carencia
en la sistematizacion del estado del arte sobre su origen y domesticacion, asi como en la identificacion
de dreas de investigacién cientifica emergentes en el pais o aquellas aln poco desarrolladas, pero
estratégicas para la valorizacion del cultivo (MOTAMAYOR et al., 2002; THOMAS et al., 2012). Asimismo,
resulta fundamental comprender su expansién en areas productivas del Perd bajo diversos sistemas
de produccién, lo cual ha contribuido a su posicionamiento comercial en multiples destinos

internacionales como cacao en grano (MINAGRI, 2020; ICCO, 2022).

De igual manera, es necesario analizar el rol del cultivo de cacao en el desarrollo rural de los
productores agrarios, dado su impacto en la generacién de ingresos, la reduccion de economias ilicitas
y la sostenibilidad de los sistemas agroforestales (DEHEZA; DEHEZA, 2017; GOBIERNO DEL PERU, 2021).
En este contexto, también cobra relevancia examinar el estado actual de la Investigacién, Desarrollo e
Innovacién (l+D+i), asi como las perspectivas y desafios persistentes para el fortalecimiento de la
cadena productiva del cacao en el Perq, en un escenario de creciente globalizacion (CEPLAN, 2019;

FAO, 2021).

Para responder a estas inquietudes, se realizd un andlisis sistematico de la literatura existente sobre el
cultivo de cacao, registrada en la base de datos Scopus, una de las mayores fuentes de resimenes y
citas de literatura cientifica revisada por pares (ELSEVIER, 2020). Para ello, se empled el método
PRISMA (Elementos de Informacién Preferidos para Revisiones Sistematicas y Metaanalisis), el cual
constituye un conjunto de directrices y una lista de verificacion orientada a mejorar la calidad,
transparencia y reproducibilidad de las revisiones sistematicas y metaanalisis (MOHER et al., 2009;
PAGE et al., 2021). Este enfoque permite documentar de manera rigurosa el proceso de seleccién,

evaluacion y sintesis de estudios.
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Asimismo, se realizd la sistematizacién de informacidn estadistica a partir de FAOSTAT Trade Data,
dominio de la base de datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, que proporciona estadisticas sobre el comercio internacional de productos
agroalimentarios y forestales (FAO, 2022). De igual manera, se utilizé informacidon del Sistema
Integrado de Estadisticas Agrarias (SIEA) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del Peru

(MIDAGRI, 2021).

En este contexto, el presente trabajo organiza, analiza y sistematiza informacion cientifica y estadistica
relacionada con el cultivo de cacao en el Perd, mediante una revisidn sistematica que permite
contextualizar su origen y domesticacién, asi como su expansiéon en dreas productivas, su
posicionamiento comercial y su rol en el desarrollo de las comunidades rurales (MOTAMAYOR et al.,
2002; MINAGRI, 2020). Finalmente, el estudio aborda el estado del arte en Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (1+D+i), asi como las perspectivas y desafios que el Pert debe considerar en un contexto de

globalizacion y cambio (FAO, 2021; CEPLAN, 2019).

El objetivo general es mapear del estado del arte del en la Amazonia peruana, su rol en el desarrollo

de comunidades y su posicionamiento internacional

2 MATERIALY METODOS

2.1 Tipo de estudio

Se realizd una revision sistematica de la literatura cientifica publicada sobre el cacao. Para ello se
consultd la base de datos Scopus, con la finalidad de identificar documentos cientificos identificados
mediante palabras clave. La secuencia de los items que fueron abordados en esta revisidon corresponde
a: Origen y domesticacién del cacao, Historia del cacao en el Perd, Produccion del cacao en el mundo,
Produccion del cacao en el Perd, Principales sistemas de cultivo del cacao, Destino de exportaciones
del cacao peruano, Impacto del cultivo de cacao en la asociatividad y el desarrollo rural, Estado del

arte en I+D+i en el cultivo de cacao en el Peru, Perspectivas y De safios Futuros.

2.2  Andlisis de registros histdricos sobre la produccion y comercializacion del cacao

Para obtener datos histéricos sobre la produccion y comercializacidn del cacao fueron realizadas las

consultas a la base de datos de FAOStat Data Trade, Sistema Informacion de Estadistica Agropecuaria
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(SIEA - https://siea.midagri.gob.pe/siea_bi/), Trading Economics, entre otros. Todos los datos fueron
colocados en tablas Excel y analizados mediante el paquete estadistico RStudio

(https://posit.co/download/rstudio-desktop/).

2.3 Estrategia de busqueda para los estudios realizados en Peru

Para encontrar los estudios que fueron realizados en Peru y publicados en la base de datos Scopus, se
desarrollé una estrategia de busqueda utilizando combinaciones de palabras clave como: "cacao" AND
"Theobroma cacao" AND "Peru". Se emplearon herramientas de gestion bibliografica como Zotero para
organizar y eliminar duplicaciones en las referencias recopiladas (Figura 1). Con la finalidad de conocer
las dreas mas investigadas en el Peru sobre el cacao peruano, fue realizada la busqueda de documentos
cientificos en la base de datos Scopus, empleando la metodologia PRISMA. El resultado de esta
busqueda generod el hallazgo 45 documentos cientificos y tan solo uno de ellos fue excluido por no

estar relacionado a los criterios de busqueda

Figura 1. Diagrama sobre la metodologia PRISMA aplicado al estudio

r——
Registros eliminados antes del cribado
Registros identificados desde* Duplicados (n =0)
Base de datos (n = 45) Registros sefalados
Registros/Archivos (n = 45) como inelegibles por herramientas
de automatizacion (n =0)
Registros eliminados
por otras razones (n = 1)
—
gem—
Registros cnbados (n = 44) Registros incluidos** (n = 44)
3 Publicacicnes recuperadas para Publicaciones no recuperadas
o su evaluacion (n = 44) in=0)

Publicaciones evaluadas para
alanihilidad in = 48\ Registros incluidos.
Razén 1 (n =44)

Estudios incluidos en la revisién (n
=44)
Registro de estudios incluidos (n =44)

Fuente: Elaboracion del autor
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2.3.1  Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusién fueron los articulos cientificos que han sido revisados por pares. Los criterios
de exclusion fueron los articulos duplicados, publicaciones sin acceso al texto completo o estudios no

relacionados directamente con el tema de investigacion.

2.3.2 Proceso de seleccion de estudios

Para el proceso de seleccion de estudios se empled la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items

for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page MJ, et al. BMJ, 2021).

2.4 Sintesis de resultados

Los resultados se sistematizaron en una plantilla Excel, agrupando estudios por afinidad de
investigacién. De igual manera se generaron graficos sobre una linea de tiempo en la produccién

cientifica, asi como el nimero de publicaciones alcanzadas por area de investigacion.

2.5 Revision sistemadtica

Una revision sistematica es "una sintesis que utiliza métodos explicitos y sistematicos para identificar,
seleccionar, evaluar y sintetizar la evidencia pertinente a una pregunta especifica" (LIBERATI et al.,
2009). Su propdsito principal es reducir posibles sesgos y brindar un analisis objetivo y reproducible de
la literatura existente. Uno de los métodos mas empleados para un proceso de revisidn sistematica en
areas de ciencias de la vida, es PRISMA, cuya denominacion en inglés es referida a (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). La metodologia PRISMA involucra realizar un
proceso de identificacidn, cribado e inclusion (PAGE et al., 2021). La identificacidn es la etapa en donde
se realiza la busqueda de estudios sobre las diferentes plataformas de base de datos (Scopus, Web of
Science, entre otros) y los criterios de busqueda estdn relacionados a palabras clave, con operadores
booleanos a fin de identificar la mayor cantidad de estudios sobre la tematica que el investigador esté
interesado, en esta etapa de identificacidn se realiza una limpieza para registros duplicados o aquellos
que no estén relacionados con la temdtica de interés. Luego de ello, todos los registros pasan a un
proceso de cribado donde los documentos son seleccionados en funcién al interés del tipo de

documento del investigador, por ejemplo, si el investigador estd interesado por articulos cientificos,
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los resimenes a congresos o similares seran retirados. Finalmente, todos los estudios o documentos

que hayan pasado ese proceso de seleccidn seran incluidos a la etapa de analisis.

Anteriormente, la busqueda de documentos era realizadas manualmente o con ayuda limitada de
software. Hoy en dia, herramientas como EPPI-Reviewer Rayyan y Covidence permiten automatizary
colaborar en tiempo real en procesos de seleccién y extracciéon de datos (O'CONNOR et al., 2021).
Ademas, estdn emergiendo sistemas basados en inteligencia artificial para mejorar la eficiencia de

estas tareas (MARSHALL et al., 2020).

El analisis cualitativo sigue siendo fundamental, pero hay un creciente énfasis en métodos cuantitativos
avanzados, como meta-analisis bayesianos, modelos multinivel y redes de evidencia (DIAS et al., 2018).
El analisis automatico de grandes voliumenes de literatura mediante técnicas de aprendizaje
automatico permite identificar patronesy priorizar articulos relevantes. Herramientas como ASReview

(ASREVIEW LAB DEVELOPERS, 2025).

2.6 Estado del arte sobre revision sistemdtica en el cultivo de cacao

El estado del arte sobre la revisidn sistematica en el cultivo de cacao data de muchos afios atras
conforme se fue generando el nuevo conocimiento en diferentes areas emergentes. Las areas mas
abordadas estan relacionadas al manejo de plagas y enfermedades, biodiversidad y mejoramiento
genético, sostenibilidad y practicas agroecoldgicas, poscosecha y valor agregado, impactos
socioecondmicos y desarrollo rural, cambio climatico y estrategias de adaptacién. Asimismo, entre las
instituciones o centros vinculados a esta produccién cientifica esta el CATIE (Costa Rica), IITA (Nigeria),
ICRAF / World Agroforestry Centre y Bioversity International; de igual manera se evidencia la
participacién de universidades como University of Reading (Reino Unido), Universidade Estadual de
Santa Cruz (Brasil), Universidad Nacional de Colombia, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, entre otras. De los trabajos de revisidn sistemdtica en el drea del manejo de plagas y
enfermedades estan los estudios realizados por Diaz-Valderrama et al, 2020; en lo relacionado a
biodiversidad y mejoramiento genético podemos citar los trabajos de (WICKRAMASURIYA; DUNWELL,
2018; BEKELE; PHILLIPS-MORA, 2019; NIEVES-ORDUNA et al., 2023); de igual manera para el drea de
sostenibilidad y practicas agroecoldgicas podemos citar los trabajos de (SOMARRIBA et al., 2021;
MATTALIA et al., 2022; MOCKSHELL et al., 2025). El adrea de postcosecha y valor agregado es la que
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posee mayor concentraciéon de trabajos, entre los que podemos citar a (MOLINA-HERNANDEZ et al.,

2025; TALERO-SARMIENTO et al., 2025; VELASQUEZ-REYES et al., 2025; GUTIERREZ, 2017).

De los trabajos citados, muy pocos de ellos han sido realizados en Perd y que abordan areas
multidisciplinarias. Por ello, el presente trabajo de investigacidn tiene el propdsito de realizar una
revisién sistemdtica y analisis de datos con la finalidad de abordar tépicos relacionados a: Origen y
domesticacion del cacao, Historia del cacao en el Peru, Produccion del cacao en el mundo, Produccidn
del cacao en el Perq, Principales sistemas de cultivo del cacao, Destino de exportaciones del cacao
peruano, Impacto del cultivo de cacao en la asociatividad y el desarrollo rural, Estado del arte en [+D+i

en el cultivo de cacao en el Perq, Perspectivas y Desafios Futuros.

2.7 Estado del arte sobre revision sistemdtica en el cultivo de cacao

El estado del arte sobre la revision sistematica en el cultivo de cacao data de muchos afios atras
conforme se fue generando el nuevo conocimiento en diferentes areas emergentes. Las areas mas
abordadas estan relacionadas al manejo de plagas y enfermedades, biodiversidad y mejoramiento
genético, sostenibilidad y practicas agroecolégicas, poscosecha y valor agregado, impactos
socioecondmicos y desarrollo rural, cambio climatico y estrategias de adaptacién. Asimismo, entre las
instituciones o centros vinculados a esta produccién cientifica esta el CATIE (Costa Rica), IITA (Nigeria),
ICRAF / World Agroforestry Centre y Bioversity International; de igual manera se evidencia la
participacién de universidades como University of Reading (Reino Unido), Universidade Estadual de
Santa Cruz (Brasil), Universidad Nacional de Colombia, Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, entre otras. De los trabajos de revisidn sistemdtica en el drea del manejo de plagas y
enfermedades estan los estudios realizados por Diaz-Valderrama et al, 2020; en lo relacionado a
biodiversidad y mejoramiento genético podemos citar los trabajos de (WICKRAMASURIYA; DUNWELL,
2018; BEKELE; PHILLIPS-MORA, 2019; NIEVES-ORDUNA et al., 2023); de igual manera para el drea de
sostenibilidad y practicas agroecoldgicas podemos citar los trabajos de (SOMARRIBA et al., 2021;
MATTALIA et al., 2022; MOCKSHELL et al., 2025). El adrea de postcosecha y valor agregado es la que
posee mayor concentracién de trabajos, entre los que podemos citar a (MOLINA-HERNANDEZ et al.,

2025; TALERO-SARMIENTO et al., 2025; VELASQUEZ-REYES et al., 2025; GUTIERREZ, 2017).

De los trabajos citados, muy pocos de ellos han sido realizados en Perd y que abordan areas

multidisciplinarias. Por ello, el presente trabajo de investigacidén tiene el propdsito de realizar una
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revision sistematica y analisis de datos con la finalidad de abordar tépicos relacionados a: Origen y
domesticacion del cacao, Historia del cacao en el Perud, Produccion del cacao en el mundo, Produccidn
del cacao en el Perq, Principales sistemas de cultivo del cacao, Destino de exportaciones del cacao
peruano, Impacto del cultivo de cacao en la asociatividad y el desarrollo rural, Estado del arte en [+D+i

en el cultivo de cacao en el Peru, Perspectivas y Desafios Futuros.

3 REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen y domesticacion del cacao

La denominacién del género y la especie Theobroma cacao se data desde 1964 y fue propuesto por
Cuatrecasas (1964), clasificando al género en dos grupos de sub especies de cacao Theobroma cacao
subsp. cacao y Theobroma cacao subsp. Sphaerocarpum., siendo el primero de ellos el cacao criollo
con origen en centro América y México, y el segundo el cacao denominado forastero que aparecié de

manera espontdnea en medio de amazonia y las guyanas (LACHENAUD; MOTAMAYOR, 2017).

Ainos mas tarde, el estudio realizado por (Motamayor et al., 2002) revela que existen dos grupos de
cacaos criollos, un grupo antiguo que se originé en América del sur y que fue llevado por el hombre a
centro América, cultivado por la cultura maya hace mas de 1500 anos, y un segundo grupo moderno

de cacaos criollos que probablemente recibieron la introgresidon de genes del cacao forastero.

Con la finalidad de ampliar el conocimiento en la diversidad y estructura genética del cacao, fueron
genotipados 1,241 accesiones procedentes de Ecuador, Peru, Brasil, Colombia y Trinidad, empleando
106 marcadores microsatélites; los resultados de esta investigacion permitié encontrar y proponer 10
grupos genéticos de cacao denominados como: “Marafion”, “Curaray”, “Criollo”, “Iquitos”, “Nanay”,
“Contamana”, “Amelonado”, “Purus”, “Nacional” y “Guiana” (Motamayor et al., 2008), y recientemente

descubierto un grupo genético adicional de cacao denominado, “Caqueta” (FOUET et al., 2022).

Estos resultados son opuestos a los dos grupos genéticos que tradicionalmente eran conocidos para
Theobroma cacao (Criollo y Forastero). En esa misma linea, el estudio de Motamayor et al., (2008)
establece la hipdtesis que el cacao criollo que llegd a Mesoamérica fue llevado por el humano
precolombino de aquella época para su cultivo, y su seleccidn probablemente estaba relacionada a sus

atributos sensoriales como (aroma, menos astringente, etc.); adicionalmente a ello por la diversidad
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genética presente en América del Sur es muy probable que el centro de origen del cacao esté presente

en la cuenca amazédnica de Peru, Ecuador, Colombia y Brasil (LANAUD et al., 2024).

Con la finalidad de explorar un poco mas sobre el proceso de domesticacion del cacao, Lanaud et al.,
2024 emplearon herramientas arqueo gendmicas y bioquimicas, con el propdsito de comprender el
uso y domesticacion del cacao amazénico. Para ello fueron analizados residuos cerdmicos de culturas
precolombinas de América Central y América del Sur, y de ello se concluyd que hubo un uso
generalizado del cacao en Sudamérica, mas alla de su zona de origen, y ello se remonta desde hace
5,000 afios atrds; probablemente por las interacciones culturales entre la Amazonia y la costa del
Pacifico. Ademas, se evidencia que existid una fuerte mezcla genética entre poblaciones de cacao
geograficamente distantes y esto habria ocurrido en Sudamérica durante el Holoceno medio,

impulsada por el ser humano, lo que favorecid la adaptabilidad del cacao (T. cacao) a nuevos climas.

De todos los estudios mostrados hasta la fecha, podemos concluir que el origen del cacao esta presente
en la cuenca amazdnica, que comparten los paises de Peru, Ecuador, Colombia y Brasil. Asimismo, el
cacao no tendria un Unico centro de domesticacion, sino multiples, donde diferentes grupos humanos
seleccionaron y cruzaron variedades locales, y esto ocurrié hace 5,000 afios atras cuando el cacao ya
estaba presente en la costa pacifica de Ecuador y Colombia, lejos de su centro de origen. Las redes de
intercambio entre el hombre precolombino de la amazonia y la regidén costera, fueron claves para la
diseminacion vy diversificacion del cacao. La domesticacién del cacao involucrd una fuerte seleccion
artificial y mezclas genéticas, lo que establecid las bases para las variedades comerciales actuales.
Finalmente, comprender el origen y domesticacién del cacao resulta ser estratégico para establecer
acciones de conservacion y mejora genética del cultivo que oriente su sostenibilidad futura; en esa
linea, diversas expediciones fueron realizadas en la Amazonia de américa del sur con la finalidad de
concentrar la mayor diversidad genética de cacaos, tal es asi que a la fecha se tiene 33 colecciones de
germoplasma (nacionales e internacionales) que se encuentran en 24 paises del mundo tales como:
Peru, USA, Reino Unido, Indonesia, Costa Rica, Brasil, Tailandia, Francia, Guyana Francesa, Benin, Togo,
Ghana, Nigeria, Honduras, Venezuela, Republica Dominicana, Ecuador, Malasia, Nicaragua, Trinidad y

Tobago, Costa de Marfil y Paptia Nueva Guinea (https://www.cacaonet.org/cacao-collections)
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3.2 Historia del cacao en el Peru

Figura 2. Linea de tiempo del cacao en el Perd. Imagen elaborada por el propio autor utilizando IA.

Linea de tiempo del cacao en el Peru
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Fuente: Elaboracion del autor

El Peru alberga varios de los grupos genéticos mas antiguos y diversos del cacao, como Marafidn,
Iquitos, Nanay y Contamana, todos encontrados en la Amazonia peruana (FOUET et al., 2022). El grupo
Marandn, en particular, es uno de los mas primitivos y estd asociado a la regidn de San Martin, Ucayali
y Loreto. Este grupo muestra caracteristicas Unicas que lo hacen interesante para programas de
mejoramiento genético y conservacion (ZARRILLO et al., 2018). Investigaciones recientes han revelado
que el cacao también fue utilizado en la Amazonia peruana hace mas de 5,000 afios (LANAUD et al.,
2024; ZARRILLO et al., 2018), por ejemplo, en la regidn de Loreto y otras zonas amazdnicas peruanas,
se han encontrado residuos quimicos de teobromina, un biomarcador exclusivo del cacao en ceramicas
datadas de hace mas de 3000 afios a.C., lo cual sugiere que el cacao ya era consumido ritualmente o

culinariamente por poblaciones indigenas (HURST et al., 2002).

Durante la colonia, el cacao fue llevado a Europa por los espafioles, quienes desarrollaron una bebida
denominada “chocolate dulce”, que fue elaborada a base de pasta de cacao, azucar y leche. Sin
embargo, en el Perd, el cultivo siguié siendo principalmente local, sin grandes expansiones comerciales
hasta el siglo XX (COE; COE, 2013). Durante el siglo XX, el cacao comenzé a cultivarse de manera mas
intensiva en regiones como San Martin, Ucayali, Cusco y Junin. Se introdujeron nuevas técnicas de
fermentacion y tostado, aunque predominaban variedades criollas y amelonadas (LEAL et al., 2017).
En la actualidad el cacao se cultiva en 16 regiones del pais (San Martin, Junin, Hudnuco, Cusco, Ucayali,
Pasco, Amazonas, Ayacucho, Piura, Madre de Dios, Loreto, Cajamarca, Tumbes, Puno, Lambayeque y
La Libertad), en cada una de ellas existen una mayor prevalencia por clones productivos y comerciales
gue hasta el 2024 se contaba con 168,862 ha cosechadas, involucrando la participaciéon de 72,399

productores (SIEA, 2025); sin embargo, también existe el registro de una gran diversidad de cacaos
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nativos presentes en estas regiones, que resguardan un alto potencial genético que aln no han sido

empleados en el mejoramiento genético de nuevos cultivares (THOMAS et al., 2023).

Produccion del cacao en el mundo

Durante el afio 2023 el mundo ha producido alrededor de 5°600,100.42 toneladas de cacao, y los paises
de Costa de Marfil, Ghana, Indonesia, Ecuador, Brasil, Camerun, Nigeria, Perd, Republica Dominicana
y Colombia, estan localizados en los Top 10 de los paises con mayor produccion (FAOStat, 2025). Es
evidente que los paises de Africa tienen mayor participaciéon en proveer los granos de cacao a
chocolaterias importantes en el mundo; tal es asi, que los datos obtenidos en FAOStat reportan que el
pais de Costa de Marfil contribuye con un 42,45% de la produccién mundial, seguido de Ghana con un
11,67%, Indonesia con 11,46%, Ecuador con 6,71%, Brasil con 5,29%, Camerun con 5,28%, Nigeria con

5,08%, Peru con 2,98%, Republica Dominicana con 1,18% y Colombia con 1,07% (Figura 3).

Figura 3. Top 10 de paises que producen cacao en el mundo. Cote d'lvoire (1°), Ghana (2°), Indonesia (3°), Ecuador (4°),

Brasil (5°), Camerun (6°), Nigeria (7°), Peru (8°), Republica Dominicana (9°) y Colombia (10°). t = toneladas.

Lo = Produccion de cacao (t)
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Fuente: Elaboracién del autor partir de los datos disponibles en FAOStat, 2025
(https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL).

Este panorama es muy alentador para Peru, porque esta dentro de los 10 paises que produce cacao en
el mundo y que puede mejorar no sdlo en exportar cantidad, sino en calidad que puede ser atribuible
a la calidad de sitio donde es producido, generando inclusive denominaciones de origen como el cacao

fino de aroma de Amazonas.
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3.3 Produccion del cacao en el Peru

Desde el 2023, Peru ha logrado posicionarse como el octavo pais productor de cacao en el mundo,
llegando a producir un total de 157,250 toneladas de granos secos en el afio 2024. Es el tercer pais con
mayor produccion en América Latina con una tendencia a un crecimiento continuo y que involucra
directamente a productores y familias de San Martin, Junin, Huanuco, Cusco, Ucayali, Pasco, Amazonas,
Ayacucho, Piura, Madre de Dios, Loreto, Cajamarca, Tumbes, Puno, Lambayeque y La Libertad (SIEA,

2025).

San Martin es uno de los principales departamentos productores de cacao en el Perd, aportando
aproximadamente el 40,08 % de la produccion nacional, seguido por Junin con un 22,44 %, Huanuco
con un 10,89 % y Ucayali con un 5,11 %, entre otros (MIDAGRI, 2021; DEVIDA, 2020). Esta distribucion
evidencia la concentracion de la produccién en la Amazonia peruana, donde las condiciones
agroecoldgicas favorecen el desarrollo del cultivo y su expansién en sistemas agroforestales sostenibles

(MINAGRI, 2020; FAO, 2021).

3.4 Destino de las exportaciones del cacao peruano

En 2024, el Peru exporté cacao a 47 destinos, alcanzando un valor FOB de USD 795,4 millones, lo que
refleja una amplia diversificacion de mercados. Las exportaciones se concentraron principalmente en
Malasia, Indonesia, Paises Bajos, Bélgica, Italia, Espafa, Estados Unidos, México, Estonia y Turquia

(Figura 4).

Figura 4. Exportaciones de grano de cacao a diferentes destinos del mundo durante el 2024. Malaysia (1°), Indonesia (2°),

Netherlands (3°), Belgium (4°), Italy (5°), Spain (6°), United States (7°), Mexico (8°), Estonia (9°), Turkey (10°).
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Fuente: Elaboracién del autor a partir de los datos disponibles en el Sistema Informacion de Estadistica Agropecuaria

(SIEA - https://siea.midagri.gob.pe/siea_bi/).
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Serie histdrica del valor FOB (Millones de Ddlares) generado por la venta del cacao peruano al exterior

durante los ultimos 10 afos (Figura 5).

Figura 5. Serie historica del valor FOB (Millones de Ddlares) generado por la venta del cacao peruano al exterior durante

los ultimos 10 afios
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Fuente: Elaboracion del autor a partir de los datos disponibles en el Sistema Informacién de Estadistica Agropecuaria

(SIEA - https://siea.midagri.gob.pe/siea_bi/)

Los volumenes de exportacion de cacao en grano entre 2015 y 2022 se mantuvieron relativamente
estables, con valores entre 53,5 y 65,5 mil toneladas. No obstante, en 2024 se observa un incremento

significativo, alcanzando 102,6 mil toneladas exportadas a 47 destinos internacionales (Figura 6).

Figura 6. Serie historica del volumen de cacao en grano exportado (2015-2024).
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Fuente: Elaboracién del autor a partir de datos disponibles en el Sistema Informacion de Estadistica Agropecuaria (SIEA -

https://siea.midagri.gob.pe/siea_bi/).

De igual manera se ha registrado un incremento en el valor de venta del cacao desde el 2015, donde
el kilo de cacao en grano estaba valorizado en 3.25 délares en promedio; sin embargo, en el 2024 su

valor se ha duplicado en promedio a 7.73 ddlares/Kg (Figura 7). Este incremento del valor del grano de
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cacao se debe a la crisis de sequia que viene afrontando Africa Occidental desde la campafia
2023/2024, donde los paises de Costa de Marfil y Ghana han reducido su capacidad productiva
generando una alta demanda en las compafiias mas grandes como Barry Callebaut, Nestlé, Ferrero y
Hershey’s; ante este escenario paises como Ecuador, Brasil, Perd, Colombia e Indonesia vienen
aumentando su posicionamiento mundial en la comercializacién del cacao (FAO, 2025; BUSINES
SINSIDER, 2025). El panorama sobre los precios del grano de cacao para este 2025 se mantiene en el
alza, de tal manera que el grano de cacao ha logrado cotizarse hasta 10.97 USD/Kg en el mes de mayo

del 2025 (TRADING ECONOMICS, 2025).

Figura 7. Serie historica de los precios anuales promedio del cacao en grano destinado a exportacidén durante los ultimos

10 aiios.
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Fuente: Elaboracion del autor a partir de datos disponibles en el Sistema Informacién de Estadistica Agropecuaria (SIEA -

https://siea.midagri.gob.pe/siea_bi/ ).

3.5  Principales sistemas de cultivo del cacao

La evidencia disponible indica que el cacao en el Peru se cultiva predominantemente bajo sistemas
agroforestales, los cuales son ampliamente promovidos por sus beneficios ambientales y
socioecondmicos. No obstante, la literatura revisada presenta una marcada heterogeneidad en
metodologias, escalas de anadlisis y métricas empleadas, lo que limita la comparabilidad de resultados

y la generalizacion de conclusiones (KABA et al., 2021; MENDOZA-MENESES et al., 2023).

Si bien multiples estudios destacan que estos sistemas contribuyen a la conservacion de la
biodiversidad, el secuestro de carbono y la mejora de la fertilidad del suelo, la magnitud de estos

beneficios varia considerablemente segin la composicién floristica, el manejo agronémico vy el
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contexto agroecolégico (VON BENNEWITZ, 2017; CAICEDO-VARGAS et al., 2022). Asimismo, aunque se
reportan reducciones en erosion, mejoras en la disponibilidad de nutrientes y mayor estabilidad del
sistema productivo, persisten vacios en la cuantificacién estandarizada de estos servicios ecosistémicos

(VIRGINIO FILHO et al., 2018).

En el ambito socioecondmico, los sistemas agroforestales son asociados con mayor resiliencia climatica
y diversificacion de ingresos; sin embargo, la evidencia empirica sobre su rentabilidad relativa frente a
sistemas intensivos aun es limitada y, en algunos casos, contradictoria, particularmente en contextos
de pequefios productores con acceso restringido a mercados diferenciados y asistencia técnica (ROJAS-

BRICENO et al., 2022; PAULETTO et al., 2025).

A nivel global, la literatura identifica diversas tipologias productivas, desde sistemas tradicionales de
bajo insumo hasta sistemas intensivos y certificados. Aunque los sistemas agroforestales y certificados
muestran un mejor desempeiio ambiental, los sistemas intensivos continlan predominando en
términos de productividad, lo que plantea una tension entre sostenibilidad y rentabilidad. Ademas, los
sistemas certificados, si bien reducen impactos ambientales, presentan limitaciones relacionadas con
menores rendimientos y mayores requerimientos de tierra, lo que podria comprometer su

escalabilidad (ICCO, 2023; CHARRY et al., 2024).

En conjunto, la revisién evidencia la ausencia de un modelo productivo universalmente éptimo y
resalta la necesidad de enfoques territoriales diferenciados. Se identifican como prioridades de
investigacioén la estandarizacion de indicadores de sostenibilidad, la evaluacién integral de trade-offs
entre productividad y servicios ecosistémicos, y el fortalecimiento de politicas publicas que faciliten la
adopcidn de sistemas agroforestales mediante incentivos, acceso a financiamiento y transferencia

tecnolégica.

3.6 Impacto del cultivo de cacao peruano

La evidencia sobre el impacto social del cultivo de cacao es aun limitada, especialmente en América
Latina. Estudios globales evidencian una mayor concentracidn de investigaciones en Africa Occidental,
mientras que paises como Peru presentan escasa informacién sistematizada (DREONI; MARIJE, 2021).
Los resultados muestran efectos heterogéneos de las certificaciones (FAIRTRADE, UTZ, ORGANICO),
con mejoras condicionadas al acceso a asistencia técnica y financiamiento. Asimismo, persisten

brechas en el empoderamiento femenino y problemas estructurales como el trabajo infantil.
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En el contexto peruano, las certificaciones han contribuido a la adopcidn de practicas sostenibles,
mejora en el acceso a mercados y fortalecimiento organizacional. Sin embargo, su adopcién es limitada
en productores no asociados, debido a los costos de implementacién. En este sentido, la asociatividad
desempefia un rol clave: en 2021 se registraron 522 cooperativas agrarias, de las cuales solo el 7,08 %
se dedica exclusivamente al cacao, con una participacion femenina del 27,18 %. Asimismo, el 34,28 %
de los productores de cacao se encontraba afiliado a cooperativas, lo que evidencia un nivel moderado

de organizaciéon (MIDAGRI, 2021).

A pesar del incremento en los precios internacionales, este crecimiento no se ha traducido en una
expansion proporcional del nimero de productores, lo que sugiere limitaciones estructurales en la
cadena productiva. No obstante, el cacao mantiene relevancia cultural y econémica en la Amazonia
peruana, consoliddndose como un producto estratégico con creciente posicionamiento en mercados

especializados.

3.7 Estado del arte en I+D+i en el cultivo de cacao en el Peru

La produccién cientifica sobre cacao en el Perd es aun incipiente. La revisién en Scopus identificé 44
publicaciones entre 1993 y 2025, con un incremento reciente y un pico en 2023. La aplicacién de la
metodologia PRISMA permitié depurar 45 documentos, de los cuales 44 cumplieron los criterios de

inclusion.

Estos resultados evidencian un crecimiento en la investigacidén, aunque aun limitado frente a la
importancia econdmica del cultivo. Se identifican vacios en areas clave como impacto socioecondmico,
sostenibilidad y evaluacion integral de sistemas productivos, lo que resalta la necesidad de fortalecer

la agenda de investigacion orientada a la innovacién y competitividad del cacao peruano.

De los 44 estudios seleccionados se realizé un analisis de agrupamiento. Donde se destaca que, existe
una mayor concentracion de estudios sobre diversidad genética (12 estudios), seguido de sanidad
vegetal (07 estudios), postcosecha y valor agregado (07 estudios), metales pesados (5 estudios), entre

otros (Figura 8).
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Figura 8. Secuencia histdrica de articulos cientificos publicados en el Peru sobre el cacao peruano.
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Fuente: Elaboracion del autor a partir de la base de datos de Scopus, 2025.

Entre los trabajos de diversidad genética estan aquellos orientados al estudio del ADN empleando
marcadores de tipo polimorfismo Gnico simple (SNP) (NIEVES-ORDUNA, et al 2024; BUSTAMANTE et
al., 2022) y microsatélites (SSR) (ZANG et al., 2009), todos ellos a partir de arboles de cacao presentes
en el territorio nacional. De igual manera se han desarrollado estudios sobre la caracterizacién agro
morfoldgica de arboles de cacao presentes en colecciones de germoplasma (ex situ) y arboles in situ
(OLIVA-CRUZ, et al., 2021; VASQUEZ-GARCIA, et al., 2022). Todos estos estudios demuestran que en
Peru existen instituciones y recursos humanos capaces de desarrollar estudios para comprender la
genética del cacao peruano, del mismo modo se puede notar que abre la oportunidad para fortalecer
un programa de mejoramiento genético del cacao peruano, que exprese caracteristicas Unicas para

mercados selectos.

Otro bloque importante en donde se ha reportado el desarrollo de la investigacién en cacao, es en el
area de sanidad vegetal. Resulta necesario indicar que existen desafios que resolver en las
enfermedades potenciales del cacao como la Moniliasis (Moniliophthora roreri), Escoba de bruja
(Moniliophthora perniciosa), Pudricion parda (Phytophthora spp), asi de plagas insectiles emergentes
como Carmenta (Carmenta foraseminis), que causan dafos severos a tal punto de comprometer con

la produccion total del cacao (Diaz-Valderrama, et al 2020).

4 CONCLUSIONES

El origen y domesticacion del cacao tienen origen compartido en las amazonias de los paises de Peru,

Ecuador, Colombia y Brasil, asi como tener multiples sitios de domesticacion desde épocas
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precolombinas hasta la actualidad, cumpliendo un rol fundamental en el desarrollo de comunidades

rurales.

Se ha realizado un andlisis de la tendencia de mercado del grano de cacao peruano, donde su
posicionamiento comercial logrado hasta la fecha puede mantenerse e incrementarse para los

proximos afios a precios competitivos.

Se ha determinado que el estado del arte I1+D+i del cacao en el Perud aun es insuficiente, sin embargo,
existe un gran potencial por explorar la diversidad de grupos genéticos de cacao encontrados en el
territorio nacional para conformar un programa de mejora genética, que conduzca a resolver

demandas en metales pesados, plagas, enfermedades y cambio climatico.
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INTRODUCAO

Os residuos organicos de origem animal precisam ser melhor manejados para aperfeicoar a
sincronizagao da disponibilidade de nutrientes no solo com a demanda exigida pela cultura (Abreu et

al., 2010; Cavalheiro et al., 2015).

OBJETIVO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia de diferentes fontes e doses de adubagdo organica e

mineral na producdo de alface crespa.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na area experimental do Setor de Olericultura do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba, no periodo de 13/06 a 30/07/2017 em

campo aberto.

Com delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial (6x3), com 4 repeticGes, sendo seis doses:
1=0;2=25;3=50;4=100;5=150e 6 =200% da adubacdo recomendada e trés fontes de fertilizantes:
1 = Esterco bovino; 2 = Esterco de aves poedeiras (curtidos e em base Umida) e 3 = Adubacdo mineral,
variando-se somente as doses de nitrogénio (N). A adubacdo mineral de referéncia foi de 150, 400 e
60 kg ha! de N (Ureia), P20s e K,0, respectivamente. As doses foram: 1 = Esterco bovino (EB) 0; 12,5;
25; 50; 75 e 100 t ha'; 2 = Esterco de aves poedeiras (EA) 0; 5; 10; 20; 30 e 40 t ha'!; 3 = Adubacdo
mineral com N: 0; 37,5; 75; 150; 225 e 300 kg ha™. Avaliou-se o numero de folhas (NF), altura de planta

(AP), diametro do caule (DC), massa fresca (MF), massa seca (MS) e produtividade (P).

RESULTADOS

Observou-se que a adubagao com EB e EA foram superiores (p<0,05), quando comparados a adubagao
mineral com ureia, para todas as varidaveis estudadas, ndo ocorrendo efeito significativo para

interacgoes.
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Tabela 1. Avaliagio agrondomica da alface crespa cultivada sob diferentes fertilizantes e
doses. em Uberaba-MG.

Cultura Alface crespa
Varidveis NF AP DC MF MS PROD
R — cam....... .. gplt Mg ha!
Fertilizantes (F)
UR 16.0b 139b 1.1b 783b 34b 1266
EA 220a 16,8 a 15a 159.8a 94a 256a
EB 230a 17.5a 15a 1722 a 98a 275a
Teste F <0.0001* <0,0001* <0,0001* <0.0001*  <0.0001* <00001*%
Daoses (D)
0 16,0 12.8 1.0 62.7 3.5 10,0
25 20,0 15.1 1.3 1135 6.8 18.1
50 21.0 16.1 1.4 1342 7.8 215
100 22.0 17.1 1.5 164.7 8.7 263
150 23.0 18,5 1.5 185.7 9.3 297
200 22.0 17.0 14 160.3 9.3 236

Teste F =0,0001* =0,0001* =0,0001* =0.0001* =0 0001* =0,0001*
Interagio Fx D
Teste F 03418 0, 7272m 0.5756= 0.4899== 00,5200z 0.4895m
CV (%0) 10,69 13 68 1424 2914 3924 2913
== MNio significativo; * = Significativeo. Meédias seguidas de mesmna letra mintscula na coluna nie difersm entre
si pelo teste de Tukey (p<i0.05). UR. = ureia; EA = esterco de aves; EB = esterco bovino; INF = niimero de folhas;
AP = altura de planta: DC =didmetro do caule; MF=Massa fresca; MS=Massa seca: FROD = Produtividade.
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Figura 1. Efeito das doses no nmimero de folhas (A), altura de planta (B). didmetro do caule (C). massa fresca (D) e seca (E). produtividade (F) da alface
crespa.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A andlise de regressdo mostrou que as curvas que melhor se ajustaram as médias apresentaram ajustes
guadraticos para NF, AP, DC, MF, MS e P, atingindo valores maximos de 24 folhas, 17,41 cm, 1,57 cm,
182,4 g pl?, 11,0 g plt e 29,46 t hal, com as doses 153, 121, 130, 142, 183 e 144%, respectivamente.
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INTRODUCAO

Os compostos organicos na producdo de hortalicas melhoram a aeragao, a absorcao de agua e os
atributos quimicos do solo, proporcionando efeito residual de nutrientes para culturas sucessoras

(Oliveira et al., 2014).

OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito residual proporcionado pela aplicacdo de diferentes fontes

e doses de adubacdo organica e mineral na producdo de alface crespa.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido na area experimental do Setor de Olericultura do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba, no periodo de 13/06 a 30/07/2017 em

campo aberto.

Com delineamento de blocos ao acaso, em esquema fatorial (6x3), com 4 repeticGes, sendo seis doses:
1=0;2=25;3=50;4=100;5=150e 6 =200% da adubacdo recomendada e trés fontes de fertilizantes:
1 = Esterco bovino; 2 = Esterco de aves poedeiras (curtidos e em base Umida) e 3 = Adubacdo mineral
(AM), variando-se somente as doses de nitrogénio (N). A AM de referéncia foi de 150, 400 e 60 kg ha"
Lde N (Ureia), P20s e K,0, respectivamente. As doses foram: 1 = Esterco bovino (EB) 0; 12,5; 25; 50; 75
e 100 t hal; 2 = Esterco de aves poedeiras (EA) 0; 5; 10; 20; 30 e 40 t ha'!; 3 = Adubagdo mineral com
N: 0; 37,5; 75; 150; 225 e 300 kg ha™™.
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Tabela 1. Avaliagdes dos awributos guimicos do Latossolo Vermelho cultivado com alface
crespa sob diferentes fertilizantes e doses, em Uberaba-MG.

Cultura Alface crespa
. pH P i Ca2~ Mg~ H+Al MO co
Amibutos 125 mg dm® o cmol. dm®..____. . dagke'l .
Fertilizantes (F)
TR 5.4b 241 ¢ 0.5 a 2.6 1.3 b 1.9 1.8b 1.1b
EA 6.7 a 492 a 0.3 b 2.9 1.5 ab 1.7 1.9b 1.1 ab
EB 6.6 ab 37.9b 0.3 b 2.8 1.7a 1.9 2.1a 1.2 a
Teste F 0.0373% =110+ =110+ 0,120%= 00071 002992 0 0007* 00,0035
Doses (D)

0 6,6 19.6 0.3 2.4 1.3 2.0 1.8 1.0
25 6.5 282 0.4 2.7 1.5 1.8 2.0 1.1
50 6.7 331 0.3 2.7 1.5 1.8 1.9 1.1
100 6.5 40.3 0.4 2.9 1.5 1.9 2.0 1.2
150 5.6 52.0 0.4 3.0 1.5 1.9 2.0 1.2
200 6.5 491 0.5 3.0 1.6 1.8 1.9 1.1

Teste F 0,6849= <1 10** =1_10** 0,1079= 0,5513= 0.3002= 0,1218= 0_1260%
Interagdo Fx D
Teste F 0.0239* <=3 10** =1_10%* 02377= 0,5295= 0,06%94= 0.2197= 0 3522%

CW (%) 4.35 41.46 20.80 20.84 2287 15.25 10.28 10.85

== = MNio significative; * e *%* = Significative a 1 e 3%, respectivamente. MMédias seguidas de mesma letra
mirniscula na colhma nio diferem ertre =i pelo teste de Tukey (p<0,03). UR. =ureia; EA = esterco deawves; EB =
esterco bovino.
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Figura 1. Equagdes de regressdo do efeito das doses de ureia, esterco de aves e bovino dentro dos fertilizantes para os atributos pH (A), P (B) e K (C) do solo
estudado.

O EA aumentou o pH (6,5 para 6,8), P (19,96 para 86,8 mg dm3) e K (0,23 para 0,47 cmol. dm) do

solo, que sdo 5, 335 e 104% maiores, respectivamente, quando comparados a dose zero.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com relagdo ao efeito nos atributos quimicos do solo para o tipo de fertilizante utilizado, o esterco EA
e o EB n3o diferiram (p<0,05) entre si para pH (6,7 € 6,6), Mg (1,5 e 1,7 cmol. dm3) e CO (1,1 e 1,2 dag
kg?), respectivamente. Contudo, o EB diferiu (p<0,05) dos demais para matéria organica (MO) (2,1 dag

kg?) e o EA para P (49,2 mg dm™3). A adubac¢do mineral diferiu para K* (0,5 cmol.dm3) (p<0,05).
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