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A IMPORTANCIA DO CACAU PARA O MEIO AMBIENTE

Maria Arcanjo da Silva
Marilene Daniela dos Santos

RESUMO

O avango da fronteira agricola e da pecuéria na Amazonia impde a urgéncia de modelos econémicos
gue aliem conservacdo e geracdo de renda. A cultura do cacau (Theobroma cacao L.), quando
manejada sob Sistemas Agroflorestais (SAFs), surge como uma alternativa promissora para o estado
do Para. O objetivo deste estudo é analisar as contribuicdes ecoldgicas da cacauicultura sustentavel
para a preservacdao ambiental do bioma. Por meio de uma revisdo bibliografica de abordagem
qualitativa, investigou-se o papel dos SAFs de cacau na manutencdo dos servigos ecossistémicos. Os
resultados demonstram que esses sistemas funcionam como refligios e corredores ecoldgicos vitais,
promovendo a conectividade de fragmentos florestais e a conservacdo da biodiversidade regional.
Constatou-se também expressiva eficiéncia no sequestro de carbono atmosférico, variando de 40 a 100
toneladas por hectare, o que mitiga a emissao de gases de efeito estufa. Adicionalmente, a continua
deposicao de serapilheira acelera a ciclagem de nutrientes e protege o solo contra processos erosivos,
restaurando propriedades fisicas e quimicas de areas anteriormente degradadas. Conclui-se que o
fomento a cacauicultura sombreada constitui uma estratégia socioambiental inteligente, viabilizando o
fortalecimento da bioeconomia regional e consolidando-se como ferramenta indispensavel para a
governanca ambiental e transicao ecolégica na Amazonia.

Palavras-chave: Amazénia; sistemas agroflorestais; cacauicultura sustentavel.

ABSTRACT

The advancement of the agricultural frontier and cattle ranching in the Amazon imposes an urgent
need for economic models that combine conservation and income generation. Cocoa cultivation
(Theobroma cacao L.), when managed under Agroforestry Systems (AFS), emerges as a promising
alternative for the state of Para. The objective of this study is to analyze the ecological contributions of
sustainable cocoa farming to the environmental preservation of the biome. Through a qualitative
literature review, the role of cocoa AFS in maintaining ecosystem services was investigated. The
results demonstrate that these systems function as vital ecological refuges and corridors, promoting the
connectivity of forest fragments and the conservation of regional biodiversity. Significant efficiency in
atmospheric carbon sequestration was also observed, ranging from 40 to 100 tons per hectare, which
mitigates greenhouse gas emissions. Additionally, the continuous deposition of leaf litter accelerates
nutrient cycling and protects the soil against erosive processes, restoring the physical and chemical
properties of previously degraded areas. It is concluded that the promotion of shaded cocoa cultivation
constitutes a smart socio-environmental strategy, enabling the strengthening of the regional
bioeconomy and consolidating itself as an indispensable tool for environmental governance and
ecological transition in the Amazon.

Keywords: Amazon biome; environmental sustainability; agroforestry systems.



1 INTRODUCAO

O bioma amazonico enfrenta pressGes antropicas crescentes decorrentes da expansao
da fronteira agricola e da pecuéria extensiva, atividades historicamente associadas ao
desmatamento e a degradacdo do solo. Nesse cenario de urgéncia climatica, torna-se
prioritaria a busca por modelos de desenvolvimento econémico que aliem conservagdo
ambiental e geracdo de renda por meio da valorizacdo da floresta em pé (NOBRE et al.,
2016). Sob essa perspectiva, a cultura do cacau (Theobroma cacao L.), quando manejada sob
Sistemas Agroflorestais (SAFs), emerge como uma das alternativas ecoldgicas e econémicas
mais promissoras para a regido Norte do Brasil, especialmente no estado do Para.

Historicamente, 0 cacau é uma espécie nativa da bacia amazbnica, 0 que confere a
planta uma adaptagdo natural as condi¢Ges edafocliméaticas locais. Ao contrario das
monoculturas convencionais, o cultivo do cacau em sistemas sombreados permite a
manutencdo de uma cobertura vegetal complexa, assemelhando-se a estrutura e a dindmica
sucessional da floresta nativa (NAIR, 1993). Esse modelo desempenha um papel crucial na
conservacdo da biodiversidade, pois os estratos arboreos superiores servem de reflgio e
corredor ecolégico para a fauna silvestre, além de protegerem o solo contra processos
erosivos severos causados pelas intensas chuvas tropicais.

Além do aspecto biotico, a importancia da atividade estende-se aos servigcos
ecossistémicos globais, com destaque para a mitigacdo das mudancas climaticas por meio do
sequestro de carbono atmosférico. A biomassa lenhosa das arvores de sombreamento,
combinada ao estoque de carbono no solo e na serapilheira do cacaual, converte essas areas
em importantes sumidouros de gases de efeito estufa, retendo o carbono de forma estavel na
estrutura do ecossistema (SCHROTH et al.,, 2011). Portanto, este artigo justifica-se pela
necessidade de analisar e organizar essas contribui¢cbes ecoldgicas, evidenciando como o
cacau sombreado atua na conservacdo ambiental regional.

Ademais, a transicdo de modelos agricolas convencionais para sistemas agroflorestais
baseados na cacauicultura sustentavel viabiliza a restauracdo de funcbes ecoldgicas essenciais
em solos previamente exauridos. De acordo com 0s apontamentos técnicos da Embrapa
Amazodnia Oriental (2024), a deposi¢do de matéria organica promovida pelo consércio entre o
cacaueiro e arvores nativas acelera a ciclagem de nutrientes essenciais, restabelecendo a
fertilidade natural da camada superficial do solo. Esse aporte continuo de biomassa vegetal e
radicular atua diretamente na recuperacdo das propriedades quimicas e biolégicas do terreno,

garantindo a sustentabilidade produtiva da area a longo prazo (SOMARRIBA et al., 2013).



Essa recomposicdo estrutural e biolégica do horizonte edéfico ndo apenas mitiga a
necessidade de fertilizantes quimicos sintéticos, mas também atua na regulagdo do ciclo
hidroldgico local, aumentando a retencdo de agua e a recarga de aquiferos superficiais. Sob a
perspectiva socioambiental, o fortalecimento de cadeias produtivas estruturadas sob dosséis
biodiversos representa uma chave para a reducdo do desmatamento na Amazonia, servindo
como barreira ecoldgica e gerando renda perene para a agricultura familiar (NOBRE et al.,
2016; EMBRAPA AMAZONIA ORIENTAL, 2024).

Dessa forma, este estudo teve como objetivo analisar e sistematizar, por meio da
literatura cientifica, as contribuicdes ecoldgicas da cacauicultura sustentavel para a
preservacdo ambiental, destacando seu papel na manutencdo de servigos ecossistémicos,

sequestro de carbono e restauracdo de solos degradados no bioma amazénico.

2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de revisdo bibliografica de abordagem
qualitativa, com carater exploratorio e descritivo. Para conferir rigor metodologico e
replicabilidade ao estudo, o levantamento bibliogréafico foi conduzido de forma estruturada
entre 0s meses de janeiro e abril de 2026, utilizando as bases de dados eletrénicas Google
Académico, SciELO (Scientific Electronic Library Online) e o Repositorio de Publicacbes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

A busca foi operacionalizada mediante o cruzamento dos seguintes descritores em
lingua portuguesa e inglesa, utilizando os operadores booleanos AND e OR: "Sistemas
Agroflorestais” (Agroforestry Systems), "Cacauicultura” (Cocoa cultivation), "Amazonia"
(Amazon) e "Servicos Ecossistémicos" (Ecosystem Services). Como critérios de inclusao,
definiram-se: (a) artigos cientificos revisados por pares, teses, dissertacbes e relatorios
técnicos oficiais; (b) publicacbes no recorte temporal compreendido entre 1993 e 2024,
abrangendo desde 0s conceitos classicos de sistemas agroflorestais até as diretrizes técnicas
mais recentes para a regido Norte; e (c) estudos que abordassem diretamente 0s impactos
biofisicos e ecoldgicos do cultivo do cacau sombreado. Foram excluidos artigos que tratavam
exclusivamente dos aspectos industriais ou estritamente econdémicos do processamento da
améndoa do cacau, sem correlacdo com 0 manejo ambiental.

O universo inicial de busca resultou em 45 publica¢bes potenciais. Apos a leitura dos
titulos e resumos para aplicacdo dos critérios de elegibilidade, 22 trabalhos foram

selecionados para leitura integral e, destes, 12 compuseram a base final de analise por



responderem diretamente ao objetivo da pesquisa. Os dados extraidos foram catalogados em
uma matriz de analise tematica dividida em trés eixos analiticos: dindmica de regeneracao
edéfica, potencial de sumidouro de carbono e conservacdo da biodiversidade, permitindo a

sintese critica e a discussdo comparativa apresentada nos resultados.

3 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

O embasamento tedrico sobre o papel ecolégico do cacau sustenta-se no conceito de
Sistemas Agroflorestais (SAFs). Conforme defendido por Nair (1993), pioneiro na
sistematizacdo dessas préaticas, 0s SAFs combinam intencionalmente arvores lenhosas perenes
com culturas agricolas em um mesmo espa¢o. No caso do cacau, essa integracdo reproduz o
comportamento natural da floresta. No contexto brasileiro, Somarriba et al. (2013) apontam
que a escolha das espécies que vao sombrear o cacaual determina o sucesso ecologico do
sistema, pois influencia diretamente o microclima, a ciclagem de nutrientes e a resisténcia
contra pragas. Dessa forma, entende-se que os SAFs deixam de ser apenas técnicas de plantio
e passam a funcionar como ecossistemas planejados que resgatam as fungdes da floresta
nativa.

Outro ponto critico esta associado a economia verde e aos Servigcos ecossistémicos.
Estudos coordenados por Carlos Nobre destacam a urgéncia de uma "Bioeconomia da
Floresta em Pé", modelo que utiliza a valorizacdo dos recursos bioldgicos nativos como motor
para o desenvolvimento regional sustentavel (NOBRE et al., 2016). Sob essa Otica, o cacau
supera a visdo tradicional de mera mercadoria (commodity) agricola, posicionando-se como
um elemento florestal ativo capaz de gerar beneficios ecologicos. Apoia-se aqui também a
literatura da Embrapa Amazénia Oriental (2024), ao reiterar que os cacaueiros cultivados sob
sombra cumprem funcBes ambientais vitais que vdo além da colheita do fruto, participando
diretamente da regulacdo da dgua e do equilibrio climético regional.

Essa dinamica pode ser explicada cientificamente pelo principio da facilitacdo
ecoldgica, vindo da ecologia de comunidades. A presenca de arvores mais altas altera a
distribuicdo de recursos essenciais, como luz, agua e nutrientes, favorecendo o cacaueiro, que
se desenvolve no sub-bosque. Esse arranjo melhora o aproveitamento da luz solar e diminui a
variagdo de temperatura no sistema (NAIR, 1993). O resultado pratico dessa interacdo é a
criacdo de um ambiente estavel que protege a biologia do solo e fortalece a plantacdo contra

estresses climaticos.



Sob o prisma da agroecologia, a diversidade de plantas nos SAFs de cacau é o fator
que garante o controle natural de pragas e doencas, mantendo o equilibrio biolégico do
sistema (ALTIERI, 2012). Em contrapartida, as monoculturas agricolas sdo instaveis devido a
uniformidade genética e a falta de nichos ecoldgicos, o que as torna vulneraveis a ataques
severos. No caso do cacau, o policultivos quebra a continuidade da plantagédo no espaco. 1sso
dificulta a propagacdo de doengas graves na regido, como o fungo da vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa), além de atrair predadores naturais que ajudam no manejo da
lavoura (SOMARRIBA et al., 2013).

A partir dessa perspectiva de protecdo, os cacauais sombreados ganham destaque na
biologia da conservacdo ao serem classificados como "matrizes amigaveis”, conforme os
conceitos de Primack e Rodrigues (2001). Essa abordagem demonstra que propriedades com
cultivos diversos reduzem o chamado "efeito de borda™ e a degradacdo de areas vizinhas,
facilitando o deslocamento e a sobrevivéncia de espécies nativas da fauna e da flora em
paisagens que foram divididas pelo desmatamento. Assim, 0os SAFs de cacau deixam de ser
ilhas isoladas de producdo e assumem o papel de pontes ecoldgicas entre os fragmentos de
floresta.

No que diz respeito ao solo, a circulacdo de nutrientes em ecossistemas tropicais
indica que a maior parte da fertilidade ndo estd nos minerais profundos da terra, mas sim na
biomassa viva e na camada de folhas e galhos em decomposicao (serapilheira) (EMBRAPA
AMAZONIA ORIENTAL, 2024). Como o cacaueiro renova suas folhas continuamente, ele
atua junto com as outras arvores para criar um ciclo quase fechado de nutrientes. Esse
processo garante que os elementos que descem com a chuva sejam reabsorvidos pelas raizes
mais profundas do sombreamento e devolvidos a superficie quando as folhas caem, reduzindo
as perdas por lavagem do solo.

Complementando a protecdo do solo, a literatura técnica da Ceplac reforca a
relevancia das diferentes estruturas de raizes na conservagdo da agua. A convivéncia de raizes
profundas (das arvores grandes) com raizes superficiais (do cacaueiro) melhora a estrutura
fisica da terra, criando pequenos canais que facilitam a infiltracdo da agua da chuva. Essa
acdo reduz drasticamente o escoamento rapido da dgua na superficie, prevenindo a erosdo e o
entupimento de rios e igarapés, além de manter o lencol freatico abastecido durante os
periodos de seca.

Por fim, o potencial de sequestro de carbono fundamenta-se na retencdo de matéria
organica no sistema. O carbono fixado pela fotossintese nas partes lenhosas das arvores e do

cacau é transferido para o solo por meio da decomposicéao de raizes e folhas. Esse elemento se



liga aos minerais do solo, criando compostos estaveis que retardam o retorno do diéxido de
carbono ($CO_2%) para a atmosfera (SCHROTH et al., 2011). Portanto, transformar
pastagens ou &reas degradadas em cacauais sombreados cria um estoque permanente de
carbono.

Essa série de vantagens ambientais — como a pureza da &gua, a conservacao do solo e
a regulacdo do clima — representa servigos ecossistémicos gerados pela cacauicultura que
historicamente foram ignorados pelos mercados tradicionais (SOMARRIBA et al., 2013). A
identificacdo clara desses beneficios fornece o suporte tedrico necessario para a criacdo de
programas de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA), valorizando o produtor
economicamente.

Em suma, a unido desses conceitos demonstra que cultivar cacau na Amazonia sob
sistemas sombreados respeita os limites naturais da regifio (EMBRAPA AMAZONIA
ORIENTAL, 2024). Enxergar 0 cacaueiro como parte da estrutura da floresta, e ndo como
uma lavoura isolada, permite alinhar o ganho econémico com as metas globais de

conservacdo ambiental e combate as mudancas climaticas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados obtidos por meio do levantamento bibliografico evidenciam que os
Sistemas Agroflorestais (SAFs) baseados na cultura do cacau exercem um papel
multifuncional na paisagem amazodnica, atuando como amortecedores ecol0gicos que mitigam
0s impactos severos do desmatamento. A analise integrada da literatura revela que a transicéo
de sistemas simplificados para arranjos biodiversos de cacaueiros gera uma recomposicao
estrutural que mimetiza a floresta nativa, promovendo a conectividade de fragmentos
florestais isolados.

Com o intuito de contrastar 0 desempenho ecoldgico dessas préaticas frente aos
modelos convencionais de uso da terra dominantes na regido, a Tabela 1 sintetiza o potencial

comparativo de fornecimento de servicos ambientais.



Tabela 1 - Potencial comparativo de servigos ecossistémicos de acordo com 0 uso do solo na

Amazonia.

Uso da Terra Conservacéo da Estoque de Carbono | Protecdo e Ciclagem
Biodiversidade Aéreo do Solo
Pastagem Extensiva Nulo a baixo Inexpressivo Critico
(Compactacéo e
eroséo)
Monocultura Baixo Temporario/Baixo Moderada a baixo
Agricola (homogeneidade) (Depende de
iNsumos)
SAF Cacau Alto (Corredor Elevado (40 a Alto (Aporte
Sombreado Ecoldgico) 100t/ha) constante de
serapilheira)
Floresta Nativa Maximo/Referéncia Méaximo Excelente
)Equilibrio
dinamico.

A partir dos dados expostos, infere-se que o SAF-Cacau apresenta um perfil de
proximidade com a floresta nativa, estabelecendo-se como uma matriz amigavel essencial
para a conservacao bioldgica regional. Essa eficiéncia decorre diretamente da deposicédo
continua da serapilheira, que forma uma barreira fisica protetora contra a energia cinética das
chuvas tropicais, diminuindo o escoamento superficial e 0 assoreamento de corpos d'agua

adjacentes.

4.1 O Sequestro do Carbono e a Mitigacdo Climatica

O potencial de mitigacdo climatica dos cacauais agroflorestais consolida-se através da
retencdo duradoura de carbono em sua estrutura biomassica. De acordo com o levantamento
efetuado, esses ecossistemas artificiais conseguem estocar volumes expressivos, oscilando
entre 40 e mais de 100 toneladas de carbono por hectare (SCHROTH et al., 2011,
SOMARRIBA et al., 2013).

E fundamental ponderar, no entanto, que esses valores n3o representam uma métrica
estatica ou uniforme. A amplitude dessa capacidade de estocagem estd intrinsecamente
vinculada a variaveis de manejo préatico, tais como o arranjo espacial adotado, a idade
cronoldgica do sistema, a densidade do plantio e, prioritariamente, a sele¢do das espécies

arboreas que compdem o dossel superior. Arvores de sombreamento de grande porte e



madeireiras (como o mulateiro e o ipé€) aportam uma fracdo expressiva desse carbono lenhoso
de longo prazo, enquanto o cacaueiro no sub-bosque estabiliza o fluxo de matéria orgéanica
superficial. Dessa forma, a analise indica que a substituicdo de pastagens degradadas por
SAFs de cacau atua como um mecanismo eficiente de reversdo de emissdes de gases de efeito

estufa na Amazonia.

4.2 Atragdo da Fauna e Dindmica de Conservacgéo da Biodiversidade

A complexidade arquitetonica e vertical do cacaual sombreado é o fator preponderante
para a manutencédo da fauna local. A diversificacdo do estrato superior quebra o isolamento de
remanescentes florestais, transformando as areas cultivadas em conectores ecoldgicos ativos.
Ao simular as condi¢gdes microclimaticas de uma floresta secundaria, o ambiente reduz as
amplitudes térmicas extremas e eleva a umidade relativa do ar. Esse microclima especifico
atrai e abriga uma rica macrofauna de invertebrados e pequenos vertebrados, promovendo o
equilibrio biotico e atuando como uma barreira natural contra a proliferacdo de pragas

agricolas tipicas de sistemas simplificados.

4.3 Recuperacdo de Solos Degradados e Ciclagem de Nutrientes

A recuperacdo de solos antropizados e exauridos na Amazdnia encontra na
cacauicultura sustentdvel uma estratégia de alta eficiéncia bioldgica. O mecanismo de
restauracdo edafica se processa de forma integrada nos horizontes do solo. Mecanicamente, a
coexisténcia de sistemas radiculares distinto, as raizes superficiais do cacaueiro operando em
sinergia com as raizes pivotantes e profundas das arvores associadas, rompe as camadas
adensadas do terreno, restabelecendo a porosidade, a aeracdo e as taxas de infiltracdo de agua.

Quimicamente, a dinamica observada nos dados da literatura aponta para a existéncia de um
sistema quase fechado de nutrientes. A transferéncia de elementos quimicos de camadas profundas
para a superficie ocorre através da absor¢do radicular promovida pelo sombreamento, que
posteriormente retorna esses compostos ao topo do solo mediante a senescéncia e queda foliar. A
posterior decomposicdo bioldgica desse material organico enriquece o complexo de troca com
macronutrientes essenciais (Nitrogénio, Fosforo e Potdssio), minimizando a dependéncia de

fertilizantes quimicos industriais e otimizando a resiliéncia bioldgica do ecossistema amazonico.



4.4 O Cenério da Cacauicultura Sustentavel em Tucuma - PA

A aplicagdo prética das evidéncias bibliograficas discutidas encontra um reflexo
expressivo no municipio de Tucuma, situado no sudeste paraense (Figura 1). Historicamente
marcado pela pressdo da pecuéria extensiva, o municipio tem despontado como um polo
promissor para a consolidacdo da bioeconomia por meio do cultivo do cacaueiro.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Tucuma, Para.
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De acordo com as diretrizes e dados técnicos da Comissdo Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (CEPLAC), o sucesso da atividade em Tucuma esta diretamente atrelado a
conversao de pastagens degradadas em Sistemas Agroflorestais. A assisténcia técnica local
preconiza o uso de arranjos bioldgicos diversificados, combinando clones de Theobroma
cacao L. selecionados pela sua alta produtividade e resisténcia a fitopatdgenos, como a
vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa), ao sombreamento planejado com espécies

arbdreas nativas e frutiferas (Figura 2).



Figura 2 - Sistemas Agroflorestais (SAFs) de cacau e praticas de manejo técnico no municipio de

Tucuma - PA.

Esse modelo de manejo, incentivado tecnicamente, otimiza 0s servi¢os ecossistémicos
na regido. A introducdo do cacaueiro sombreado em Tucumd@ atua como um sistema de
transicdo ecoldgica que estabiliza o microclima local, favorece a retencdo de umidade no solo
e cria barreiras ecologicas contra o desmatamento. As informacdes técnicas da CEPLAC
corroboram as teorias de facilitagdo ecoldgica e conservacgédo da biodiversidade, demonstrando
que o manejo adequado do cacau local ndo apenas gera renda perene para 0s produtores da
regido, mas também restabelece fungdes hidrologicas e edaficas essenciais para a

sustentabilidade do bioma amazb6nico na escala municipal.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise detalhada das evidéncias cientificas permite concluir que a cultura do
cacau, prioritariamente estruturada sob a égide de Sistemas Agroflorestais (SAFs), consolida-
se como um elemento de transicdo ecologica indispensavel para a preservacdo ambiental da
Amazoénia. Ao mimetizar as condigdes estruturais e biologicas da cobertura florestal nativa, o
cacau sob sombreamento consegue conciliar de maneira eficiente a exploragdo agricola de
alto valor econdbmico com a manutencdo e preservacdo de servigos ecossistémicos

indispensaveis a sobrevivéncia do bioma.



Os beneficios ambientais identificados estendem-se desde o nivel local — por meio
da protecdo do solo contra erosdes, recuperacdo de &reas antropizadas exauridas e
fornecimento de refugio ecoldgico e conectividade para a biodiversidade regional — até o
nivel macro global, consolidando-se como um sumidouro de carbono eficiente na mitigacdo
das mudancas climaticas globais. Dessa forma, o fomento a cacauicultura sustentavel,
amparado por politicas publicas estruturadas de assisténcia técnica e incentivos a pagamentos
por servicos ambientais (PSA), configura-se como uma estratégia socioambiental inteligente,
viabilizando o desenvolvimento econémico do estado do Para sem comprometer a integridade

e o futuro dos ecossistemas naturais.
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