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EDITORIAL

E com muita satisfacdo que o Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper)
lanca mais um volume da Incaper em Revista, publicacao
de carater técnico-cientifico do Instituto. Nesta edicao,
a principal tematica abordada é a crise hidrica capixaba
e alternativas de convivéncia com a seca.

Entendemos que este momento & extremamente
oportuno para o langamento desta publicacao. Em
torno de dois tercos dos municipios capixabas tém
sofrido com o deficit hidrico. A ocupagao do solo
para o desenvolvimento de atividades agricolas no
Espirito Santo ocorreu, historicamente, de forma
indiscriminada em relacao aos recursos naturais, por
meio do desmatamento desenfreado das areas, sem o
planejamento correto do uso do solo e sem a utilizacao
de praticas conservacionistas adequadas.

Diante desse cenario, € necessario apresentar a
sociedade o conhecimento acumulado pelo Incaper
nessa area, por meio do qual é possivel apontar
solugdes, tecnologias e alternativas para conviver com
essa situacgao, a fim de minimizar os impactos da seca
nas propriedades rurais e recuperar areas degradadas
nas propriedades rurais.

Esta publicacdo € uma das agoes desenvolvidas pelo
Incaper nesse periodo de crise hidrica. O Instituto tem
dinamizado a geracao e a transferéncia de tecnologias na
area de conservagao de solos e da agua e buscado inovagoes
tecnoldgicas para a convivéncia com a seca no Estado.

Além da capacitagao dos profissionais da instituicao
e de organizagOes parceiras, outra a¢ao de destaque
nessa area tem sido a realizacdo de cursos e a
construcao de barragens pela Secretaria da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca (Seag) em diversos
municipios capixabas.

Nesta edicao da Incaper em Revista, artigos técnico-

Mauro Rossoni Junior
Diretor-Técnico do Incaper

cientificos apresentam o cenario capixaba no que se
refere aos impactos da seca. O contelido dos textos traz
uma caracterizacao da estiagem no ano hidrologico,
bem como uma apresentacgao das perdas na agricultura
na producao agricola do Estado em 2015.

Além disso, outros artigos apresentam diversas
alternativas para convivéncia com a seca, entre elas,
tecnologias de conservacao e armazenamento de aguas,
variedades melhoradas tolerantes a seca; técnicas
de manejo da agua na agricultura e implantacao de
sistemas agroflorestais. Questoes legais referentes ao
uso da agua no Espirito Santo também sao abordadas
nesta revista.

Esta publicagao também conta com a contribuicao de
um renomado profissional, de ambito nacional, na area
de conservagao de agua e solo. Trata-se do professor da
Universidade Federal de Vigosa Joao Luiz Lani, que em
entrevista concedida a revista, apresenta um panorama
da situagao dos solos e uso dos recursos hidricos na
agricultura.

Por fim, para rememorar a trajetoria do Instituto
em comemoragao aos seus 60 anos de existéncia, a
Incaper em Revista traz uma reportagem especial sobre
os principais resultados e acoes dessa instituicao ao
longo do tempo. Mais do que recontar uma historia,
essa matéria faz um balango, a partir da otica dos
profissionais que por aqui passaram, dos impactos do
Incaper para os agricultores familiares e todo setor
produtivo da agricultura capixaba.

Esperamos que esta publicagao, veiculada em um
momento pertinente da conjuntura capixaba, possa
ser um instrumento de socializagao de conhecimentos,
reflexao sobre a tematica e orientador para a adogao de
novas praticas sustentaveis.

Incaper 60 anos: cultivando atitudes sustentaveis.

Marcelo Suzart de Almeida
Diretor-Presidente do Incaper



A estiagem no ano hidrologico 2014-2015 no
Espirito Santo

Hugo Ely dos Anjos Ramos'; Bruce Francisco Pontes da Silva, Thabata Teixeira Brito?; José Geraldo
Ferreira da Silva*; Pedro Henrique Bonfim Pantoja® Ivaniel Foro Maia® Ludmila Bergamini Thomaz’

Resumo - O presente trabalho visa a caracterizar meteorologicamente o ano hidrologico 2014-2015 no Espirito
Santo, através da analise de dados climatolégicos. Para isso, utilizou-se a base de dados da rede de estagoes
meteorologicas e postos pluviométricos integrados ao sistema de monitoramento meteorologico do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural. Foram analisados os dados de temperatura maxima,
minima e média e dados de precipitacao. Verificou-se que o periodo de outubro de 2014 a marco de 2015 foi mais
seco do que a média historica, proporcionando uma classificacao de “seca extrema” a “seca moderada”, conforme
o indice de Precipitacdo Normalizada em boa parte do Estado. Apesar de o outono ter se apresentado em boa parte
do Estado como chuvoso, no balango anual, o Espirito Santo ainda permaneceu com classificagao de “extremamente
seco” a “moderadamente seco”. Com relagao as temperaturas, verificou-se que no verao, as temperaturas maximas
apresentaram anomalia positiva de até 2 °Cacima da média, mas as temperaturas minimas apresentaram anomalias
proximas a neutralidade. No inverno, tanto as temperatura maximas (geralmente diurnas) quanto as minimas
(normalmente noturnas) apresentaram anomalias positivas, variando de 0,5 a 2 °C. Considerando a média anual
das temperaturas, verificou-se que apenas a regiao sul/sudeste e a parte norte da regido noroeste apresentaram
anomalia positiva para as temperaturas maximas, com valores que variaram de 0,5 a 2 °C. Com relacao a
temperatura minima média anual, esta permaneceu proxima a neutralidade, enquanto a temperatura média anual
apresentou anomalia positiva apenas na regiao sul do Estado, com valores variando de 0,5 a 1°C. Diante do exposto,
conclui-se que o ano hidrologico 2014-2015 foi seco e quente, apresentando pouca recarga do lengol freatico.

Palavras-chaves: Climatologia. Balago das chuvas. indice de Precipitagao Normalizada. Ano hidrologico.

The hydrological year 2014-2015 drought in the State of Espirito
Santo, Brazil

Abstract - This study aims to characterize in meteorological terms the hydrological year 2014-2015 in the State of
Espirito Santo, Brazil, through a climatological data analysis. To achieve that, a network database of weather stations
and rain gauges integrated into the weather monitoring system of the Espirito Santo Institute of Research, Technical
Assistance and Rural Extension (Incaper) has been used. The maximum, minimum and average temperature data
and rainfall data were analyzed. It was found that the period from October 2014 to March 2015 was drier than the
historical average, providing a rating of “extreme drought” to “moderate drought” according to the Standardized
Precipitation Index in much of the state territory. Although autumn has been considered as rainy in much of its
area according to the annual report, the State of Espirito Santo still maintained the classification of “very dry” to
“moderately dry”. With respect to temperatures, the analysis showed that in summer the maximum temperatures
showed positive anomaly of up to 2 °C above the average minimum temperature but exhibited anomalies close
to neutrality. In winter, both the maximum temperature (typically in daytime) and minimum (usually at night)

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

showed positive anomalies ranging from 0.5 to 2 °C. Considering the average annual temperatures, it was found
that only the south/southeast and the northern part of the northwestern region showed positive anomaly for
the maximum temperatures, with values ranging from 0.5 to 2 °C. In relation to the average annual minimum
temperature, it remained close to neutrality while the average annual temperature showed positive anomalies
only in the southern region of the state, with values ranging from 0.5 to 1 ° C. Based on the considerations above,
one can conclude that the hydrological year 2014-2015 was dry and warm, with little groundwater recharge.
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INTRODUCAO

Aclimatologia de um dado local é determinada pelo
comportamento médio de variaveis meteorologicas,
as quais sao obtidas a partir dos registros continuos
de dados coletados em postos climatologicos. A
partir dessa referéncia, & possivel analisar a evolucao
espacgo-temporal das condigdes climaticas e sua
influéncia numa determinada regiao.

O Espirito Santo, que abrange uma area de
aproximadamente 0,5% do territorio nacional, possui
uma diversificada climatologia em nivel regional, que,
de acordo com Lima et al. (2013), pode variar de “clima
quente e seco” a “clima frio e chuvoso”. De maneira
geral, o periodo com volume de precipitagao mais
baixo vai de abril a setembro, e o de maior volume de
outubro a marco. Em relacao as temperaturas, Feitoza
et al. (1979) apontam que as menores médias das
minimas e das maximas anuais ocorrem entre junho
e agosto em todo o Estado, ou seja, exatamente na
época do inverno, quando as invasoes de ar frio sao
mais intensas e frequentes e a insolagcao &€ menor no
hemisfério sul. Segundo Naghettini e Pinto (2007), o
ano hidrologico corresponde a um periodo fixo de
12 meses, a comecar no inicio do periodo chuvoso e
terminar no final da estacao seca. Essas informacoes
sao de fundamental importancia para determinar
as épocas de excedente ou escassez hidrica,
possibilitando a adocao de medidas efetivas para
0 uso racional de agua e energia, que sao insumos
necessarios para a garantia da sustentabilidade dos
empreendimentos econdmicos e socioambientais.

Diante dos impactos provocados pelas aparentes
mudancas climaticas globais, varios pesquisadores
tém investigado suas possiveis causas para
embasar a adogao de estratégias combinadas com

mitigacao e adaptacao, no intuito de reduzir as
vulnerabilidades dos sistemas ambiental, social e
econdmico. Especialmente nas UGltimas décadas,
eventos meteorologicos extremos, tais como chuvas
intensas, secas prolongadas e ilhas de calor vém
desfavorecendo o desenvolvimento socioecondmico
de diversas nagoes. No Brasil, eventos climaticos
extremos tém ocorrido em diversas regioes do pais
(MARENGO et al., 2003; MARENGO et al., 2013).

O agronegocio capixaba, contabilizando-se todos
os elos da cadeia produtiva, como producao e
agroindustrializacao, & o segmento mais importante
para 61 dos 78 municipios capixabas (ESPIRITO SANTO,
2008), respondendo por 30% dos empregos e gerando
mais de RS 11 bilhoes para a economia estadual. Nos
Gltimos anos, a estiagem agricola no Espirito Santo
vem sendo um limitador para o desenvolvimento
socioecondomico da regiao e tem provocado prejuizos
significativos aos agricultores, que na sua maioria
sao de base familiar. Citamos como exemplo os
periodos de estiagem prolongada dos anos de 2003,
2007, 2010, 2011 e desde 2014, que provocaram uma
quebra significativa da producao agricola devido
a diminuicao do rendimento das culturas, uma
expressiva mortandade de animais e muitos conflitos
pelo uso da agua, o que, por sua vez, ocasionou um
desequilibrio econdmico e social na regiao. Por
outro lado, em 2008, 2009 e 2013, as precipitacoes
do periodo chuvoso assolaram o Estado, acarretando
diversos prejuizos em toda a cadeia produtiva e um
impacto social que ainda se reflete no cenario atual.

OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é analisar o
comportamento da temperatura e da precipitacao
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no Espirito Santo, diagnosticando os principais
fendmenos que influenciaram as diversas regioes do
Estado ao considerar o periodo de um ano hidrologico
2014-2015.

METODOLOGIA

Para determinar o grau de variabilidade da
precipitacdo e da temperatura ao longo do ano
hidrologico 2014-2015, foram utilizados os registros
dessas variaveis gerados pela rede de pontos
de observacdo meteorologica de superficie,
estabelecidos em diversos locais do Espirito Santo e
estados vizinhos. A série climatologica de dados de
precipitacao corresponde ao periodo de 1931 a 2013,
obtida dos registros de dados da rede de observacao
meteorologica do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Incaper) e de
parceiros institucionais, tais como Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA). Em virtude da pequena densidade de
pontos de observagao no Estado, a determinacao do
padrao climatologico das temperaturas médias, média
das minimas e das maximas seguiu a metodologia
proposta por Feitosa et al. (1979), Feitosa et al. (1980a)
e Feitosa et al. (1980b).

Com as séries temporais estabelecidas, as médias
climatologicas de precipitagao e de temperatura de cada
localidade foram determinadas e, a partir dos registros
de temperatura e de precipitacao obtidos ao longo do
ano hidrolégico 2014-2015, determinou-se o desvio
médio (anomalias) dos respectivos valores de referéncia.
Para fins de avaliacao da severidade do excesso ou da
escassez hidrica, foi utilizado neste trabalho o indice de
Precipitagdo Normalizada (Standardized Precipitation
Index - SPI1) sugerido por Mckee, Doesken e Kleist (1993),
baseando-se na dispersao dos valores ocorridos durante
o ano hidrologico 2014-2015, em relacao a climatologia
de precipitacao.

Para uma melhor compreensao do comportamento
da precipitacao e da temperatura, os dados foram
distribuidos de forma espacial e organizados emtotais
anuais e em periodos trimestrais correspondentes

RAMOS, H. E. A. et al.

as estacoes do ano astronomicamente definidas.
Neste estudo, considera-se a primavera como sendo
o trimestre outubro-novembro-dezembro (OND);
janeiro-fevereiro-marco (JFM) como meses do verao;
abril-maio-junho (AMJ) como o outono; e julho-
agosto-setembro (JAS) como o inverno.

RESULTADOS

CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICA
Precipitacao

Precipitagao Anual

sz —
Precipitagfio Anual Média no Espirito Santo
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Figura 1. Precipitacdo média (mm) anual no Espirito Santo,
no periodo de 1931 a 2013.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 6-25, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304

De maneira geral, no Estado do Espirito Santo
chove em média de 900 a 1.700 mm por ano (Figura
1). Os maiores valores médios anuais de precipitacao
ocorrem na parte leste da regiao serrana, nas
imediacdoes dos Municipios de Alfredo Chaves e
Vargem Alta e nas proximidades do Parque do Caparao,

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

onde a média anual de chuva alcanga até 1.700 mm.
As menores precipitacdes ocorrem normalmente em
alguns trechos situados no noroeste do Estado e
nos municipios do vale do Rio Itapemirim situados
proximos a foz, em que os acumulados médios anuais
oscilam entre 900 e 1100 mm.

Precipitacao Sazonal

Ao longo do ano, o regime de
precipitagdo no  Espirito  Santo
apresenta uma sazonalidade marcada
por duas épocas distintas. De acordo
com Nobrega et. al. (2008a, 2008b),
a estacao chuvosa no Espirito Santo
ocorre entre outubro e margo, que
coincide com os meses de primavera
(OND) e verdao (JFM), dos quais o
trimestre da primavera é o mais
chuvoso do ano.

Durante os meses de primavera, 0s
acumulados de precipitagao meédia
ficam acima dos 600 mm na regiao do

Caparad capixaba e regiao serrana,

entre 500 e 600 mm no sul e entre
400 e 500 mm nas demais regioes
(Figura 2A).Janos meses de verao, a
média acumulada de precipitagao
para o trimestre supera 0s 500 mm
nas regioes noroeste, serrana e
Caparad capixaba, entre 300 e 400
mm nas regioes litoraneas e entre
400 e 500 mm nas demais (Figura 2B).
Por outro lado, a época seca
abrange os meses de abril a setembro,
que correspondem ao outono (AM)) e
inverno (JAS), dos quais o trimestre do
inverno € o menos chuvoso do ano.
A média de precipitacdo nos meses
de outono fica inferior a 150 mm na

Figura 2. Precipitacdo média (mm) esperada nos meses de primavera (outubro-  porcdao oeste do Estado, enquanto

novembro-dezembro) (A); verdo (janeiro-fevereiro-margo) (B);
outono (abril-maio-junho) (B); e inverno (julho-agosto-setembro)

(D), a partir da série historica de 1931 a 2013.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

nas demais areas ela varia de 200 a
300 mm (Figura 2C). Para o periodo do
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inverno, a média acumulada de precipitagao fica, em
média, abaixo dos 100 mm na regiao oeste, entre 200 e
300 mm no sudeste e entre 100 e 200 mm nas demais
regides (Figura 2D).

O periodo chuvoso coincide com a época mais
quente do ano no Estado e com o periodo de maior
demanda de agua para suprir as necessidades
fisiologicas das plantas. Porém, como o periodo
seco &€ bem pronunciado, faz-se necessaria a
suplementacao de agua para as lavouras nessa
época do ano. Logicamente, o periodo seco € aquele
que também se observam as menores vazoes nos
rios e, consequentemente, em especial nos anos com
precipitagao abaixo da média no periodo chuvoso,
surgem os conflitos pelo uso da agua.

Temperatura

No Estado do Espirito Santo, devido a suatopografia
com altitudes que variam desde o nivel do mar até
altitudes maiores do que 2.800 m, as temperaturas
médias também sofrem variagoes. Segundo Lima et
al. (2013), a faixa leste do Espirito Santo é aquela que
apresenta as médias anuais mais uniformes.

As maximas e minimas médias anuais mais
elevadas sao observadas no verao, ou seja, entre
janeiro e marco, quando ocorre o pico de insolagao,
e as invasoes de ar polar sao mais fracas e menos
frequentes. Minimas um pouco elevadas também
ocorrem no més de dezembro, quando se observa
também o pico da estacao chuvosa no Estado. As
menores médias das minimas e das maximas anuais
ocorrem entre junho e agosto em todo o territorio
capixaba, ou seja, exatamente na época do inverno,
quando as incursoes de ar frio sao mais intensas e
frequentes e a insolagao € menor no hemisfério sul.

Temperatura Média Anual

Na distribuicao da temperatura média anual para
o Espirito Santo, elaborado a partir da metodologia
proposta por Feitosa et al. (1979), observa-se que,
em quase todo o Estado, a temperatura média anual
esta entre 22 e 26 °C, principalmente na metade

RAMOS, H. E. A. et al.

norte, litoral sul e vale do Itapemirim, mas chega a
temperaturas menores que 10 °C na regiao do Alto
Caparad (Figura 3). Observa-se ainda que, em boa
parte da regiao serrana, a temperatura média anual
varia de 16 a 20 °C.
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Figura 3. Temperatura média (°C) anual no Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

Temperatura Média Sazonal

Nos meses de primavera, toda a metade norte
do Espirito Santo, centro e litoral sul e na regiao
metropolitana, a temperatura média varia de 24
a 26 °C, enquanto que na maior parte das regides
montanhosas, elas atingem patamares que vao de
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18 a 20 °C, mas podem variar de 10 P apranr i S e e O rmprrarars AR, Saveal s Expieis Saare
Vierde (JFM]

a 12 °C nos pontos culminantes do
Estado (Figura 4A).

Nos meses de verdao, que
correspondem ao trimestre mais
quente do ano, percebe-se que as
temperaturas médias mais elevadas i
concentram-se por toda a faixa
litoranea, no vale do Rio Itapemirim
€ na porcao noroeste mais afastada
da divisa com Minas Gerais,
oscilando entre 26 e 28 °C (Figura
4B). Nas regides de altitude mais
elevada, a média da temperatura
fica entre 20 e 22 °C, podendo variar ]
de 14 a 16 °C nos pontos mais altos.

aps

aps

P

Nas areas em amarelo, que estao
localizadas na transicao entre a
planicie e a regiao de montanhas, a
média varia de 22 a 26 °C.

Nos meses de outono, toda a
metade norte, no centro e litoral
sul e na regiao metropolitana, a |
temperatura média fica entre 22 e 24 °C,
enquanto que nos trechos mais
elevados do Estado, as médias variam
de 16 a 20 °C, podendo ficar entre 10
e 12 °C nos pontos mais altos (Figura
4C). No trimestre mais frio do ano
(inverno), o extremo norte capixaba
tem temperatura média mais elevada,
com valores que variam de 22 a 24 °C

P

i

Temperatura Widis Sarenal n8 Espirite Saams

P

g

(Figura 4D). Nos trechos de serra, a
temperatura média oscila entre 14 e
18 °C, podendo ficar inferior a 10 °C

Figura 4. Temperatura média (°C) esperada nos meses de primavera (outubro-
novembro-dezembro) (A); verdo (janeiro-fevereiro-margo)(B); outono
(abril-maio-junho) (C); e inverno (julho-agosto-setembro) (D).

nos pontos culminantes. Nas demais Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

areas, a temperatura média fica entre
16 e 20 °C.

Temperatura Maxima Média Anual

Na distribuicao espacial da temperatura meédia
das maximas anual, obtida segundo metodologia
de Feitosa et al. (1980a), observa-se que a regiao

centro-norte do Estado do Espirito Santo & a mais
quente, com médias das maximas variando de 30 a
32 °C (Figura 5). E nessa regidao onde se concentra
a maior parte da agricultura irrigada, em especial
a cafeicultura e a fruticultura capixaba. Observa-se
que na regiao litoranea a temperatura média das
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Figura 5. Temperatura média (°C) maxima anual no Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

maximas varia de 28 a 30 °C. Na regiao serrana, a
predominancia da temperatura média das maximas
esta entre 22 e 28 °C. Porém, a medida que se sobe
a Serra do Caparad, a temperatura cai, com a média
das maximas anual variando de 14 a 16 °C.

Temperatura Maxima Sazonal

A temperatura maxima média na primavera, no
Espirito Santo, apresenta os maiores valores em
todo o noroeste e o centro-sul do Estado, onde as
temperaturas ficam entre 30 e 32 °C nessa época
(Figura 6A). Em toda a faixa litoranea, as temperaturas

maximas oscilam entre 28 e 30 °C. Na maior parte da
regiao serrana, a media das maximas variade 22a24°Ce
nas imediacoes do Caparad, as maximas ficam entre
26 e 28 °C, podendo alcangar entre 16 e 20 °C nos
pontos mais culminantes do Estado.

Nos meses de verao, a temperatura maxima média é
mais uniforme em toda a metade norte, em que pode
superar 0s 32 °C nesse periodo (Figura 6B). Na maior
parte da regiao serrana, a média das maximas varia de
24 a 28 °C e, nas imediacoes do Caparad, as maximas
variam de 28 a 30 °C, podendo ficar entre 16 e 22 °C
nos pontos mais culminantes do Estado. Nas demais
areas, a média das maximas variam de 30 a 32 °C.
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Nos meses de outono, toda a metade norte, no
centro e litoral sul e na regiao metropolitana, a
temperatura média varia de 28 a 30 °C, enquanto
que na maior parte da regiao serrana, a média das
maximas oscila entre 20 e 26 °C e, nas imediagoes
do Capara0d, as maximas alcancam patamares que

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

vao de 24 a 28 °C, podendo ficar entre 14 e 20 °C nos
pontos mais elevados do Estado (Figura 6C).

No periodo do inverno, em que o calor diminui em
todo o Estado, a média das maximas mais elevadas
estdo concentradas por todo o noroeste, com
valores entre 28 e 30 °C (Figura 6D). Na maior parte

Tm-u Widiima hicdia Saranal B I'.-plnﬂi:.'itmn

=

Tm-u Matima Media Saranal Be E-plnﬂi:.'hmn
Verds (JFM)
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ags

Figura 6. Temperatura maxima média (°C) esperada nos meses de primavera (outubro-novembro-dezembro) (A); verao
(janeiro-fevereiro-margo) (B); outono (abril-maio-junho) (C); e inverno (julho-agosto-setembro) (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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da regiao serrana, a média das maximas varia de 20
a 24 °C e, nas imediacoes do Caparad, as maximas
ficam entre 24 e 26 °C e entre 16 e 20 °C nos trechos
de maior altitude do Estado. Nas demais areas, a
média das maximas atinge temperaturas que vao de
26 a 28 °C.

Temperatura Minima Média Anual

Na distribuicdo da temperatura média anual das
minimas para o Espirito Santo, obtida segundo a
metodologia proposta por Feitosa et al. (1980b),
observa-se que na maior parte do Estado a
temperatura média das minimas fica em torno de 18
e 20 °C(Figura 7). Nos pontos mais elevados da regido

RAMOS, H. E. A. et al.

serrana e Caparad, a temperatura média anual das
minimas & menor que 12 °C. Em média, as areas altas
do Espirito Santo apresentam médias das minimas
girando em torno dos 15 °C ao longo do ano.

Temperatura Minima Sazonal

A temperatura minima média na primavera, no
Espirito Santo apresenta os valores mais elevados
por toda a faixa litoranea, no vale do Rio Itapemirim
e na porcao noroeste mais afastada da divisa com
Minas Gerais, que oscilam entre 20 e 22 °C (Figura
8A). Na maior parte da regidao serrana, a média
das minimas varia de 14 a 18 °C e nas imediagoes
do Capara0d, as maximas alcancam entre 16 e 18°C,
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Figura 7. Temperatura minima média (°C) anual no Espirito Santo.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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podendo ficar abaixo dos 10 °C nos pontos mais
culminantes do Estado.

Nos meses de verao, o litoral é a parte que
apresenta as maiores médias das minimas, que vao
de 22 a 24 °C(Figura 8B). Nas regides de altitude mais
elevada, a média da temperatura minima mantém-se

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

entre 16 e 20 °C, podendo ficar abaixo dos 10 °C nos
pontos mais altos do Estado. Nas areas em um tom
azul-esverdeado, que estao localizadas na transicao
entre a planicie e a regiao de montanhas, a média
das minimas varia de 20 a 22 °C.

Durante os meses de outono, apresenta-se uma
uniformidade de temperatura média das minimas
em toda a metade norte, no centro e
litoral sul e na regiao metropolitana,

-“‘-r-ﬂpmu::\lrlll-?iﬂhu]'n Eqi;‘:m- “‘Fc-pmunlm--'ﬁ"mmuu]‘n Eqi;‘:m-

onde a média oscila entre 16 e 20 °C,
enquanto que nos trechos mais
elevados do Estado, as médias vao
de 10 a 14 °C, podendo ficar abaixo de
10 °C (Figura 8C).

No trimestre mais frio do ano
(inverno), na regiao serrana e no
Capara0, as minimas médias variam
de 10 a 12 °C, podendo ficar abaixo
de 10 °C nos pontos culminantes
do Estado (Figura 8D). Nas areas de
transicao entre a regiao montanhosa
e a planicie, as médias das minimas
oscilam entre 12 e 16 °C, enquanto
que nas demais areas, as médias das

minimas oscilam entre 16 e 18 °C.

ANALISE SAZONAL DA PRECIPITACAO
NO ANO HIDROLOGICO 2014-2015

Analise da precipitagao na
primavera 2014

Durante a primavera de 2014, a
chuva ocorreu distribuida de maneira
irregular. Enquanto alguns trechos do
extremo norte, Capara0, sul serrano,
norte da Grande Vitoriae proximidades
de Aracruz superaram os 500 mm
acumulados (Figura 9A), no restante
do Estado, as chuvas acumuladas
nesse periodo variaram de 250 a 400 mm.

Figura 8. Temperatura minima média (°C) esperada nos meses de primavera

Comparando esses dados com a

(outubro-novembro-dezembro) (A); verao (janeiro-fevereiro-marco) (B); média da regido, pode-se observar
outono (abril-maio-junho) (C); e inverno (julho-agosto-setembro) (D). que em quase todo o Estado ocorreu

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 6-25, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304 15



uma anomalia negativa da precipitacao superior aos
300 mm, isto &, choveu 300 mm a menos do que a
média (Figura 9B). Constata-se que as regides mais
afetadas nesse periodo foram a sul e serrana, onde
esse deficit chegou a casa dos 600 mm, mas nota-se
também alguns pontos isolados do territorio capixaba
em condicoes semelhantes.

RAMOS, H. E. A. et al.

Segundo os desvios da precipitacao em valores
percentuais, observa-se que a porcao sul do Estado
apresentou maior area com desvios elevados que
variaram de 25 a 75% abaixo da média (Figura 9C). Mas
vale ressaltar que a por¢ao norte também apresentou
grande area com desvios entre 25 e 50% abaixo da
média. Dessaforma, considerando os dados expostos,

verifica-se que praticamente em todo

Precipitagks (Bncr ada we Fapiries Samts
Frimanera 2014 {000}

o Espirito Santo a chuva acumulada
nesse periodo ficou abaixo da média.
Grande parte do sul do Estado,
conforme classificacao SPI, ficou
na classe de extremamente seco a
moderadamente seco, e a porcao
norte na classe de seca incipiente.
Apenas alguns pontos no territorio
capixaba aparecem classificados na
classe de umidade incipiente (Figura
9D).

Diante do exposto, verifica-se que
o ano hidrologico 2014-2015 iniciou-
se com um deficit de chuva muito
grande na maior parte do Estado. A
primavera € considerada o periodo

mais chuvoso do ano, e em algumas

“Denis 8 Precipitaghe Sazonal we Esplriin Lani
Primavers 2004 (0N

regioes, choveu até 75% menos do
que deveria. Isso certamente refletiu
na recarga do lencol freatico, o que
consequentemente  refletira  na
vazao das nascentes ao final do ano
hidrologico.

Analise da precipitagao no verao 2015

0 verao de 2015 foi seco em todo
o Espirito Santo. A regiao que se
estende do litoral de Linhares ao ABC
Capixaba (Apiaca, Bom Jesus do Norte
e Sao José do Calcado) acumulou os
menores valores de chuva no periodo,
nao passando dos 200 mm (Figura

Figura 9. Precipitagao acumulada (mm) (A); anomalia de precipitacdo (mm) (B);

10A). Os maiores registros de chuva

desvio de precipitagdo (%) (C); e indice de Precipitacdo Normalizada foram verificados no Alto Caparao,

(SPI) nos meses da primavera (outubro-novembro-dezembro/2014) (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

centro serrano e regiao centro-norte
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do Estado, que atingiram valores entre 300 e 350 mm.

As maiores anomalias de precipitagao durante o
verao de 2015 foram observadas na regiao sul do
Espirito Santo, variando de 250 a 350 mm de deficit
de chuva (Figura 10B). Em quase todo o restante do
Estado, o acumulado de chuva oscilou entre 100 e
150 mm. Verifica-se também que nao ha anomalia

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

positiva para a precipitacao nesse periodo, ou seja,
em todo o Estado, choveu abaixo da média.

De modo geral, toda a metade sul do territorio
capixaba teve desvio negativo variando de 50 a 75%
de chuva abaixo da média historica, ao passo que
a metade norte observou um desvio de 25 a 50%
abaixo da média (Figura 10C). Isso culminou com
uma classificacao, segundo o SPI,

m;'-;n-m‘s-

“Anomala dc Precipitache Saronal we Expirits Sants
Werde MULE (AFM) Verds 2015 (JFM)

de extremamente seco na regiao sul
e de moderadamente seco a seca
incipiente para quase todo o restante
do Estado (Figura 10D).

Assim, verifica-se que o periodo
chuvoso do ano hidrolégico 2014-
2015 praticamente termina com
deficit de chuva em todo o Espirito
Santo, comprometendo seriamente as
reservas hidricas do subsolo capixaba
e, consequentemente, a vazao das
nascentes e rios.

Analise da precipitacao no outono 2015
No outono de 2015, a chuva volta

a cair no Espirito Santo, mas nao de

forma homogénea. Ainda assim, essa
precipitacdo amenizou a situacao
da estiagem observada nas estagoes
precedentes. A chuva distribuiu-se
com acumulados variando de 100 a
300 mm na metade norte do Estado,
estendendo-se até o oeste serrano
(Figura 11A). Porém, na regiao do litoral
sul e Capara0, as chuvas acumuladas,
nesse periodo, atingiram valores de
até 500 mm.

Apesar de terem ocorrido chuvas
bastante significativas no Espirito
Santo, ainda foram registradas
anomalias negativas na porcao norte

Figura 10. Precipitacdo acumulada (mm) (A); anomalia de precipitagao (mm)
do verdo de 2015 (B); desvio de precipitacao (%) (C); e Indice de

que atingiram valores proximos de
100 mm (Figura 11B). Observa-se

Precipitacio Normalizada (SPI) nos meses de verdo (janeiro- que na porcao sul foram registradas

fevereiro-margo/2015) (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

anomalias positivas com até 250 mm
acima da média, na regiao do
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Caparad e na regiao ao redor de Alfredo chaves.
Assim, verificam-se desvios negativos que variaram
de 10 a 75% (Figura 11C). Nesse periodo, os menores
acumulados foram registrados na regiao de Barra de
Sao Francisco. No sul do Estado, os desvios positivos
chegaram a atingir 100% acima da média na regiao do

RAMOS, H. E. A. et al.

Alto Caparad. Verificou-se também desvio positivo na
regiao do litoral nordeste, com maior concentragao
das chuvas em Sao Mateus.

Com relacao ao SPI, verifica-se que, a excecao
da regiao centro-norte e noroeste que receberam
classificacao como ocorréncia de seca incipiente,

todo o resto do Estado obteve

classificacao variando de umidade

e oo Amemalln de Precipitass Saonal me Expirko Sanko incipiente a extremamente Umido

(Figura 11D).

Apesar de algumas areas terem sido
classificadas como moderadamente
Umida a extremamente (Umida, esse
excedente de chuva teve pouco
efeito sobre as reservas do lencol
freatico, uma vez que nas estacoes
anteriores (primavera e verao) essas
areas receberam classificagdo como
extremamente seca. Vale ressaltar que
quando ocorrem chuvas, parte delas
se perde por escoamento superficial,
parte fica retida na zona radicular,
e o restante é direcionado para o

sS=ET- [ p— .
— —_— subsolo, a qual normalmente atinge
indice de Preeipitagio ermalizada i Epirito Santo o lencol freatico. Como o solo estava
Chutomes 201 5 {ADL)

muito seco, pouca ou nenhuma parte
dessas chuvas conseguiram abastecer
o lencol freatico.

Analise da precipitacao no inverno 2015

O inverno capixaba de 2015
registrou pouca chuva, os maiores
valores foram observados no sudeste
do Estado que acumulou uma média
de 150 mm. Observa-se que, nesse
periodo, em grande parte do territorio
capixaba, as chuvas acumuladas nao
ultrapassaram os 100 mm (Figura
12A). Esse periodo do ano no Espirito

Santo é caracterizado como sendo o

Figura 11. Precipitacdo acumulada (mm) (A); anomalia de precipitagdo (mm) mais seco.

do outono de 2015 (B); desvio de precipitacdo (%) (C); e Indice de
Precipitacao Normalizada (SPI) dos meses de outono (abril-maio-

junho/2015) (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

No trimestre julho-agosto-setembro
de 2015, foram verificadas chuvas abaixo
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da média em praticamente todo o Estado. As anomalias
negativas variaram de 50 a 100 mm em toda a porcao norte
a excecao do noroeste capixaba e de 25 a 50 mm na
regiao sul e sudoeste do Espirito Santo (Figura 12B).
Assim, os desvios da precipitacao também foram
negativos, atingindo os maiores valores na regiao

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo

centro-oeste, onde verifica-se que o deficit de chuva
foi de mais de 75% em relacao a média da regiao
(Figura 12C). Apenas uma pequena regidao do extremo
sul e Alto Capara0 é que apresentou desvios positivos
da ordem de 10%.

Com relacao ao SPI, a diminuicao das chuvas
durante o inverno acarretou enquadramento de
grande parte do Estado na categoria

de seca incipiente (Figura 12D).
Somente alguns trechos do centro
e extremo norte capixaba foram
classificados como moderadamente
secos, e alguns pontos localizados
como extremamente secos.

Dessa forma, mesmo sendo
um periodo de poucas chuvas,
os acumulados foram abaixo da
média. Assim, fecha-se as quatro
estacoes do ano com chuvas abaixo
da média, a excecao da regiao
sul no outono, em que as chuvas
foram bem significativas, mas vale
ressaltar que nessa estagao o total

de chuva normalmente apresenta

baixo acumulado.

ANALISE DA PRECIPITAGAO NO ANO
HIDROLOGICO 2014-2015

Durante o periodo de outubro de
2014 a setembro de 2015, observou-se
que os maiores acumulados de chuva
ocorreram em alguns trechos da
regiao sul do Estado, como Caparad
e as proximidades de Alfredo Chaves,
Rio Novo do Sul e Iconha, onde a chuva
superou os 1.300 mm (Figura 13A). A
regiao da Grande Vitoria, litoral sul e
leste serrano registrou valores entre
1.000 e 1100 mm, enquanto que as

demais areas da regiao sul e o litoral

Figura 12. Precipitagao acumulada (mm) (A); anomalia de precipitagdo (mm) [ 5rdeste observaram valores entre
do inverno de 2015 (B); desvio de precipitacao (C); e indice de .
Precipitacio Normalizada (SPI) dos meses de inverno (julho- 900 e 1.000 mm. Na regiao norte,

agosto-setembro/2015) (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

foram registrados entre 800 e 900
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mm de precipitacao, enquanto as
regioes noroeste e o0 oeste serrano
apresentaram valores acumulados
menores que 800 mm de chuva.
Entende-se por anomalia
como sendo a diferenca entre a
precipitacao ocorrida e a média do
local. Observa-se que em todo o
Estado a anomalia foi negativa, isto
€, choveu abaixo da média e que a
maior anomalia foi registrada no
Municipio de Santa Teresa, Distrito
de Valsugana Velha (Figura 13B).
Segundo o desvio da precipitacao
em porcentagem no periodo
considerado, choveu entre 25 e 50%

RGNS 3% Frecigiacies v EApiio sams
{hutubra de 2814 a Setembra de 2015

—— s e

menos do que a média em quase
todo o Espirito Santo (Figura 13C).
As chuvas mativeram-se proximas a
média na regiao litoranea, a partir
de Vitoria, norte do Estado, parte da
regiao do Caparad e serrana.
Quanto ao SPI, que quantifica
a deficiéncia ou o excesso de
precipitacao na escala mensal,
trimestral e/ou anual, observou-se
que o centro-sul do Estado, norte
e leste serranos, municipios ao
sul da Grande Vitoria e a regiao
noroeste  foram  enquadradas
como extremamente secas (Figura
13D). As demais areas estiveram

*F Denvia de Precipliacie Aaual we Erpiriis Sasi
Cruimbro de 2014 8 Setembro de' 2015

indice de Preciptagin Nermatizada na Explrits Santo
Ohmiwhre de 3004 5 Setembro de 2005

moderadamente secas, exceto
pelo extremo norte e alguns outros
pontos isolados do territorio
capixaba, que registraram seca
insipiente.

Assim, todo o Estado do Espirito Santo fecha
o ano hidrolégico 2014-2015 com saldo negativo
para a precipitacao pluviomeétrica, o que implica
baixa recarga do lencol freatico nessa regiao,
provocando sérias consequéncias para 0 ano
hidrologico 2015-2016.

Figura 13. Precipitacdo observada (mm) (A); anomalia de precipitacdo (mm)
(B); desvio de precipitacdo (%) (C); e indice de Precipitacao
Normalizada (SPI) considerando o periodo de outubro de 2014 a
setembro de 2015 (D).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

ANALISE SAZONAL DA TEMPERATURA NO ANO
HIDROLOGICO 2014-2015

Analise da temperatura na primavera 2014

As anomalias de temperatura maxima observadas
sobre o Espirito Santo na primavera de 2014
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Figura 14. Anomalia da temperatura maxima (°C) (A); anomalia da temperatura minima (°C) (B); e anomalia da temperatura

média (°C) (C) nos meses da primavera (outubro-novembro-dezembro/2014).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

estiveram positivas no setor sudeste/sul e na
regido noroeste (Figura 14A), ou seja, a média das
temperaturas maximas ficou até 1°C acima da média
nessas regioes, correspondendo as areas onde
foram observadas as maiores anomalias negativas
de precipitacao. Na microrregiao de Santa Teresa,
a anomalia de -1 °C esteve ligada as maximas
observadas em outubro, que foram marcadas por
dias de céu encoberto e até frios para a época na
regiao. O padrao de anomalia se manteve neutro
nas demais areas capixabas.

As anomalias de temperatura minima se
distribuiram negativamente (Figura 14B), ou seja,
foram inferiores a média para o periodo em diversas
partes do Estado devido a diminuicao da cobertura
de nuvens durante a primavera, propiciando uma
maior perda de calor para a atmosfera. As maiores
quedas de temperatura minimas em relacao a
média foram registradas na regiao norte do Espirito
Santo. A temperatura média também apresentou
anomalias negativas no centro e norte, devido a
influéncia da temperatura minima (Figura 14C). As
demais areas ficaram dentro da normalidade.

Analise da temperatura no verao 2015

O verao de 2015 apresentou anomalias positivas
de temperatura maxima em todo o Estado, chegando
a valores de até 3 °C acima da média (Figura 15A).
Esse aumento exacerbado da temperatura maxima
deveu-se a escassez de chuvas nesse periodo, o que
proporcionou elevadoindice de insolagao, em especial
no més de janeiro. Em média, a chuva observada
nao passou dos 10 mm nesse més. A regiao sul foi a
mais afetada pelo forte calor, mas pode-se observar
que boa parte do territorio capixaba apresentou
anomalias positivas de 1a 2°C.

Com relacao as temperaturas minimas,
constata-se que também a regiao sul foi a mais
afetada (Figura 15B), onde as anomalias foram
positivas, com alguns locais apresentando
anomalia proxima de 1°C. No restante do Estado,
as temperaturas minimas variaram proximas
da média. As anomalias de temperatura meédia
(Figura 15C) apresentaram-se com oS maiores
valores positivos no sul do Espirito Santo,
onde oscilou entre 1 e 2°C. Essa maior média
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(Figura 17B). Isso resultou numa anomalia de
temperatura média acima de 0,5 °C em boa parte do

Figura 15. Anomalia da temperatura maxima (°C) (A); anomalia da temperatura minima (°C) (B); e anomalia da temperatura

média (°C) (C) nos meses do verdo (janeiro-fevereiro-margo/2015).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).

da temperatura média nessa regiao deveu-se
principalmente as temperaturas diurnas do més
de Janeiro muito acima da média. Em quase todo
o restante do territorio capixaba, a temperatura
meédia variou proximo da média da regiao.

Analise da temperatura no outono 2015

Durante o outono de 2015, foram observadas
anomalias negativas de temperatura maxima
de até 2 °C sobre a metade sul do Espirito Santo
(Figura 16A). Esse comportamento deveu-se aos
maiores acumulados de precipitacao terem se
distribuido nessa regiao proporcionando varios dias
com alta nebulosidade. O padrao de anomalia de
temperatura maxima se manteve neutro nas demais
areas capixabas.

Foram observadas anomalias positivas de
temperatura minima de até 0,5 °C na regiao nordeste
do Estado e até 1°C no norte serrano (Figura 16B). O
aumento da temperatura minima pode ser explicado,
em parte, pelo padrao de vento em superficie
nessas areas, uma vez que a brisa de terra interage
com os ventos maritimos mais fracos durante a

madrugada/manhg, na regido nordeste, aumentando
a nebulosidade e provocando chuva esparsa. No caso
da regido serrana, a formagao de nebulosidade baixa
no inicio do dia pode explicar o suave aumento da
temperatura minima.

Influenciada pela temperatura maxima, a
temperatura média apresentou anomalias negativas
de até 1°C em parte da metade sul do Estado (Figura
16C). As demais areas apresentaram temperaturas
médias proximo da normalidade.

Analise da temperatura no inverno 2015

O inverno de 2015 foi bem seco no Espirito Santo.
0 padrao de estiagem provocado, sobretudo,
pela reducao na frequéncia de frentes frias
passando pelo Estado refletiu-se amplamente
nas temperaturas, cujas maximas apresentaram
anomalias positivas, variando de 0,5 a 1 °C em
praticamente todo o territorio capixaba (Figura
17A). Comportamento similar também foi
observado para as temperaturas minimas, nas
quais pode-se observar que as maiores anomalias
positivas ocorreram na regiao oeste do Estado
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Espirito Santo (Figura 17C).

A estiagem no ano hidrolégico 2014-2015 no Espirito Santo
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Figura 16. Anomalia da temperatura maxima (°C) (A); anomalia da temperatura minima (°C) (B); e anomalia da temperatura

média (°C) (C) nos meses do outono (abril-maio-junho/2015).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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Figura 17. Anomalia da temperatura maxima (2C) (A); anomalia da temperatura minima (2C) (B); e anomalia da temperatura
média (°C) (C)nos meses do inverno (julho-agosto-setembro/2015).

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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ANALISE DA TEMPERATURA OBSERVADA NO ANO
HIDROLOGICO 2014-2015

Durante o periodo outubro de 2014 a setembro
de 2015, foram observadas anomalias positivas
de temperatura maxima de até 1 °C no setor sul/
sudeste do Espirito Santo e na metade norte da
regido noroeste (Figura 18A). As areas ao norte
da regiao noroeste foram as mais atingidas pela
estiagem, registrando os menores acumulados de
precipitacao do periodo. Embora as areas situadas
ao sul/sudeste até tenham registrado maior volume
de chuva que a regiao anteriormente citada, houve
ma distribuicao temporal, ou seja, ocorreram poucos
episodios de chuva em curtos periodos de tempo,
permitindo que as temperaturas ainda ficassem
acima do normal.

Foram observadas anomalias positivas de
temperatura minima de até 0,5 °Csomente em trechos
isolados da metade oeste serrana (proximidades de
Brejetuba e Afonso Claudio) e nas imediagdes de
Muniz Freire e Ibatiba, na regido sul do Estado (Figura

RAMOS, H. E. A. et al.

18B). O aumento da temperatura minima deve-se
ao padrao de vento em superficie nessas areas,
que praticamente cessa durante o periodo noturno,
ocasionando a formacao de nebulosidade baixa pela
madrugada e inicio da manha, minimizando a perda
de parte do calor da superficie para a atmosfera.

A temperatura média apresentou anomalia
positiva de até 1 °C somente nas proximidades do
ABC Capixaba (Figura 18C). As demais areas ficaram
com temperaturas dentro da normalidade. Assim,
apesar de algumas regioes do Estado apresentarem
anomalias de temperatura em relacao a média em
cada estagao do ano, a temperatura média anual foi
compensada e permaneceu proximo da média.

Anumalia de Temperatura Mizima so Espirite Sasie Amomalia de Temperatura Minines no Espirifo Santo Anemalia de Tensperatura Média pa Espirite Sants
Owinbro de 2014 a Sebembro de" 2018

Owimbro de 2014 a Setembro de 2012

Uhwimbro de 2014 & Setembro de’ 2005

\Inca, N

Figura 18. Anomalia da temperatura maxima (°C) (A); anomalia da temperatura minima (°C) (B); e anomalia da temperatura
média (°C) (C) considerando o periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015.

Fonte: Elaborada pelos autores (2015).
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INTRODUCAO rigueza natural. A agricultura familiar

Estimativa de perdas na producao agricola
capixaba em 2015

Edileuza Aparecida Vital Galeano’; Renato Corréa Taques?, Ludovico José Maso? Adelaide de Fatima
Santana da Costa“; Romario Gava Ferrao®

Resumo - Este artigo apresenta uma estimativa de perdas na producao agricola capixaba no ano de 2015, a partir
dos dados e informagdes da produgdo agricola levantados por meio do Grupo de Coordenagdo de Estatisticas
Agropecuarias (GCEA-IBGE). Para o calculo das perdas na producao, a variavel rendimento médio esperado foi
comparadacom orendimento médio obtido. Os dados mostram que houve umareducao de 18% na producdo agricola
capixaba em relagao ao que era esperado para 2015. Em termos monetarios, a redugao corresponde a 15,9% do valor
bruto da produgao agricola. Sao apresentadas também as estimativas de perda para cada grupo de produtos, como
cafeicultura, fruticultura, olericulturaealimentos basicos, bem como por microrregiao.As maiores perdas monetarias
foramregistradas na cafeicultura e fruticulturae nas microrregioes de Nova Venécia, Linhares, Colatina e Santa Teresa.

Palavras-chaves: Perdas. Producao Agricola. Rendimento.

Estimated losses in the agricultural production of the State of
Espirito Santo in 2015

Abstract - This article presents an estimate of losses in the agricultural production of the State of Espirito
Santo, Brazil, in 2015, from the data and information of the agricultural production raised through the
Agriculture Statistics Coordinating Group (GCEA-IBGE). For the calculation of production losses, the variable
expected average yield was compared to the average yield. The data shows that there was reduction of
18% in the agricultural production of the State of Espirito Santo in relation to what was expected for 2015. In
monetary terms, the reduction corresponds to 15.9% of the gross value of agricultural production. Loss
estimates of each group of products such as coffee, fruit growing, horticulture and staple foods, as well as
those of each micro-region are also presented. The largest monetary losses were recorded in coffee growing
and fruit growing and in the regions of Nova Venécia, Linhares, Colatina and Santa Teresa, Espirito Santo.

Keywords: Losses. Agricultural production. Yield.

No Espirito Santo, a agricultura e negocios
associados cumprem relevante funcao
socioeconomica. Apesar da reduzida extensao
territorial, com apenas 0,5% de toda a dimensao
do Pais, o Estado apresenta uma diversidade
de ambientes que é caracterizada por grande

grande importancia nesse contexto, uma vez
que 80% dos estabelecimentos agricolas sao
de base familiar (IBGE-CENSO, 2006). Entre os
diferentes seguimentos produtivos que compodem
a agricultura capixaba, destacam-se a cultura do
cafe, a fruticultura e a olericultura.
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A producao agricola (lavouras permanentes e
temporarias) atingiu 75 milhdes de toneladas e
representou RS 5,56 bilhGes em 2014. O Espirito
Santo é destaque nacional na producao e exportagao
de café como maior produtor de conilon. A
cafeicultura é a atividade de maior importancia em
termos economicos, tendo sido responsavel por
aproximadamente 37% do valor bruto da producao
agropecuaria em 2014 (GALEANO et al., 2016a).

A fruticultura tem sido incentivada em varias
microrregioes do Estado e representa uma atividade
de grande importancia na economia agricola
capixaba, poisalém de contribuir paraadiversificacao
das atividades agricolas, contribui também para a
reducao do éxodo rural devido a geracao de trabalho
e renda ao longo de todo o ano.

Atualmente, a olericultura e a fruticultura
tém praticamente o mesmo peso economico em
termos de valor bruto da producao. No entanto, a
olericultura ocupa uma area relativamente menor
do que a ocupada pela fruticultura. Além disso,
alguns produtos da olericultura podem ter até
quatro colheitas no mesmo ano, o que permite que
pequenos agricultores possam ter renda o ano todo.
A diversificagao da produgao configura-se como uma
alternativa para proporcionar renda e emprego aos
produtores rurais, garantindo a sua permanéncia no
meio rural e a sustentabilidade.

A agricultura  mantém  sua  importancia
socioeconOdmica gracas ao aumento de produtividade
e é responsavel por manter a seguranca alimentar. No
entanto, esse setor tem sido prejudicado pela crise
hidrica devido ao baixo indice pluviométrico registrado
atualmente. Em 2015, a producao foi estimada em 6,1
milhoes de toneladas, resultado 171% inferior ao de
2014 (GALEANO et al,, 2016b).

Este artigo traz estimativas de perdas na producao
agricolaanualdo Espirito Santonoano de 2015 paraque
sejam avaliados os impactos da seca no desempenho
da produgdo nas microrregides capixabas. Sao
apresentados também dados agrupados por
produto, como cafeicultura, fruticultura, olericultura
e alimentos basicos. Buscou-se avaliar o impacto da
crise hidrica devido ao baixo indice pluviométrico

Estimativa de perdas na producao agricola capixaba em 2015

registrado no periodo para cada produto da
agricultura. Nesse cenario, as principais culturas do
Estado tiveram reducao de producao, da qualidade
e, consequentemente, de seu valor monetario,
havendo impactos econdmicos em virtude da queda
de produtividade.

As estimativas de perdas monetarias ultrapassaram RS
1bilhao, das quais as mais significativas sao na cafeicultura
(RS 745,66 milhdes), fruticultura (RS 1659 milhdes) e
olericultura (RS 144,3 milhdes). As microrregides de Nova
Venécia, Linhares, Colatina e Santa Teresa foram as que
apresentaram maiores perdas monetarias.

METODOLOGIA DE ESTIMATIVA DE PERDAS NA
PRODUGAO AGRICOLA 2015

Para a estimativa de perdas, considerou-se a
producao agricola de 2015, as safras de 2014/2015 e
as culturas temporarias com colheita ou previsao de
colheita em 2015.

A estimativa de perdas na producao agricola foi
realizada considerando os produtos que tém seus
dados levantados pelo IBGE. Eles foram reunidos por
grupos: cafeicultura, alimentos basicos (arroz, feijao,
milho, mandioca), fruticultura, olericultura (legumes,
verduras e tubérculos), cana-de-aciicar e pimenta-
do-reino. Na fruticultura, foram considerados os
dados de 21 frutas e no grupo da olericultura, foram
considerados dados de 39 produtos.

Os dados utilizados foram obtidos por meio do
Grupo de Coordenacao de Estatisticas Agropecuarias
(CGEA-ES), o6rgao colegiado do IBGE. Para calculo
do valor monetario das perdas, foram utilizados os
precos meédios anuais recebidos pelos produtores,
levantados pelo Incaper e pelos autores. Para
estimativa das perdas na agricultura, considerou-se:

P,=E;-Q; (1)
(- (7). () )
A.=AC.+AD, ... (3)

Na equacao (1), para calculo da producdo perdida
P, foi considerada a producao esperada E; menos
a producao obtida Q; de cada produto i em cada
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microrregido j. Na equacao (2), considerou-se a
producdo esperada E; igual a area em producao A;
multiplicada pelo rendimento médio esperado R, de
cada produto i em cada microrregiao j. Considerou-
se area em produgdo A, igual a area colhida AC, mais
a area perdida ADU, conforme descrito na equagao (3).
Foram utilizadas as seguintes bases de dados:

+ Rendimento médio esperado informado no
Prognostico da Producdo Agricola (IBGE-GCEA-
PPA, 2014);

- Producao obtida ou a obter informada no
Levantamento Sistematico da Producao
Agricola (IBGE-GCEA-LSPA, 2015);

- Precos médios anuais recebidos pelos
produtores de janeiro a outubro de 2015
(INCAPER, 2016), conforme metodologia
descrita em Galeano et al. (2016c).

A divisao de mesorregioes e microrregioes adotada

neste artigo € a utilizada atualmente pelo IBGE.

As informagoes do LSPA sao obtidas por intermédio
dasComissoesRegionaisde EstatisticasAgropecuarias
(Corea) e consolidadas em nivel Estadual pelo GCEA-
ES. Ressalta-se que as informacoes agricolas mensais
por municipio obtidas no LSPA sao preliminares e de
responsabilidade do GCEA-ES.

GALEANO, E.A. V. et al.

ESTIMATIVA DE PERDAS

De acordo com o levantamento, houve uma perda
de 1,2 milhao de toneladas na producao agricola
anual de 2015 que, em termos monetarios, ultrapassa
RS 1 bilhao (Tabela 1).

Considerando que o total de area colhida em
2015 apresentou queda de 1,4% em relagao a 2014,
a perda estimada na producao e no rendimento
médio pode ter sido influenciada pela crise hidrica e
seca devido ao baixo indice pluviométrico registrado
atualmente (IBGE-GCEA-LSPA, 2014, 2015; INCAPER,
2015a). As Figuras 1 e 2 apresentam os dados de
perdas na producao em 2015 e os valores monetarios
correspondentes a essas perdas por microrregiao.

Na Figura 1, o primeiro nimero que aparece nas
microrregioes corresponde as perdas em 2015, no
quantitativo produzido em toneladas. Os dados
levantados mostram que a produg¢ao na microrregiao
de Sao Mateus, por exemplo, apresentou perdas
de 415186 toneladas. Esse quantitativo representa
perda de 21,9% na producdao da microrregiao e
€ apresentado entre parénteses logo abaixo do
quantitativo em toneladas.

Tabela 1. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para os grupos de produtos

avaliados
Produto Irrigado % Rendimento  Areaem  Producio  Producio Perdas/ Valor
médio producdo  esperada obtida Ganhos correspondente
esperado (ha) (t) () na produgio as perdas
(kg/ha)
(t) % (mil RS) %
Cafeicultura 53,2 1727 443199 765.583 618.262 -147.321 -19,2 -745.655 -19,2
Fruticultura 26,9 15.694 73.727 1.157.065 957.230 -199.835 -17,3 -165.903 =151
Olericultura 93,7 37.098 23.534 873.061 761137 -111.924 -12,8 -144.390 14,4
Alimentos 21,8 5.060 42.064 212.857 185.364 -27.493 -12,9 -10.719 -9,9
basicos
Cana-de- 0,1 53.741 76.683 4121.863 3.320.809 -801.054 -19,4 -30.026 -19,4
acglcar
Pimenta-do- 74,7 2.712 4.950 13.432 15.865 2.433 18,3 56.589 18,3
reino e outros
Total 43,6 10.756 664.157 7143.860 5.858.667 -1.285:193 -18,0 -1.040.104 -15,9

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).
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Na Figura 1, o primeiro nimero que aparece nas
microrregidoes corresponde as perdas em 2015, no
quantitativo produzido em toneladas. Os dados
levantados mostram que a produc¢ao na microrregiao
de Sao Mateus, por exemplo, apresentou perdas
de 415186 toneladas. Esse quantitativo representa
perda de 21,9% na producao da microrregiao e
€ apresentado entre parénteses logo abaixo do
quantitativo em toneladas.

A Figura 2 apresenta os valores monetarios
correspondentes as perdas na produgao em 2015. O
primeiro nimero que aparece em cada microrregiao
se refere ao valor monetario em mil reais, a pregos
médios anuais de 2015. O segundo nimero entre

Variagiio na produgio (t)
Total da producio
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—
|

| <8008 & 5.8
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Figura 1. Perdas no total da producdo agricola em 2015
(toneladas e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).
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parénteses se refere ao percentual relativo a essa
perda em cada microrregiao.

Em termos quantitativos, as microrregioes de Sao
Mateus, Itapemirim, Linhares e Santa Teresa foram
as que apresentaram maiores perdas em toneladas.
Com relagao a valores monetarios, as microrregioes
de Nova Venécia, Linhares e Colatina foram as que
apresentaram maiores perdas.

A seguir, sao apresentados os dados de perdas
para cada grupo de produtos.

Variagio no valor (mil reais)
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Figura 2. Valor bruto da producado agricola correspondente
as perdas no total da producdo, em 2015 (mil reais
e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-GCEA-
LSPA (2015) e precos levantados pelo Incaper (2016).
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CAFEICULTURA

A cafeicultura do Espirito Santo é diversificada
(arabica e conilon), presente em diferentes
macroclimas em todos os municipios do Estado.
O conilon esta localizado em 65 municipios, com
concentracao de cultivo em altitudes de até 500
metros e temperaturas médias anuais de 22 °C a 26 °C,
com aproximadamente 83% da producao advinda das
mesorregioes Noroeste e Litoral Norte, tendo 81,7%
das areas cultivadas com irrigagao. Por outro lado, o
café arabica esta localizado em 49 municipios, com
concentracgao de cultivo em altitudes entre 500 e 1.200
metros, em temperaturas médias anuais entre 18 °C
e 22 °C com aproximadamente 93% da producao nas
mesorregioes Sul e Central do Espirito Santo, com 99%
das areas sem irrigacdo (IBGE-GCEA-LSPA, 2015).

As lavouras de arabica e conilon vém sendo
renovadas sob novas bases tecnologicas, numa média
de 6% a 8% ao ano, usando um conjunto de tecnologias
(variedades, mudas de boa qualidade, adensamento de
plantio, adubacoes e calagem de acordo com a analise
de solo, poda, manejo de pragas e doencas, irrigagao).
A utilizacao dessas tecnologias tem proporcionado,
além do aumento crescente e continuo da producao
na ordem de 8% a 10% ao ano, sem aumento de area,
melhoria significativa na qualidade final do produto.

Com base na melhoria do nivel médio tecnologico
dos produtores,associado ao seuempreendedorismo,
nos ultimos 20 anos, esperava-se ganhos em
produtividade, producao e melhoria da qualidade
ainda superiores. Mas, as mudancas climaticas,
como a diminuicao da precipitagao, associadas a ma
distribuicao de chuvas, altas temperaturas e grande
insolacao manifestadas, sobretudo, na maioria dos
meses de 2014 e 2015, aléem de quebrar a sequéncia
crescente de producao, interferiu de forma negativa
na qualidade final do produto.

O café é uma planta perene com o seguinte periodo
fenologico: trés a quatro floradas (concentradas de
agosto a novembro), formagdo dos frutos e graos
(setembro a janeiro), enchimento dos graos (janeiro
a marco), maturacao dos frutos (abril a agosto) e
colheita (maio a setembro). Mais de 80% da produgao
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de café arabica e conilon seguem essas fases e
periodos. Desequilibrios climaticos nas fases de
floracao, formacao e enchimento dos graos, mesmo
sob um adequado nivel médio tecnologico da maioria
dos produtores, provocam perdas significativas na
producao e qualidade final do produto.

A seca por dois anos consecutivos (2014 e
2015) vem provocando perdas significativas,
principalmente na cafeicultura de conilon nao
irrigada da regiao norte, com maior dano para o sul
do Estado em que menos de 20% dos plantios sao
irrigados. Com base nos dados meteorologicos, a
maioria dos municipios apresentaram nesse citado
periodo precipitacao pluviométrica abaixo da média
historica do Espirito Santo. Em varios municipios, a
precipitacao foi de 40% a 50% inferior a média do
Estado, com municipios chegando a precipitagoes
60% inferiores. Além do deficit hidrico, verificou-
se ma distribuicao de chuvas, grande insolacao e
temperaturas elevadissimas por grandes periodos,
com valores de 0,5 °C até 3 °C acima da média das
maximas. Essas altas temperaturas coincidiram
com os periodos de maior demanda de agua das
plantagoes (INCAPER, 2015a).

A estimativa feita a partir da metodologia adotada
neste artigo indica uma perda de cerca de 19,2% na
producao da cafeicultura capixaba, que corresponde
a2.455 mil sacas noano de 2015 (Tabela 2). As maiores
perdas ocorreram em areas nao irrigadas de conilon
com destaque para os pequenos produtores menos
capitalizados e sem irrigacao, onde a seca por dois
anos consecutivos, associada as altas temperaturas,
promoveram reducgoes significativas na producao
das propriedades.

Essas perdas estao associadas, sobretudo,
aos fatores climaticos, como altas temperaturas,
deficit hidrico elevado, ocorridos ao final de 2014,
estendendo-se até o final do ano de 2015, bem
como a nao possibilidade de irrigacao pela falta de
agua nos mananciais (rios, corregos, reservatorios,
represas) e a normativa de proibicdo de irrigacao de
lavouras durante o dia.

30 Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 26-41, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304

Estimativa de perdas na producao agricola capixaba em 2015

Tabela 2. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para a cafeicultura

Produto Irrigado Rendimento  Areaem  Producio Producao Perdas na producgao Valor
% médio producdo  esperada obtida correspondente
esperado (ha) (t) (t) as perdas
(kg/ha)
(® % (mil R$)
Café arabica 0,1 1159 153.064 177193 168.088 -9.105 -5 -46.820
Café conilon 81,7 2.030 290135 588.390 450174 -138.216 -23,5 -698.835
Total 53,2 1.727 443199 765.583 618.262 -147.321 -19,2 -745.655

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).

As questoes apresentadas anteriormente,
associadas aos solos muito expostos, desequilibrio
nutricional da planta por dificuldade e atrasos nas
adubacoes, entre outros fatores bioticos e abiodticos,
vém interferindo nos seguintes aspectos fisiologicos
da planta:

- Diminuicao do crescimento geral e vigor da
planta provocando menor area foliar, inducao
floral e, consequentemente, menor quantidade de
inflorescéncia e flores na planta;

- Interferéncia na época e niumero de floradas e
flores, fertilizacao e fecundacao dessas flores;

-Abortamento deflores, menornimero, crescimento
e ‘pegamento’ dos frutos, maior queda dos frutos em
desenvolvimento, maior incidéncia de pragas.

Esses fatores, entre outros, tendem a provocar
diminuicao significativa na producao, podendo
também interferir na qualidade final do produto.
As perdas mais significativas foram observadas no
café conilon nao irrigado, mas também tendem a ser
expressivas em lavouras irrigadas, em municipios
com baixos niveis pluviométricos, sobretudo, aqueles
inseridos na normativa de proibicao da irrigacao ao
final de 2015 (ESPIRITO SANTO, 2015).

As Figuras 3 e 4 apresentam os dados de perdas
na cafeicultura por microrregiao. As maiores perdas
em termos quantitativos foram observadas nas
microrregioes de Nova Venécia, Colatina, Linhares,
e Sao Mateus. Em percentuais, as microrregioes
de Itapemirim, Guarapari e Colatina foram as que
apresentaram maiores perdas.
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Figura 3. Perdas na producdao da cafeicultura em 2015
(toneladas e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).
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Figura 4. Valor bruto da producao correspondente as perdas
na cafeicultura, em 2015 (mil reais e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).

FRUTICULTURA

Durante todo o periodo de crescimento,
desenvolvimento e reproducao, as fruteiras de clima
tropical e subtropical dependem diretamente das
condicoes climaticas das regioes, nas quais estao
sendo cultivadas.

Condicoes climaticas adversas podem interferir
drasticamente no desenvolvimento inicial das culturas,
inviabilizando o crescimento, o que pode levar ao
abandono das areas de cultivo pelos produtores
rurais. Lavouras em pleno desenvolvimento, em
fase de florescimento e/ou producao, submetidas a
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flutuagoes climaticas poderao sofrer distirbios na
floragao e desenvolvimento dos frutos refletindo
diretamente na produtividade e, consequentemente,
na producao.

Na fase de desenvolvimento reprodutivo, as
alteracoes climaticas, principalmente a deficiéncia
hidrica, que é considerada uma das mais prejudiciais,
interfere diretamente no rendimento das fruteiras
ja a partir do momento em que ocorre a polinizagao
e subsequente fertilizacao, comprometendo a
frutificagdo.  Esses prejuizos ainda podem ser
agravados pelas condi¢des das culturas, associadas
ao manejo da fertilidade, aeracao do solo e presenca
de pragas e doencas.

Entreasfruteiras cultivadas no Espirito Santo, podem
ser destacadas as de maior expressao econdomica
e social, tais como o mamao, a banana, o coco, 0
maracuja, o abacaxi, a manga, a laranja e a tangerina,
por viabilizar a diversificacao das propriedades, com
sua maior area de cultivo sob a responsabilidade de
produtores de base familiar.

As baixas taxas de precipitagdes pluviométricas,
aliadas a ocorréncia de temperaturas elevadas, com
aumento significativo da transpiracao das plantas, tém
ocasionado uma deficiéncia hidrica em grandes niveis
para as diversas fruteiras, o que comeca a interferir
diretamente no volume da producao.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 3, a
perda nafruticultura é estimada em aproximadamente
200 mil toneladas (-17,3%), que em valores monetarios
corresponde a R$ 165,9 milhdes.

Para minimizar essas interferéncias, a irrigagao com
base nos requerimentos de agua de cada cultura é
essencial. Entretanto, com periodo seco prolongado,
a disponibilidade de agua para a irrigacao tem se
tornado um fator limitante.

O fornecimento de agua regularmente permite a
floragao e a frutificagdo dentro da normalidade de
cada fruteira, desde que os outros fatores nao sejam
limitantes. A necessidade de agua é grande quando o
fruto esta em processo de maturacao. Com o estresse
hidrico durante o desenvolvimento do fruto, pode
ocorrer uma redugao no peso e no volume de polpa.
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Tabela 3. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para a fruticultura

Produto Irrigado Rendimento Areaem Producao Producao Perdas/Ganhos Valor
% médio producao esperada obtida na producao correspondente
esperado (ha) (t) (t) as perdas
(kg/ha) (mil R$)
(t) %
Abacate 0,0 11.630 319 3.710 3.978 268 7,2 511
Abacaxi* 1,7 22100 2.448 54178 41.261 -12.917 -23,8 -20.319
Acai 0,0 5.000 10 50 0 0,0 0
Acerola 0,0 10.655 101 1.076 1.089 13 1,2 31
Banana 191 13.331 23.638 316.328 277512 -38.816 -12,3 -33.409
Cacau 2] 194 22.265 4.310 5.467 1157 26,8 9.341
Caqui 40,5 28108 42 1190 875 -315 -26,5 -614
Coco * 50,8 17.580 10.198 173.659 134162 -39.497 -22,7 24,774
Goiaba 52,1 22.477 31 6.990 6.231 -759 -10,9 -1.335
Graviola 0,0 11.000 2 22 0 0,0 0
Laranja 2,7 13.417 1.201 16.145 15.369 -776 -4,8 -735
Lichia 12,5 9.038 40 364 3 0,7 14
Limao 39,6 20.883 645 13.465 14.652 1187 8,8 1.712
Macadamia 4.4 2.503 688 1.722 1.344 -378 -22,0 -1.890
Mamao 99,9 64.295 7.074 454.823 361.270 -93.553 -20,6 -71.031
Manga 9,8 13.705 1136 15.569 13.459 -2110 -13,6 -1.426
Maracuja 81,0 30.084 1.566 47102 37.728 -9.374 -19,9 -15.834
Melancia 78,9 24.671 266 6.563 6.263 -300 -4,6 -302
Morango 100,0 34.086 291 9.892 9.206 -686 -6,9 -4.087
Péssego 80,6 7.839 31 243 0 0,0 0
Tangerina 2,4 20.911 1.307 27.331 24.358 -2.973 -10,9 -1.724
Uva 78,4 15.782 148 2.336 2.327 -9 -0,4 -32
Total 26,9 15.694 73.727 1.157.065 957.230 -199.835 -17,3 -165.903

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).
* Rendimento médio em frutos por hectare e producao em mil frutos.

0 agravamento dessa reducao de agua pode levar a
queda do fruto.

Aliado a esse fator, os produtores rurais estao
deixando de iniciar novos plantios devido a
grande possibilidade de perda das lavouras, o
que impactara diretamente na area plantada e na
producao das fruteiras.

No caso do mamao, por exemplo, os plantios
no Espirito Santo sao todos dependentes de
irrigacao para que se tenha uma alta produtividade

e qualidade dos frutos. O mamoeiro, devido
as suas caracteristicas fisiologicas, ao sistema
radicular pouco profundo e a sua localizacao de
plantio em areas representativas de solos de
tabuleiros costeiros (solos rasos e arenosos) e, em
condicoes de altas temperaturas, apresenta alta
evapotranspiracao, exigindo irrigacao adequada
para suprir as suas necessidades de agua. Devido a
essas caracteristicas, a area de producao de mamao
no Estado é praticamente 100% irrigada. Portanto,
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para a cultura do mamoeiro, a estimativa é que os
impactos da reduzida precipitacao pluviométrica
aliada a altas temperaturas na regiao produtora
sejam altamente significativos, uma vez que:

- varias lavouras, em diferentes estagios de
desenvolvimento, estao sendo perdidas nos
municipios em que as bombas de irrigacao foram
lacradas por decisao do Estado, devido a redugao
de agua nos locais de captagao. Pelo decreto n2 5 de
outubro de 2015, a agua teve seu uso priorizado para o
consumo animal e/ou humano (ESPIRITO SANTO, 2015);

- altas temperaturas, em condicao de baixas
umidades, tém sido uma realidade, agravando-se
muito em 2014 e 2015.

Na fruticultura, o Espirito Santo tem um programa
de producao com base na diversificagao das
propriedades rurais utilizando o conceito de polo,
em que é desenvolvido um trabalho em parceria
entre instituicoes publicas e privadas, em prol do
desenvolvimento rural sustentado, com foco em
uma producao concentrada de uma determinada
fruta em uma regiao especifica para atender o
mercado local, regional e estadual. Esse trabalho
esta em franco desenvolvimento. Porém, com todas
essas adversidades, os Polos de Frutas passam
por grandes desafios para a consolidacao de suas
cadeias produtivas no Estado, principalmente no
que diz respeito as baixas taxas de precipitacoes
pluviométricas, aliadas a ocorréncia de temperaturas
elevadas, o que compromete a produtividade das
lavouras e o volume de producao.

Os dados apresentados na Tabela 3 apontam para
perdas de 93,5 mil toneladas de mamao, o que representa
uma perda de 20,6% da producao dessa fruta.

Para a cultura do maracujazeiro, os impactos
mencionados foram semelhantes ao mamoeiro, pois
as areas de plantio estao localizadas na mesma regiao
e todas dependentes de irrigacao. O Espirito Santo
possuiu nos Gltimos anos uma area plantada com
maracujazeiro acima de 2.000 ha, alcancando 2.463 ha
em 2014 (IBGE-PAM, 2014). Entretanto, devido a todos
os problemas de restricao de agua mencionados
anteriormente, a fruteira sofreu reducao de novos
plantios, o que refletiu significativamente no volume
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de producao e, consequente, disponibilidade de
frutos para atender as necessidades da indUstria
e mercado pelo produto in natura. A estimativa de
perda foi de 19,9% na producao (Tabela 3).

A manga cultivada no Estado do Espirito Santo é da
variedade “Uba”, a qual atende as necessidades das
indistrias de producao de polpa, e que é destinada
posteriormente para as indistrias de sucos prontos
para beber. As areas de cultivo sao de sequeiro,
isto é, totalmente dependentes das precipitagcoes
pluviométricas para atingir uma boa produtividade.
A cultura da mangueira no Espirito Santo possui uma
caracteristica bastante marcante que é a alternancia
fisiologica de producao. Para a safra de 2015-2016,
esse fator esta sendo agravado pelas condicoes
climaticas vigentes, as quais comecaram a prejudicar
a cultura em dezembro de 2014 e continuaram em
janeiro e fevereiro de 2015, uma vez que a falta de
ocorréncia de chuvas no periodo, na regiao produtora,
comprometeu a emissao de novos ramos vegetativos,
a reposicao de nutrientes por meio de adubacao, o
que ocasionou prejuizos significativos a cultura a
partir de margo de 2015. Em agosto do mesmo ano,
a falta de chuvas prejudicou a floragao. O processo
de maturagao dos frutos que vingaram no periodo de
continuagao da estiagem ocasionou grande perda de
frutos. A perda na producao de manga em 2015 foi
estimada em 13,6% (Tabela 3).

A cultura da laranjeira & desenvolvida, no Espirito
Santo, na regiao sul Caparad, onde a maioria das
areas de cultivo esta sob condicoes de sequeiro, em
diferentes municipios que formam o Polo de Laranja
do Estado. As perdas vém ocorrendo de forma
gradativa desde 2013. Para 2015, a estimativa é de
perda de 4,8% na producao.

Para a tangerina, com a maioria das areas de
cultivo em condicoes de sequeiro, mesmo sendo
cultivada na regiao serrana, com condicoes climaticas
mais amenas, devido a baixa incidéncia de chuvas, a
estimativa é de perda de 10,9% na producao.

As perdas nas culturas da banana, coco e
abacaxi foram estimadas em 12,3%, 22,7% e 23,8%,
respectivamente. Essas frutas, incluindo também o
mamao, estao entre as mais produzidas no Estado
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Figura 5. Perdas na produgao da fruticultura em 2015
(toneladas e percentual).alor bruto da produgao
correspondente as perdas na cafeicultura, em
2015 (mil reais e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).

e tém grande importancia econdomica e social na
agricultura capixaba.

As microrregioes de Sao Mateus, Linhares e
Montanhaforamas que apresentaram maiores perdas
em toneladas (Figura 5). Em valores monetarios, as
microrregioes de Sao Mateus, Montanha e Itapemirim
foram as que tiveram maiores perdas (Figura 6).

ALIMENTOS BASICOS

As perdas na cultura de milho foram as mais
significativas entre os produtos considerados como
alimentos basicos. A estimativa é de perda de 22,9 mil

Estimativa de perdas na producao agricola capixaba em 2015
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Figura 6. Valor bruto da produgdo correspondente as
perdas na fruticultura, em 2015 (mil reais e
percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).

toneladas, o que corresponde a 43,3% na producao
de milho. No caso da mandioca, a previsao de perda
é de 5,3 mil toneladas, 3,6% da producao, das quais
as maiores perdas estao na producao de mandioca
para inddstria, que tem valor relativamente inferior
ao produto para mesa (Tabela 4).

No caso do feijao, houve perdas significativas nas
microrregioes de Barrade Sao Francisco, Nova Venécia,
Colatina, Sao Mateus e Afonso Claudio. No entanto,
tais perdas foram compensadas pelo aumento de
producao na microrregiao de Santa Teresa. Esses
resultados nas microrregioes citadas acima foram
influenciados pela falta ou limitagao quanto ao uso
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da irrigagao. As Figuras 7 e 8 apresentam os dados  microrregiao. As maiores perdas foram verificadas
de perdas na produgao de alimentos basicos por  na microrregiao de Alegre.

Tabela 4. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para os alimentos basicos

Produto Irrigado Rendimento Area em Producao Producdo  Perdas/Ganhos Valor correspondente
% médio esperado producdo  esperada obtida na producao as perdas
(kg/ha) (ha) (® (t) ® % (mil R$)
Arroz (em casca) 19,3 2.871 349 1.002 782 -220 -22,0 =242
Feijao (em grdo) 24,6 865 14.383 12.443 13.483 1.040 8,4 2.375
Milho (em grao) 32,3 2.928 18.642 53.140 30147 -22.993 -43,3 -13.792
Mandioca 0,4 16.796 8.690 146.272 140.952 -5.320 -3,6 941
Total 21,8 5.060 42.064 212.857 185.364 -27.493 -12,9 -10.719

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).
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Figura 7. Perdas na producdo de alimentos basicos em 2015~ Figura 8. Valor bruto da producdo correspondente as
(toneladas e percentual). perdas de alimentos basicos em 2015 (mil reais

, e percentual).
Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-

GCEA-LSPA (2015). Fonte: Elaborada pelos autores a partir IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-GCEA-
LSPA (2015) e precos levantados pelo Incaper (2016).
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OLERICULTURA

A producao de olericolas esta altamente
concentrada na microrregiao de Santa Teresa, a qual
foi responsavel por 65,8% da producao em 2015.)a a
microrregiao de Afonso Claudio respondeu por 16,6%
da producao. Nessas microrregioes, comparando
os dados da precipitacao pluviométrica a meédia
historica, no ano de 2014, ocorreu um deficit de 30%
e, no ano de 2015, as chuvas nao foram suficientes
para o abastecimento dos mananciais que compoem
as bacias hidrograficas. Essa situagao provocou
escassez hidrica, o que levou a imposicao de
restricao de horarios de irrigagcao a fim de priorizar o
uso da agua para consumo humano (INCAPER, 20153,
2015b).

Diante da escassez hidrica e da alteragao e
restricdio dos horarios permitidos a irrigacao
nas regioes produtoras, verificaram-se perdas
significativas para algumas lavouras. De acordo com
técnicos que atendem os produtores na regiao, as
perdas podem ter sido ainda maiores do que as
contabilizadas porque muitos agricultores irrigaram
de forma insuficiente as lavouras, afetando a
produtividade e a qualidade dos produtos agricolas
a serem colhidos. Outro fato relatado & que muitos
agricultores deixaram mudas nos viveiros e estufas

Estimativa de perdas na producao agricola capixaba em 2015

a espera da regularizacao da oferta de agua para
serem plantadas. Isso explica em parte a reducao da
producao e da oferta de legumes e hortalicas para
abastecimento do mercado (INCAPER, 2015b).

No caso da olericultura, a estimativa de perdas foi
prejudicada pela falta de informacgoes mais precisas
sobre a producao. Essas informagoes comecaram a
ser coletadas ha poucos anos e ainda sofrem algumas
restricoes. No caso especifico da alface em Santa
Maria de Jetiba, a estimativa de perda ficou limitada,
uma vez que as informacoes sobre rendimento
médio indicadas no LSPA de 2014 e PPA de dezembro
de 2014 estavam superestimadas. Essas informacoes
seriam essenciais para que se tivesse uma base de
comparagao para o calculo de perdas.

De acordo com os dados levantados, a perda
na producao da olericultura foi de 11,8%, o que
corresponde a um perda monetaria de R$ 1443
milhoes. As perdas mais significativas foram na
producao de tomate na microrregiao de Afonso
Claudio e repolho na microrregiao de Santa Teresa
(Tabela 5).

As Figuras 9 e 10 apresentam os dados de perdas
por microrregioes. As microrregioes de Santa Teresa
e Afonso Claudio foram as que apresentaram maiores
perdas em toneladas e valores monetarios.

Tabela 5. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para a olericultura

(continua)
Produto Irrigado  Rendimento Areaem Produgdo Produgdo Perdas/Ganhos Valor
% médio producao esperada obtida na producao correspondente
esperado (ha) (t) (t) as perdas
(kg/ha) (mil RS)
(t) %
Abobora/)erimum 83,1 10.275 889 9143 9.448 305 3,3 151
Abobrinha 96,0 20.472 591 15.471 4.040 -11.431 -73,9 -10120
Agriao 100,0 20.000 25 500 500 0 0,0 0
Alface * 100,0 27.023 3108 83.624 73.485 -10139 121 -12.703
Alho 90,7 11.222 75 845 877 32 3,8 178
Almeirao 100,0 20.000 30 600 720 120 20,0 162
Batata-baroa 84,3 13.462 344 4.631 4,992 361 78 1.454
Batata-doce 92,6 25.529 150 3.912 3.583 -329 -8,4 -350
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(conclusao)

Produto Irrigado  Rendimento Areaem Produgdo Produgio Perdas/Ganhos Valor
% médio producdo esperada obtida na producao correspondente
esperado (ha) (t) (t) as perdas
(kg/ha) (mil R$)
(t) %

Batata-inglesa 88,6 20.559 401 7.611 8.703 1.092 14,3 1.797
Berinjela 100,0 17.294 929 2.019 1.762 -257 -12,7 -230
Beterraba 100,0 24.340 412 9.940 7.954 -1.986 -20,0 -2.386
Brocolis 98,6 26.631 128 3.493 3.078 -415 -1,9 -1.267
Cara - 33.000 60 1.980 1.733 =247 -12,5 -476
Cebola 98,5 25.074 346 8.680 4.228 -4.452 -51,3 -12.087
Cebolinha 100,0 15.544 236 4.450 2.727 -1.723 -38,7 -5.818
Cenoura 100,0 24.267 377 9.071 6.833 -2.238 -24,7 -3.442
Chicoria 100,0 20.000 30 600 600 0 0,0 0
Chuchu 100,0 54.491 1.384 75.391 140.075 64.684 85,8 28.784
Coentro 100,0 16.925 146 2.925 1.900 -1.025 -35,0 -3.239
Cogumelos - 1.000 2 2 2 0 0,0 0
Couve 95,7 16.928 192 3.203 2.214 -989 -30,9 -2.263
Couve-flor 100,0 18.091 252 4.490 3.808 -682 -15,2 -857
Espinafre 100,0 20.000 30 600 540 -60 -10,0 -71
Gengibre 96,8 40.909 306 12.663 9.790 -2.873 -22,7 -6.225
Inhame 921 27.733 3164 89.096 84.582 -4.514 -5 -5.912
Jilo 87,5 15.788 224 3.675 3.520 -155 -4,2 -194
Maxixe 100,0 20.000 22 440 375 -65 -14,8 -97
Milho-verde 24,6 12.523 1.002 12.907 11.31 -1.596 -12,4 -1121
Pepino 99,5 49.604 176 6.672 7.897 1.225 18,4 1.205
Pimenta 100,0 13.000 2 26 26 0 0,0 0
Pimentao 99,2 42.304 493 20.978 19.884 -1.094 -5,2 -1.276
Quiabo 63,6 13.944 257 3.579 2.897 -682 -19,1 -1.282
Rabanete 100,0 15.000 48 720 694 -26 -3,6 -35
Repolho 99,0 49.395 5.757 284.013 182.478 -101.535 -35,8 -56.344
Ricula 100,0 20.000 35 700 700 0 0,0 0
Salsa 100,0 14.815 131 2.363 7.863 5.500 232,8 17.380
Taioba 14,3 5.000 7 35 25 -10 -28,6 =24
Tomate 98,1 69.863 2.508 181.489 144.834 -36.655 -20,2 -67.564
Vagem 100,0 5.514 95 522 459 -63 -12,0 -118
Total 93,7 37.098 23.534 873.061 761137 -111.924 -12,8 -144.390

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).
* O rendimento médio da alface foi revisto em 2015, pois estava superestimado no PPA de dezembro de 2014.
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Figura 9. Perdas na producdo da olericultura em 2015  Figura 10. Valor bruto da producdo correspondente as
(toneladas e percentual). perdas na olericultura, em 2015 (mil reais e

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE- percentual).

GCEA-LSPA (2015). Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015) e pregos levantados pelo Incaper (2016).

OUTROS PRODUTOS

Conforme estimativas apresentadas na Tabela
6, a cana-de-aglcar apresentou perdas de 801 mil
toneladas, o que corresponde a de 19,4%. Essa perda
é estimada em aproximadamente R$ 30 milhdes. As
lavouras de cana-de-aglcar foram afetadas pela
seca, uma vez que elas nao costumam ser irrigadas.
As microrregioes de Sao Mateus, Itapemirim e
Linhares foram as que apresentaram maiores
quantitativos de perdas na producao de cana-de-
acglcar (Figuras 11 e 12).

No caso da pimenta-do-reino, houve expansao da
area em producao, o rendimento médio registrado
foi acima do esperado e nao foram contabilizadas
perdas na producao.
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Tabela 6. Estimativa de perda anual na producao de 2015 e valores monetarios correspondentes para cana-de-aglcar,

pimenta-do-reino e outros produtos

Produto Irrigado Rendimento Areaem Producdo Producao  Perdas/Ganhos Valor
% médio esperado  producdo esperada obtida na correspondente
(kg/ha) (ha) (v) (v) producio as perdas
(t) % (mil RS)

Cana-de-aglcar 0,1 53.741 76.683 4121.863 3.320.809 -801.054 -19,4 -30.026
Pimenta-do-reino 90,5 2.912 4.004 11.667 13.863 2196 18,8 56.207
Palmito 0,1 1.875 915 1.716 1.952 236 13,8 384
Urucum - 1.600 31 50 50 0 0,8 -2
Total 4,6 50.657 81.633 4135.294 3.336.674  -798.620 -19,3 26.562

Fonte: IBGE-GCEA-PPA (2014), IBGE-GCEA-LSPA (2015) e Incaper (2016).
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Figura 11. Perdas na producao da cana-de-agicar em 2015
(toneladas e percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015).
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Figura 12. Valor bruto da produgao correspondente as
perdas na cana-de-aclcar, em 2015 (mil reais e
percentual).

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do IBGE-GCEA-PPA (2014) e IBGE-
GCEA-LSPA (2015) e precos levantados pelo Incaper (2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou uma estimativa de perdas
na producao agricola capixaba no ano de 2015, a
partir dos dados e informagdes da producao agricola
levantados por meio do GCEA-IBGE.

As mudancas climaticas (seca, altas temperaturas
e ma distribuicdo de chuvas) sao um problema real
que tém afetado a qualidade de vida da maioria dos
cafeicultores do Estado, com maior énfase a dos
pequenos produtores com menor poder econémico
e nivel de escolaridade. Em 2015, a estimativa de
perda foi de 19,2% da producao da cafeicultura, o que
corresponde a RS 745,6 milhoes. O uso de tecnologias
sustentaveis, capacitacao, investimento em técnicas
de conservagao de solo, uso e reservagao de agua
e aprimoramento de politicas para esse fim poderao
minimizar os danos da seca e oferecer maior
sustentabilidade a cafeicultura do Espirito Santo.

Na fruticultura, a estimativa de perdas foi de
173% da producgao, o que corresponde a R$ 165,9
milhoes. Considerando todos os grupos de produtos,
cafeicultura, fruticultura, olericultura, entre outros, a
estimativa aponta queda de aproximadamente 18%
na producao de 2015. Essa reducao na producao
corresponde a RS 1,04 bilhdo. As maiores perdas
monetarias foram registradas na cafeicultura,
fruticultura e olericultura. Em termos de valores
monetarios, as microrregioes de Nova Venécia,
Linhares e Colatina foram as que apresentaram
maiores perdas.

O uso de tecnologias sustentaveis, capacitacao,
investimento em técnicas de conservacao de solo, uso
e reservacao de agua e aprimoramento de politicas
para esse fim poderao minimizar os danos da seca
e oferecer maior sustentabilidade as atividades
agricolas do Espirito Santo.
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Tecnologias de conservacao e armazenamento
de agua em propriedades rurais

Gilmar Gusmao Dadalto’; Henrique de Sa Paye?, Aliamar Comério? Ricardo Batista*

Resumo - O solo é o principal reservatorio natural de agua. No entanto, tem sido utilizado de forma inadequada,
em muitas areas rurais, o que tem levado a sua degradacao com consequente reducao na capacidade de infiltracao
de agua e aumento do escorrimento superficial resultando na irregularidade do fluxo de agua, intensificando as
enchentes e secas, aléem de outros prejuizos como o assoreamento dos corpos d’agua. Existe uma correlagao
estreita entre armazenamento e suprimento de agua e a conservagao do solo. Varias tecnologias e praticas
conservacionistas podem ser usadas visando a aumentar a capacidade de armazenamento e disponibilidade
de agua no solo. Para isso, recomenda-se, na maioria das situacoes, as praticas de carater vegetativo, por
serem mais simples, eficientes e econdmicas. No entanto, existem periodos de elevada precipitacdo, nos
quais mesmo o solo possuindo boa capacidade de infiltracao, ocorrem excessos de agua, que devem ser
armazenados por meio de construcao de estruturas fisicas, a exemplo dos corddes em contorno, das barragens,
das obras de captacao de chuvas em estradas rurais, entre outras. O dimensionamento correto de projeto e
uso adequado dessas tecnologias sao fundamentais para o sucesso na conservacao e armazenamento de agua.

Palavras-chaves: Recursos hidricos. Conservagao de solo e agua. Captagcao de agua em estradas. Estruturas de
armazenamento de agua.

Water storage and conservation technologies in rural properties

Abstract - The soil is the main natural reservoir of water. However, it has been misused in many rural areas, which
has led to its degradation with consequent reduction in water infiltration capacity and increase of run-off resulting
in water flow irregularity, intensifying floods and droughts, in addition to other losses as silting of water bodies.
There is a close relationship between storage and water supply and soil conservation. Various technologies and
conservation practices can be used to increase storage capacity and water availability in the soil. With this in
mind, in most situations, vegetative practices are highly recommended because they are simple, efficient and
economical. However, there are periods of heavy rainfall, in which water excess will occur even if the soil has
good infiltration capacity. As a consequence, that water surplus will have to be stored through the construction
of physical structures, like dams, works of rainwater collection on rural roads, among others. The correct sizing
design and proper use of these technologies are critical to the success in conservation and storage of water.

Keywords: Water resources. Soil and water conservation. Rainwater harvesting on roads. Water storage structures.

INTRODUGAO

A precipitacdo pluviométrica (chuva) pode
ter varios destinos, dos quais os principais sao:
retornar a atmosfera por meio da interceptacao
pelas folhas e partes vegetais, da transpiragao das
plantas e da evaporacao da agua do solo; escoar

superficialmente por meio do processo da erosao e
infiltrar no solo, onde parte da chuva ficara retida na
capacidade de campo (quantidade maxima de agua
armazenada contra a acao da gravidade) e a outra
parte continuara infiltrando, abastecendo os lencois
de agua e formando as nascentes que irao suprir os
cursos e corpos d’agua até chegar ao mar.
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0 solo & o principal reservatorio natural de
agua, e, por isso, ha a necessidade de aumentar
a capacidade de infiltracdo de agua e reducao do
escorrimento superficial.

Apesar de toda a importancia que o solo
representa para o desenvolvimento da sociedade,
dos ecossistemas e dos ciclos biogeoquimicos, o
manejo inadequado de muitas areas tem levado a
sua degradacao. Estudos realizados no Estado do
Espirito Santo (CEDAGRO, 2012), apontam uma area
degradada em torno de 400 mil ha, quase 17% da
area total cultivada, isto €, a cada 6 ha cultivados,
existe cerca de 1 ha degradado.

A erosao e a compactacgao dos solos sao apontadas
como umas das principais causas das alteracoes
observadas no ciclo hidrologico, principalmente no
que diz respeito ao aumento da taxa de evaporagao
natural, diminuicao da infiltracao de agua, aumento
do escoamento superficial e, por conseguinte,
mudancas no nivel dos lengois freaticos e das
reservas subterraneas (FAO, 2011). Além disso, pode
causar assoreamento dos recursos hidricos, reducao
da capacidade de armazenamento dos reservatorios,
elevacao dos custos de tratamento da agua e a
reducao de sua quantidade e qualidade (MAHMOOD,
1987; CERQUEIRA, 2015).

Assim, ha estreita ligacao entre a conservagao
do solo e o fornecimento de agua. Entretanto,
esse recurso natural ainda nao recebeu a atencao
devida no episodio da crise hidrica. Portanto, agoes
coordenadas que viabilizem a adogao de praticas
de conservagao do solo aliadas a construcao de
estruturas fisicas que reduzam o escorrimento
superficial, aumentem a capacidade de infiltracao
do solo e ampliem o armazenamento da agua devem
ser priorizadas.

TECNOLOGIAS E PRATICAS ADEQUADAS DE
CONSERVACAO DO SOLO E AGUA EM AREAS

AGRICOLAS

Para a conservagao do solo e da agua, por meio do
manejo, recomendam-se praticas conservacionistas
fundamentadas em trés principios basicos: aumento

da cobertura vegetal (reduz a desagregacdo e
transporte de particulas do solo), da infiltracao de
agua no solo (reduz o escoamento superficial e as
perdas de agua e solo) e da rugosidade do terreno
(reduz a velocidade e o volume do escoamento
superficial e aprisiona os sedimentos da erosdo)
(MORGAN, 2005).

No Brasil, os primeiros esforcos para a
conservacao do solo e da agua, baseados nesses
principios, concentraram-se nas praticas mecanicas
de terraceamento, plantio em nivel e construcao
de canais escoadouros. Posteriormente, adotaram-
se praticas vegetativas, como rotagao de culturas,
plantas de cobertura, cobertura morta, manejo
da vegetacao nativa herbacea e praticas edaficas,
como adubacdo verde e calagem (PRADO; TURETTA;
ANDRADE, 2010).

Na maioria das propriedades capixabas, as
praticas conservacionistas de carater vegetativo sao
as mais utilizadas. A simplicidade de implantagao e
adaptabilidade aos aspectos ambientais, culturais
e economicos justificam a preferéncia. A exemplo,
destaca-se o manejo da vegetacao nativa herbacea
(mato) pela sua adaptacao a maioria das condigoes
das lavouras permanentes, especialmente pela
cafeicultura capixaba, sendo largamente utilizada
pelos produtores rurais. Essa pratica consiste em
manejar adequadamente as plantas nativas nas
lavouras, de modo que se minimize o processo
de erosao, melhore as caracteristicas do solo,
principalmente as fisico-hidricas e aumente a
produtividade.

Dadalto, Lani e Prezotti (1995) demonstraram que,
em sistemas de manejo onde ocorre a predominancia
de capim-meloso, as perdas de solo e agua reduziram-
se em 95%, e a produtividade de café acresceu em
20%, em areas acidentadas. Os mesmos autores
afirmam que o sucesso dessa técnica depende do
conhecimento das plantas nativas, em termos de
composicao, procurando-se eliminar, com o tempo,
as mais nocivas as culturas.

0 manejo da vegetacao nativa deve ser realizado
através de capinas desde a fileira de café até cerca
de 50 cm de largura a partir da projecao da copa,
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principalmente durante a fase de formacao da
lavoura. Deve-se, ainda, efetuar rocadas sempre que
for necessario, de modo que nao haja florescimento
e nem crescimento exagerado da vegetacgao.
Normalmente, sao feitas em média duas rocadas ao
ano (Figura 1). O espagamento maximo entre faixas
depende da declividade e do tipo de solo (Tabela 1).

Figura 1. Manejo da vegetacao nativa herbacea em lavouras
de café.

Fonte: Foto de Luis Augusto Serrano e Wander Ramos Gomes.

Tabela 1. Espacamento maximo entre faixas, em funcao da
declividade e tolerancia do solo a erosao, na fase
de formagao e produgao da lavoura

Declividade Espacamento maximo entre faixas

(%) (m)

Formacao’ Producao

Solos com alta tolerancia a erosao?

0-30 9 18
30-45 6 12
> 45 3 6

Solos com baixa tolerdncia a erosao3
0-30 6 12
>30 3 6

Fase de formacgao - até o 32 ano.

2Solos com alta tolerancia a erosao - aqueles com caracteristicas fisicas
menos susceptiveis a erosdao como elevada profundidade, textura argilosa,
boa infiltracao de agua e boa estabilidade de agregados. Exemplos desse
tipo de solo sdo os Latossolos da regido elevada de interior (regido
chuvosa), que corresponde a cerca de 35% do Estado.

3 Solos com baixa tolerancia a erosdo - possuem caracteristicas fisicas
mais susceptiveis a erosao, como baixa infiltracao de agua, principalmente
no horizonte subsuperficial, horizonte B, e/ou baixa estabilidade de
agregados. Podem ser citados como exemplos os solos da regido elevada
de clima seco e os solos da regiao de tabuleiros costeiros.
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Outra forma de manejo conservacionista de
plantas invasoras é através do uso de herbicidas
pos-emergentes que propiciam a formacao de uma
cobertura morta tipo mulch protegendo o solo
da erosao, mantendo a umidade do solo por um
periodo mais prolongado e aumentando o teor de
matéria organica.

Existem outras praticas mecanicas associadas as
vegetativas em uso em algumas propriedades que,
se bem construidas e mantidas, surtem um efeito
desejavel na conservacao do solo e da agua, como os
corddes em contorno em pastagem (Figura 2). Também
se recomendam sistemas de preparo e cultivo que
mobilizem menos o solo e permitam a manutengao
e a elevacdo dos niveis de matéria organica e,
consequentemente, a reducao do deficit hidrico. A
titulo de exemplo, podem ser citadas as tecnologias
de preparo minimo do solo que evitem a lavracao
“morro abaixo” e a motomecanizagao excessiva.

Figura 2. Cordoes em contorno em pastagem.

Fonte: Fotos de Joao Luiz Lani.

No caso de pastagem, deve ser evitado o preparo
do solo no sentido da pendente, principalmente em
inclinagoes elevadas (acima de 17°) devido ao risco
da erosao e a consequente heterogeneidade e baixa
cobertura vegetativa na formacao da pastagem.
E fundamental ndo colocar animais acima da
capacidade de lotacao da pastagem (superpastejo),
em pastejo continuo, para ndo causar a compactagao
do solo. Torna-se necessaria a implantacao de
espécies de gramineas adaptadas e o cultivo de
pastagem fazendo os tratos culturais necessarios,
como adubacao, limpeza e até irrigacao, entre outras.
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Também é recomendada uma boa distribuicao de
saleiros e bebedouros na area da pastagem visando
a reducao da compactacao do solo.

Embora seja altamente recomendado o uso de
praticas conservacionistas para a conservacao do
solo e da agua, essas praticas, quando aplicadas
isoladamente, previnem o problema de maneira
parcial. Para atuar adequadamente, de forma
preventiva, faz-se necessaria a adogao simultanea
de um conjunto de praticas conservacionistas.
Atualmente, sistemas de producao recentes, como a
agricultura de conservacao, sistemas agroflorestais
e agroecologicos, integracao lavoura-pecuaria e
sistemas integrados de irrigacao e criagoes relinem,
de forma eficiente, diversas praticas conservacionistas
que permitem aumentar a produtividade e, ao mesmo
tempo, mitigar impactos sobre os recursos naturais,
em especial, solo e agua (PRADO; TURETTA; ANDRADE,
2010). Entretanto, a escolha de sistemas de producao
ou de praticas conservacionistas de solo e agua
deve ser feita em funcao dos aspectos ambientais e
socioeconomicos de cada propriedade e regiao.

TECNOLOGIAS E PRATICAS DE ARMAZENAMENTO DE
AGUA

BARRAGEM DE TERRA

O barramento de cursos d'agua para a formagao
de lagos artificiais constitui uma das mais antigas
técnicas de aumentar as disponibilidades hidricas
para atendimento de demandas por aguas pelas
sociedades. Sao dotadas de mecanismos de controle
com a finalidade de obter a elevagdao do nivel de
agua ou criar um reservatorio de acumulacao desse
recurso natural ou de regularizagdo de vazoes,
chamados comumente de monge.

Basicamente, as barragens tém como finalidade
regularizar a vazao dos corpos d’agua, armazenar
0 excesso de chuvas e promover a disponibilizacao
permanente para o abastecimento humano, do
rebanho e a irrigacao de culturas diversas. Dessa

forma, essa tecnologia amplia a oferta de agua nos
periodos de escassez (Figura 3).

Figura 3. Barragem de terra.

Fonte: Rural Engenharia.

Aconstrucaodebarragenséatécnica, historicamente
comprovada, de maior eficacia para perenizacao e/
ou regularizagao das vazoes de pequenos corregos
garantindo uma vazao regular e constante ao longo do
ano, minimizando os problemas advindos de longos
periodos de estiagem que tém sido comuns em todo o
Estado do Espirito Santo.

Diferentemente do passado, quando os
reservatorios so eram vistos pelo lado dos beneficios,
hoje, a sociedade esta mais critica e ja olha para o
reservatorio sob a perspectiva das consequéncias
negativas e de pessoas que sao deslocadas sem
compensacgao suficiente, assim como do ponto de
vista do aspecto de seguranca e impacto ambiental.

A sustentabilidade da agropecuaria, na maior
parte das propriedades agricolas, € dependente da
reservagao de agua para uso em periodos de escassez,
0 que é geralmente resolvido com a construgao de
pequenos reservatorios. Em areas rurais, utiliza-se
a construcao da barragem de terra para uma série
de finalidades, destacando-se a irrigacao, seguida
de: abastecimento da propriedade, piscicultura,
recreacao, embelezamento, dessedentacao de
animais, entre outras.

Os impactos provocados por esses reservatorios
geralmente sao de pouca expressividade em face
dos beneficios que eles podem proporcionar. E de
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conhecimento comum que a manutencao de uma carga
hidrostatica mais elevada sobre o terreno e o aumento
da area para infiltragao proporcionam maior recarga de
agua em direcao aos mananciais subterraneos.

O abastecimento de aquiferos subterraneos
é fundamental para aumentar o escoamento de
base, minimizando oscilagbes de vazao em cursos
d’'agua superficiais. Com a elevacao do nivel freatico,
podera haver maior disponibilizacao de agua para
as plantas, por efeito de ascensao capilar, alem de
possibilitar fluxo de agua subterranea suficiente para
a manutencao da vazao e perenizagao de pequenos
corregos sob influéncia dessas aguas freaticas.

Com maior recarga dos aquiferos no campo, os
reservatorios podem servir melhor ao seu mais nobre
objetivo: armazenar quando o recurso é abundante
para usar no momento de escassez. O aumento da
disponibilidade hidrica nas bacias hidrograficas
possibilita também que as outorgas de direito de
utilizacao da agua sejam concedidas para um maior
nimero de usuarios, atendendo, assim, aos multiplos
usos desse recurso natural de maneira mais eficaz.

Destaca-se, também, a possibilidade de utilizar
0s pequenos barramentos com o objetivo de
amenizar problemas de inundagbes em areas
urbanas de maior risco implicando, assim, grandes
economias. Esse € o anseio da gestao integrada,
ou seja, compatibilizar riscos e oportunidades na
escala da bacia. Se ambientes urbanos sofrem
cada vez mais com as inundagoes provocadas pelas
enchentes, pode-se armazenar esse €excesso no
campo, o que permite atenuar a onda de cheia nas
cidades e aproveitar essa agua para irrigacao nos
periodos de escassez.

As pequenas barragens de terra sao de facil
construcdo e, por isso, muitas vezes os aspetos
técnicos, legais e ambientais sao negligenciados.
Assim, osrompimentos dessas pequenasobraspodem
ser frequentes, dos quais uma das principais causas é
o subdimensionamento de extravasores provocando
alagamento. Os maiores problemas hidrologicos
observados advém dos pequenos barramentos que,
num efeito domino, podem vir a comprometer obras
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maiores e até causar mortes e grandes prejuizos
econdmicos. Nesse contexto, observa-se uma
grande lacuna na literatura especializada quando
se trata de metodologias confiaveis direcionadas ao
dimensionamento de pequenas obras hidraulicas,
notadamente os pequenos barramentos.

O projeto de uma barragem requer
fundamentalmente a analise e aplicacao correta
de dois itens relevantes relacionados a seguranca
da obra, quais sejam: a) estudos hidrologicos
desenvolvidos na bacia hidrografica em estudo - onde
se determina a vazao maxima de cheia e o volume de
armazenamento necessario a regularizagao da vazao;
e b) estudos hidraulicos utilizados principalmente no
dimensionamento do sistema extravasor (eliminacao
do excesso de agua e dissipador de energia), do
desarenador (eliminagdo dos depdsitos do fundo e/
ou esvaziamento do reservatorio) e da tomada de
agua (estrutura para captacao da agua represada).

E importante, também, destacar que obras
hidraulicas, como barramentos, mesmo sendo de
pequeno porte, distinguem-se por interferir nos
cursos d’'agua e estar sujeitas ao poder destruidor das
enchentes, envolvendo riscos que jamais podem ser
desconsiderados. Assim sendo, o dimensionamento
de projetos e obras necessarios ao uso dos recursos
hidricos devera ser elaborado e executado sob
responsabilidade de profissional devidamente
habilitado no Crea.

Existem alguns instrumentos juridicos como
o Decreto n° 3623 - R de 5 de agosto de 2014, que
regulamenta o licenciamento ambiental de barragens
para fins agropecuarios ef/ou usos mdltiplos no
Estado do Espirito Santo e que devem ser cumpridos.
Esse decreto possui as normas de classificacao de
barragens e as modalidades de licencas.

Destaca-se que as barragens construidas e a
construir que possuirem represa menor ou igual a Tha
e/ou volume armazenado menor ou igual a 10.000 m?
sao dispensadas de licenciamento ambiental, sendo
obrigatoria a realizagao de um cadastro das obras
no Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do
Espirito Santo (Idaf).
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A dispensa descrita acima nao desobriga os
responsaveis legais pelas barragens de verificar os
critérios relacionados a supressao de vegetacao na
area da atividade em tela, bem como de cumprir
as normas técnicas de seguranca para barragens
estabelecidas pelo Idaf.

Decretos e Instrugdes normativas:
- Decreto n° 3623-R

- Instrugao Normativa n° 008/2014
- Instrugao Normativa n° 009/2014

CAPTACAO DE AGUAS PLUVIAIS EM ESTRADAS RURAIS
(CAIXAS-SECAS E BARRAGINHAS)

No Estado do Espirito Santo, as estradas
rurais, principalmente naregiao de relevo acidentado,
tém dificultado o escoamento normal da producao
agricola, em face de suas condicoes precarias,
notadamente no periodo de chuvas mais frequentes.
Esse fato tem causado prejuizos para o produtor rural
como também para o setor publico que sempre esta
envolvido com a recuperacgao dessas vias.

O estado ruim das estradas, no periodo chuvoso,
deve-se, basicamente, a caréncia de obras
complementaresquetenham, porfinalidade, minimizar
a velocidade das enxurradas. Uma das alternativas
para conter as aguas pluviais, diminuindo, assim, a
erosao nas estradas e favorecendo a infiltracao que
abastece as fontes e nascentes naturais de agua, é
a construcao de caixas ou bacias que irao captar e
armazenar o excesso de agua das estradas.

Assim, € importante a construcao de obras para o
aproveitamento de aguas pluviais em estradas rurais
de forma adequada.

A erosao e o desperdicio de aguas pluviais nas
estradas

Do total de chuvas que caem sobre o solo, uma
parte é infiltrada e a outra escorre na superficie. A
chuva que se infiltra ira penetrar através das camadas
do perfil do solo, recarregando o lencol freatico e,

consequentemente, regularizando o fluxo de agua de
nascentes e cursos d'agua, minimizando, assim, os
efeitos danosos das enchentes e secas. A chuva, que
escoa na superficie, ira causar erosao, danificando
obras publicas, lavouras e concentrando um grande
volume de agua causador de enchentes.

A construcao de estradas promove a retirada
da cobertura vegetal, movimentacao do solo e
compactagao do seu leito tornando tais vias muito
vulneraveis aos estragos causados pela chuva. Esses
danos serao maiores com o aumento da declividade
e comprimento de rampa, fatores que aceleram a
velocidade da enxurrada. Por isso, essas estradas
nao devem ser construidas morro abaixo e nem ter
longas rampas.

As estradas, além de serem danificadas, servem de
foco inicial para erosao que se espalha pela lavoura
e termina com o assoreamento dos cursos d'agua e
reservatorios.

Outra preocupagao importante é o desperdicio da
agua que escorre sobre a superficie das estradas. Um
exemplo pratico € o seguinte: considerando somente a
chuva caida diretamente sobre a estrada, num municipio
onde a precipitacao média anual é de 1.000 mm e que,
dessa precipitagao, 50% sao perdidos por escoamento
superficial; se 0 municipio possuir 500 km de estradas
rurais, com largura média de 6 m, tem-se uma area de
500.000 m x 6 m = 3.000.000 m? x 0,50 m* de altura de
agua = 1.500.000 m3 de agua, ou seja, um desperdicio de
1,5 bilhdo L de agua e cerca de 3 milhoes L/km de estrada
rural/ano.

Obras de captacao de agua das chuvas das estradas

O objetivo principal dessas obras & aproveitar
racionalmente as aguas das chuvas, reduzindo as
suas perdas por enxurradas e, ao mesmo tempo,
assegurando a conservacgao da estrada.

Existem varios tipos de caixas de retencao ou
captagao e o modelo a ser escolhido vai depender,
basicamente, da topografia do terreno e das

* O fator 0,50 provém de 50% de 1.000 mm =0,5x 1,0 m = 0,5 m.
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caracteristicas da estrada (declividade, tipo de
solo, largura da estrada etc.). Em regides de relevo
acidentado, o modelo mais comumente utilizado
€ a caixa com formato retangular ou trapezoidal,
construida ao logo das margens da estrada podendo
ser unilateral ou bilateral. Normalmente, nessas
regioes, as caixas nao podem ser de grandes
dimensdes para nao haver muita movimenta¢ao de
terra e nao se ocupar muito espago. Nesse caso,
recomenda-se que o volume individual das caixas
nao ultrapasse a 15 m3. Dessa forma, o nimero de
caixas sera maior e 0 espacamento entre elas sera
reduzido (Figura 4).

Figura 4. Caixa trapezoidal de captacao de agua ad longo
de estrada de terra.

Fonte: Acervo do Incaper.

Em areas de relevo pouco acidentado, as caixas
poderao ter dimensoes maiores e ser mais espacadas.
Nessas areas, as caixas poderao ser construidas mais
facilmente, margeando a estrada, ao longo de suas
laterais, recebendo diretamente as aguas da estrada,
ou mais afastadas, no terreno vizinho, recebendo
a agua atraveés do canal. O formato dessas caixas &
muito variado, dos quais 0s mais comumente usados
sao o trapezoidal e o circular - barraginha (Figura 5).

Em alguns casos, principalmente quando a area de
contribuicao tiver pouca cobertura vegetal, as caixas
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Figura 5. Caixa de captacao de agua em formato circular
(barraginha).

Fonte: Projeto Barraginhas - Formiga/MG

terao que possuir um sistema de drenagem para
eliminar o excesso de agua e os detritos oriundos
dessas areas, uma vez que serao calculadas levando
em conta somente a agua precipitada diretamente
sobre a estrada. A drenagem pode ser feita através
da colocacao de bueiros, tubos de PVC ou feixes
de bambu em algumas caixas, em intervalos que
dependerao das caracteristicas da area a montante
tentando coincidir sempre com as caixas localizadas
nas proximidades de canais escoadouros naturais,
bem vegetados.

A caixa de retencao situada na extremidade inferior
da estrada, por receber, normalmente, todo o excesso de
agua das outras caixas, deve possuir, necessariamente,
sistema de drenagem através de bueiro e/ou canal de
aducao ou outros meétodos similares que desaguem,
preferencialmente, nas partes mais baixas do terreno
(varzeas ou fundo do vale).

Para se obter sucesso na implantagao e conducao
desses sistemas de captacao de agua, alguns
cuidados e precaucoes deverao ser considerados:

a) Vegetar as margens das estradas e arredores
das caixas, preferencialmente, com gramineas, e/
ou colocar outros dissipadores de energia, como
cascalhos, seixos, entre outros, que reduzam a erosao
e 0 assoreamento das caixas;

b) Evitar locais com solos rasos e camada rochosa
proxima a superficie porque, nesse caso, havera risco
de desmoronamento da estrada e enchimento rapido
das caixas de retencao;
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c) Vegetar locais onde o talude da estrada
expoe o horizonte C do solo, normalmente muito
susceptivel ao desmoronamento. Caso contrario, as
caixas estarao frequentemente assoreadas e muito
vulneraveis a danificacao;

d) Quando a area de contribuicdo €& muito
declivosa, encontrando-se degradada e exposta as
chuvas e o tipo de solo é muito susceptivel a erosao,
havera assoreamento permanente das caixas, o que
podera inviabilizar o sistema. Dessa forma, nao é
recomendavel a construcao de caixas nesses locais
antes de se fazer todo o trabalho de recuperagao das
cabeceiras (area de contribuicao), de modo que o
solo retenha o maximo de agua;

e) O ideal seria que o sistema s0 captasse a
agua caida diretamente na estrada e que, na area a
montante, existissem meios de conten¢ao da chuva
nela precipitada;

f) Para melhor funcionamento do sistema,
recomenda-se fazer manutencao, sempre que
houver necessidade procedendo-se a remocao
dos sedimentos acumulados no fundo da caixa, no
periodo da seca. Caso haja necessidade de se fazer
mais de uma manutenc¢ao anual, o sistema pode se
tornar oneroso e trabalhoso;

g) O proprietario deve concordar e permitir que
a terra gerada a partir da construcao e limpeza das
caixas sejam depositadas as margens da estrada,
mesmo que estas estejam ocupadas com atividades
agricolas. O transporte da terra gerada eleva o custo
financeiro. Também é importante definir a area de
“bota-fora” sem comprometimento ambiental;

h) As caixas devem ser construidas encaixadas
dentro do barranco para que nao oferecam riscos aos
usuarios da estrada. Também podem ser construidas
em ambos os lados da estrada.

Dimensionamento do sistema de caixas de retencao
de agua

Sera considerada, para o calculo do sistema,
somente a agua precipitada diretamente sobre a
estrada, nao se levando em conta a agua escoada

na estrada, oriunda da area de contribuicao, uma
vez que o sistema de caixas, nesse caso, ocuparia
muito espaco e tornaria onerosa e trabalhosa a sua
construcao. O excesso de agua daarea de contribuicao
sera drenado das caixas de retencao e desaguado
em canais escoadouros. Dessa forma, o tamanho
das caixas e espacamento entre elas sera em fungao
somente do volume de agua caida diretamente sobre
a estrada. As caixas serao representadas da seguinte
forma:
V=AXP

Onde

V =volume total da agua escoada a ser armazenada
pelo sistema de captagao

A = area da estrada

P = precipitacao de projeto

Tomando-se como exemplo uma estrada de 5 m de
largura, com comprimento de 1.000 m, declividade
média da estrada entre 10 e 15% e precipitacdo (P)
de 100 mm. Foi definido que o tamanho da caixa de
retencao sera de 12 m?3 construidas em um s6 lado da
estrada (unilateral). Com isso, tem-se:

V=AXxP

A=5m x1.000 m =5.000 m?

P=01m

V =500 m3

Dividindo o volume total de agua a ser
armazenada pelo sistema (500 m3) pelo volume
individual das caixas estabelecido em 12 m3, tem-
se 0 nimero aproximado de 42 caixas que, dividido
pelo comprimento da estrada (1.000 m), dara um
espacamento aproximado entre caixas de 24 m.

Aumentando a declividade da estrada, o volume
de agua captado se mantém, mas a velocidade
aumenta, podendo causar erosao entre as caixas
de retencao. Dessa forma, para se obter maior
seguranca e reduzir riscos de erosao, recomenda-se
que o espagamento entre caixas esteja dentro de
certos limites, conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Limite maximo de espacamento entre caixas e
declividade da estrada

Declividade da Distancia maxima entre caixas
estrada (m)
5-10% 50
10 - 15% 30
>15% 20

Fonte: Adaptado de Bertoni e Lombardi Neto (1985).

No exemplo anterior, para uma estrada com
declividade entre 10% e 15%, esse espacamento esta
dentro do limite maximo.

Vale lembrar que ao construir um maior nimero
de caixas por quilometro de estradas, teremos caixas
menores gerando menor quantidade de terra na
escavacao e, assim, fica mais facil direcionar esse
pequenovolume deterra nas entrelinhas das lavouras
ou mesmo em pastagens. No exemplo acima, em vez
de construir 42 caixas em 1 km, poderia-se construir
84 caixas com 6 m3 cada e espacadas a cada 12 m. O
projetista deve sempre conversar com o proprietario
da area onde o projeto sera executado e estabelecer
um consenso.

CONSIDERACOES FINAIS

O Estado do Espirito Santo vem passando, nos
altimos cinco anos, por extremos climaticos com
excesso de chuvas em 2013 e secas em 2014, 2015 e
2016, sendo esses fenomenos de ocorréncia historica
e de forma ciclica. Assim, & necessario ter estruturas
de armazenamento de agua para conter o excesso
hidrico dos periodos chuvosos e suprir em periodos
de escassez a exemplo das barragens, caixas-secas,
entre outras obras.

Porém, o solo que se constitui como reservatorio
natural encontra-se degradado ou com baixo uso de
praticas conservacionistas, em muitas areas. Dessa
forma, € necessario que haja uma mudanca na forma
de usar o solo agricola lancando mao de praticas
sustentaveis que visamaos principios da conservacao,
que consistem na ampliagao da cobertura vegetal, no
aumento da capacidade de infiltragdo da agua e na
reducao do escorrimento superficial.
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Genética e melhoramento: desenvolvimento e
recomendacao de cultivares com tolerancia a
seca para o Espirito Santo
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Resumo - As mudancas climaticas evidenciadas nos Gltimos tempos direcionam esforcos nas diferentes areas
do conhecimento, na busca de alternativas para minimizar as consequéncias da seca, ma distribuicao de chuvas
e elevacao de temperaturas, além de propiciar solugoes mais adequadas para todos. No atual cenario agricola
globalizado, incluindo o Espirito Santo, que se caracteriza por uma agricultura diversificada de pequenos produtores
de base familiar, busca-se, por meio das estratégias de melhoramento, a obtencao e ou recomendagao de cultivares
para atender as demandas prioritarias da cadeia produtiva do Estado visando aos aspectos econémicos, sociais,
culturais e a seguranca alimentar. O deficit hidrico e a ma distribuicao de chuvas tém afetado de forma expressiva
o0 agronegocio capixaba. A exploracao da variabilidade genética natural e as disponibilizadas em Bancos Ativos de
Germoplasma, aliadas as estratégias de melhoramento genético tanto convencional quanto com o uso de técnicas
de biotecnologia, associadas aos conhecimentos da fisiologia relacionados a seca, entre outras areas, tém sido
a base dos trabalhos desenvolvidos pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper) e parceiros para o desenvolvimento e/ou recomendacdo de materiais genéticos das principais culturas
econdmica e socialmente relevantes do Estado. O uso de cultivares melhoradas de diferentes espécies pelos
agricultores capixabas tem sido a base para a utilizagao de outras tecnologias e a promogao da evolucao geral da
agricultura do Espirito Santo.

Palavras-chaves: Melhoramento genético. Estresse hidrico. Deficit hidrico. Cultivares tolerantes.

Genetics and plant breeding: development and recommendation of
cultivars with tolerance to drought in the State of Espirito Santo,
Brazil

Abstract - Climate change that has occurred in the past few years directs efforts in various fields of knowledge,
aimingatalternativesto minimize the consequences of drought, poor distribution of rainfall and rising temperatures,
as well as at the most appropriate solutions for the whole society. In the current globalized agricultural scenario,
including the state of Espirito Santo, Brazil, which is characterized by a diversified agriculture based on family
farms, itis important to atempt, through breeding strategies, to obtain or recommend cultivars to meet the priority
needs of the state productive chain, bearing in mind economic, social and cultural factors as well as food security.
Water deficit and poor distribution of rainfall have affected in a significant way the agribusiness in the state
of Espirito Santo. The exploitation of natural genetic variability and those available in Active Germplasm Banks,
allied to conventional breeding strategies as well as to the use of biotechnology techniques, associated with the
physiology of knowledge related to drought, among other areas, have been the basis of researches conducted by
the Espirito Santo Institute of Research, Technical Assistance and Rural Extension (Incaper) and partners that aim
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at development and/or recommendation of genetic materials of major crops in the state. The use of improved
cultivars of different species by farmers in Espirito Santo has been the basis for the handling of other technologies
and the promotion of the general evolution of the local agriculture.

Keywords: Plant breeding. Water stress. Water deficit. Tolerant cultivars.

INTRODUCAO

Estresses ambientais causados pelas mudancas
climaticas, como alteracoes na temperatura,
salinidade e seca, isoladas ou em combinacao, as
quais as plantas estarao expostas nas proximas
décadas representam os fatores mais limitantes para
a produtividade agricola em todo o mundo. Desses,
a seca é o estresse ambiental mais importante na
agricultura ocasionando perdas significativas na
produtividade das culturas (FRACASSO; TRINDADE;
AMADUCCI, 2016). Quando somamos as alteracoes
no clima as mudanca do uso da terra, notadamente
os desmatamentos das florestas, &€ quase certo
que acontecerao rearranjos importantes nos
ecossistemas, como a substituicao dos biomas
existentes hoje por outros mais adaptados a climas
com menor disponibilidade hidrica. Para a América
do Sul, ha a projecao do aumento da area de savanas
em substituicao a Mata Atlantica (MAGRIN et al., 2014).

Associado as questoes climaticas, literaturas citam
que cerca de 70% da agua disponivel no planeta é
usada para irrigagao. Com isso, € previsivel que a
utilizacao desse recurso escasso sera cada vez mais
onerosa ao produtor e questionavel pela sociedade.
Cabe lembrar que, segundo a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, em situacdes de escassez, o
uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo
humano e a dessedentacdo de animais (BRASIL,
1997). No Espirito Santo, em 2015, a Agéncia Estadual
de Recursos Hidricos (Agerh) suspendeu a captacao
de agua para usos nao prioritarios, como a irrigacao,
devido a escassez hidrica de alguns municipios, que
causou prejuizos a agricultura capixaba (AGERH,
2015).

Uma alternativa para reduzir os danos causados
pela falta de agua é o desenvolvimento de plantas

mais tolerantes ao estresse hidrico ou mais eficientes
no uso da agua. Esse trabalho tem sido desenvolvido
por varios melhoristas ao redor do mundo. No
entanto, apesar dos progressos, ainda ha muito a ser
feito para reverter os prejuizos atuais e futuros.

Para que os trabalhos de melhoramento de
plantas adaptadas ao deficit hidrico tenham maior
perspectiva de éxito, é essencial que os melhoristas
conhecam a probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica, bem como suas caracteristicas,
como intensidade, duracao e época de ocorréncia,
em fungao da fase fenologica da cultura. Isso porque
a resposta ao estresse depende da combinagao entre
caracteristicas do estresse e os atributos da planta
(FRITSCHE-NETO; BOREM, 2011).

Na obtencao de cultivares adaptadas ao deficit
hidrico, dois principios podem ser empregados:
o melhoramento visando a tolerancia a seca, e,
alternativamente, o melhoramento para a eficiéncia
no uso da agua (EUA). Geralmente, esses termos
sao confundidos. No entanto, do ponto de vista
fisiologico, o melhoramento simultaneo para as
duas caracteristicas & contraditorio (FRITSCHE-NETO;
BOREM, 2011; BASSETT, 2013).

Uma planta tolerante a seca consegue resistir
a condicoes adversas, sobreviver e deixar
descendentes, ou seja, € uma planta capaz de
manter suas funcoes numa situacao de deficiéncia
hidrica. No contexto genético-fisiologico, refere-se
a capacidade de um gendtipo produzir melhor que
outro numa condicao de estresse hidrico (BASSETT,
2013). Genotipos tolerantes a seca tém, normalmente,
maior estabilidade de producao, mas, geralmente,
menor potencial produtivo, sendo indicados,
portanto, para sistemas de producao de menor nivel
tecnologico (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2011).
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Por outro lado, a EUA é definida como a razao
entre a absorcao e utilizagao da agua, ou seja, € a
capacidade que um genoétipo tem de absorver a
agua do solo e transforma-la em biomassa, frutos
ou graos (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2011). Assim, o
melhoramento para a EUA avalia a producgao por
unidade de agua fornecida, de modo que quanto
maior a agua disponivel, maior a producao.

ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO DE PLANTAS

AVALIACAO DA DIVERSIDADE GENETICA

0 conhecimento da diversidade genética e sua
distribuicao em uma espécie sao Uteis tanto para
a conservacao de germoplasma quanto para a
identificacdo de materiais genéticos que tenham
caracteristicas de interesse, para serem incluidos
em programas de melhoramento. Wang, Araus e Wan
(2015) citam que 247 genotipos crioulos de trigo foram
avaliados na Etiopia, onde foi encontrada uma rica
diversidade genética que podera ser explorada para
a resisténcia a estresses, especialmente o hidrico.
Ja Gananca et al. (2015), dentro do projeto que visa
a adaptar culturas de propagacao vegetativa as
mudancas climaticas, avaliaram 68 genoétipos de taro
(conhecido no Espirito Santo como inhame). Entre os
materiais avaliados, havia cultivares, materiais-elite
e variedades locais e foram observadas diferencas
significativas na capacidade dos genotipos de lidar
com estresse hidrico.

SELEGAO

A selecao pode ser feita de forma direta (plantas
sob estresse hidrico), indireta (sem a imposigdao do
estresse) e combinada. No entanto, para ser Gtil a
selecao, as variaveis precisam ter alta herdabilidade,
facilidade de mensuracao e alta correlacao com a
resposta da planta ao estresse hidrico. Para selecao,
podem ser utilizadas caracteristicas fisiologicas
(condutancia estomatica, capacidade fotossintética,

composicao da membrana plasmatica, fechamento
estomatico); morfologicos (area foliar, espessura
da cuticula, desenvolvimento da nervura central,
densidade estomatica); ou morfoagronémicas
(desenvolvimento de raiz, razdo entre raiz e parte
aérea, intervalo entre a antese e o espigamento
em milho, tamanho de colmo em cana), desde que
atendam as premissas citadas acima, o que deve ser
avaliado, previamente, para cada espécie e condicao
de estresse.

Em arroz, uma estratégia inovadora foi utilizada
para selecionar progénies para resisténcia a seca.
Foi realizado um cruzamento entre um genoétipo de
alta producao de graos e uma variedade local com
caracteristica de raiz longa. Cada uma das familias F,
foi dividida em duas partes e plantadas com e sem
estresse hidrico. Foram avaliados o rendimento de
graos e a biomassa na colheita. No ano seguinte, foi
avaliado o desenvolvimento da raiz. Foi observada
alta correlacao entre a densidade e o comprimento
radicular, especialmente em profundidades abaixo
de 30 cm, e a resposta ao estresse hidrico (BASSETT,
2013). Assim, nas geracoes futuras desse cruzamento, a
selecao pode ser realizada pelo comprimento da raiz,
que pode ser avaliado precocemente, acelerando o
trabalho de melhoramento.

METODOS CLASSICOS DE MELHORAMENTO

O controle genético tanto da tolerancia a seca
quanto da eficiéncia do uso da agua sao quantitativos
e envolvem varios loci distribuidos em diferentes
regioes do genoma. Assim, a escolha do método
de melhoramento a ser utilizado deve considerar o
sistema reprodutivo da espécie, a herdabilidade e o
tipo de heranca das caracteristicas mais importantes,
0 que deve ser estudado previamente. Entre os
diferentes métodos classicos de melhoramento, os
mais usualmente utilizados para a adaptacao ao deficit
hidrico sdo o genealogico (para plantas autogamas) e a
selecdo recorrente (para plantas alogamas) (FRITSCHE-
NETO; BOREM, 2011; BASSETT, 2013).
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Um trabalho foi realizado por Parterniani et al.
(2015) com o objetivo de distinguir, entre as 150
progénies de irmaos completos interpopulacionais
de milho, aquelas contrastantes para tolerancia a
seca. Como resultado, os autores identificaram que as
progénies selecionadas sob estresse hidrico tiveram
producdao 10% superior ao genotipo testemunha,
0 que podera ser explorado nos proximos ciclos
de selecao recorrente para tolerancia a seca. Além
disso, observaram que os caracteres intervalo entre
florescimentos, prolificidade, nimero de ramificagoes
de pendao e stay green foram bons indicativos de
resposta a seca. Assim, tais variaveis poderao ser
utilizadas na identificacao de plantas tolerantes a
seca nas geragoes posteriores.

USO DA BIOTECNOLOGIA NO MELHORAMENTO
GENETICO PARA TOLERANCIA A SECA

Em condicoes de deficit hidrico, varios genes sao
induzidos nas plantas, desencadeando respostas
complexas desde a percepcao e reconhecimento do
sinal de estresse até a ativagao de genes de resposta
adaptativa. Compreender como esses genes sao
ativados ou desativados e como interagem entre
si torna-se essencial para o desenvolvimento de
cultivares tolerantes a seca ou com melhor eficiéncia
no uso da agua.

A tolerancia a seca é considerada carater
poligénico  (SHINOZAKI;  YAMAGUCHI-SHINOZAKI,
2007) e seu estudo pode ser favorecido pela biologia
molecular. Entre as contribuicoes da biotecnologia,
os marcadores moleculares - caracteristicas de
DNA que diferenciam dois ou mais individuos e sao
herdadas geneticamente - sao importantes para
estudos de divergéncia genética, selecao assistida e
mapeamento de loci de caracteristicas quantitativas
(QTLs - Quantitative Trait Loci) (SABADIN et al., 2012).

A introgressao de genes envolvidos na resposta
ao estresse, via engenharia genética, pode ser uma
estratégia de melhoramento mais rapida para o
desenvolvimento de cultivares tolerantes, incluindo
genes de outras espécies sexualmente incompativeis
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ou de fontes nao vegetais (FRITSCHE-NETO; BOREM,
2011). Um dos mecanismos génicos envolvidos na
geracao de respostas ao estresse hidrico em plantas
€ mediado pela expressao do gene DREB-CBF
(Dehydration-responsive element binding protein/C-
repeat-binding factor). Esse gene codifica para uma
proteina regulatoria a proteina DREB envolvida na
ativacao de outros genes relacionados a tolerancia
a seca (MORAIS, 2008). A utilizagao de genes DREB
no desenvolvimento de plantas geneticamente
modificadas tem sido verificada em diferentes
culturas, como milho (ALVES et al,, 2014) e cana-de-
agicar (REIS, 2013).

A evolucao das plataformas de sequenciamento
e dos programas de bioinformatica tem permitido
que genomas sejam sequenciados e relacionados a
caracteristicas fenotipicas especificas dos genotipos.
Os estudos das “Omicas” (gendmica, transcriptomica,
protedmica, metabolomica e fisiondmica) e suasinter-
relacoes que conduzem a diversidade de respostas
fenotipicas em espécies vegetais tem promovido
grandes avancos nos programas de melhoramento
(FRITSCHE-NETO; BOREM, 2013).

A genOmica consiste na analise estrutural e
funcional dos genomas, permitindo o entendimento
dos mecanismos evolutivos e do crescimento e
desenvolvimento vegetal (FRITSCHE-NETO; BOREM,
2013). A compreensao da funcdo de um gene
especifico e da sua interacao com diversos outros
favorece o entendimento das respostas complexas
que as plantas utilizam para se proteger de estresses
ambientais (NEPOMUCENO et al., 2011).

O transcriptoma pode ser entendido como o
conjunto completo de transcritos em uma célula
e suas quantidades, em um estagio especifico do
desenvolvimento ou condicao fisiologica, incluindo
RNA codificante (mRNA) e ndo codificante (rRNA,
tRNA, RNA estrutural, RNA regulatorio, e outros tipos
de RNA). Uma das vantagens do sequenciamento de
transcriptoma é possibilitar a analise e interpretacao
dos dados de sequenciamento sem a necessidade
de ter uma sequéncia gendmica de referéncia
previamente descrita (SILVEIRA, 2014).
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O proteoma é o estudo de todas as proteinas
expressas em uma determinada célula, tecido ou
organismo e permite a analise global dos produtos
dos genes em varios tecidos e estados fisiologicos de
células,fornecendo informagao em nivel molecular da
variabilidade genética que é efetivamente expressa
pelo genoma, diferentemente do que acontece
quando sao utilizados marcadores moleculares.

A metabolomica permite, por meio do estudo
de metabolitos, que os mecanismos de adaptacao
empregados pelas plantas em resposta a estresses
abioticos e bioticos sejam analisados. Isso resulta
em melhor compreensao do que ocorre nos niveis
bioguimicos e em novas estratégias de melhoramento.
Por meio da analise simultanea e combinada de
mais de um nivel regulatorio, como a associagao
de marcadores moleculares e as comparagoes
metabolicas, tem-se a fisiondmica, que estuda os
modelos sistémicos, propondo-se a entender e prever
respostas das plantas a determinados estimulos e/ou
condicdes ambientais (FRITSCHE-NETO; BOREM, 2013),
como a tolerancia a seca.

Estudos sobre os mecanismos genéticos da
toleranciaasecaenvolvendotécnicas biotecnologicas
tém sido realizados em varias culturas, como cevada,
arroz, trigo, café, soja, mamoneira, teca, milho, cana-
de-aclcar, feijao, sorgo, amendoim, algodao, entre
outras. Em milho, Xu et al. (2014) identificaram genes
candidatos por meio de sequenciamento de proxima
geracao (NGS - Next-Generation Sequencing), 0s
quais, selecionados, facilitam a compreensao da base
genética da resposta ao estresse da seca, permitindo
acelerar o melhoramento genético por meio de
selecdo assistida por marcadores. Manso (2014),
estudando expressao génica em cana-de-aglcar,
indicou os genes cloroplastidiais psaA, psaB, psbA,
psbD e petA com uso potencial para marcadores
moleculares de tolerdancia a seca. Estudos de
gendmica funcional e de transcriptoma de arroz
identificaram genes relacionados a tolerancia a seca,
que serao utilizados como marcadores moleculares
em selecao assistida no programa de melhoramento
de arroz de terras altas. Além disso, tais genes sao

candidatos a serem utilizados na transformacgao de
genOtipos sensiveis a seca (SILVEIRA et al., 2015).

Diante do exposto, verificou-se que as técnicas
de biotecnologia sao aliadas importantes no
melhoramento classico de plantas. Certamente, a
contribuicao da biotecnologia tende a permanecer,
mas nao substituindo o melhoramento de plantas
convencional. Para a agricultura, & importante
que tais tecnologias se complementem de forma
adequada, resultando em eficiéncia e seguranca para
a selecao e o desenvolvimento de genotipos mais
promissores, produtivos e adaptados as diferentes
condigoes climaticas.

MELHORAMENTO GENETICO PARA TOLERANCIA A
SECA EM CULTURAS NO ESPIRITO SANTO

CAFE CONILON

A espécie Coffea canephora & conhecida
internacionalmente como café robusta, e no Brasil,
como conilon. Representa cerca de 38% da producao
mundial, e o Brasil esta entre os paises maiores
produtores. No Espirito Santo, a producao de conilon
de 9,95 milhoes de sacas em 2014 colocou o Estado
como o maior produtor brasileiro, representando 78%
do total nacional. Além disso, a producao capixaba
desse café é responsavel por 20% do robusta do
mundo. O conilon é cultivado por 78 mil familias,
localizadas em 40 mil propriedades de 80% dos
municipios capixabas, numa expressiva diversidade
de ambientes abaixo de 500 m de altitude. Mais de
70% das propriedades do Estado estao inseridas
em locais com deficit hidrico superior a 350 mm ao
ano. A deficiéncia hidrica associada a temperaturas
elevadas sao os principais fatores que interferem na
producao e na qualidade final do café.

A tolerdncia a seca € resultante de varias
caracteristicas (anatébmicas, morfologicas,
fisiologicas, moleculares) que se expressam diferente
e concomitantemente, dependendo da severidade e
da taxa de imposicao do deficit hidrico, da idade e
das condigoes nutricionais da planta, do tipo e da
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profundidade de solo, da carga pendente de frutos,
da demanda evaporativa da atmosfera e da face de
exposicao do terreno. Portanto, uma Unica estratégia
de adaptacao a seca ¢, certamente, inadequada para
qualquer tipo de ambiente (DaMATTA, 2003).

Estudos moleculares da expressao diferencial da
transcricdo (transcriptoma) e de traducao (proteoma)
em cafeeiros submetidos ao deficit hidrico tém
identificado varios genes candidatos que podem
estar relacionados a tolerancia a seca e podem
ser utilizados para a genotipagem ou analise de
diversidade genética do cafeeiro. Os estudos tém
sido feitos comparando plantas do género Coffea
em relacdo ao seu comportamento mediante
estresse hidrico (MARRACINNI et al., 2012). Para tal
fim, diferentes parametros sao avaliados, podendo
ser citados o potencial da agua e osmoético na folha,
condutancia estomatica, atividade da redutase de
nitrato, temperatura da cobertura foliar, sistema
radicular, eficiéncia de uso da agua, entre outros
(MARRACINNI et al.,, 2012).

Pesquisas realizadas pelo Instituto Capixaba de
Pesquisa, AssisténciaTécnica e Extensdo Rural(Incaper)
tém mostrado grande diversidade entre clones em
relacdo a producao sob condicdes de seca (FERRAQ, R.
et al,, 20003, 2000b). Identificaram-se clones sensiveis
a seca, com baixo vigor, baixa carga pendente,
expressiva desfolha, pequeno nimero e tamanho
reduzido dos frutos, alem de elevado chochamento dos
graos, com grande comprometimento da producao.
Por outro lado, nos mesmos ambientes, gendtipos com
comportamento antagonico mostrando vigor, melhor
producao e boa formagao dos graos, respondendo
bem por suas caracteristicas diferenciais de tolerancia
a seca também foram identificados (DaMATTA;
RAMALHO, 2006).

Visando a atenuar esse problema, tém-se utilizado
estratégias de melhoramento, cujo objetivo é obter
e/ou recomendar cultivares clonais ou propagadas
por sementes que produzam bem nesses ambientes.
Isso nem sempre é tarefa facil para os melhoristas, em
funcao da diversidade de situacoes envolvendo clima,
solo, topografia, tipo e nivel tecnologico do produtor,
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disponibilidade de agua na propriedade, variabilidade
de precipitagao ao longo dos anos, comportamento
diferenciado dos genotipos com o local (G x L),
genotipos com o ano (G x A) e (G x L x A), associadas a
natureza poligénica da tolerancia a seca.

Os métodos de melhoramento empregados levam
em consideragao, além dos objetivos pretendidos,
a variabilidade genética disponivel, a forma de
reproducao e propagacao, além de particularidades,
como a autoincompatibilidade genética. Uma
estratégia utilizada com sucesso pelo programa
de melhoramento do cafeeiro no Incaper é a
conducao paralela de métodos de melhoramento via
reproducao assexuada e sexuada (FERRAOQ, R. et al.,
2007b, 2014).

As estratégias de melhoramento para obtencao
de cultivares de conilon superiores e tolerantes a
seca mais comumente utilizadas sao a introdugao
de germoplasma, selecao e avaliacao clonal de
genotipos aproveitando a variabilidade genética em
plantacdes propagadas por sementes no Espirito
Santo, hibridagoes, selecao recorrente, manutengao
e caracterizacao da variabilidade genética em Banco
Ativo de Germoplasma. Os trabalhos envolvendo
essas estratégias e os experimentos sao realizados
em condi¢cbes de sequeiro ou de suplementacao
de agua em momentos de extrema deficiéncia
hidrica, nas Fazendas Experimentais do Incaper
de Marilandia, Sooretama e Bananal de Norte,
localizadas em ambientes representativos do cultivo
do café conilon, das regides noroeste, nordeste e sul
do Espirito Santo, respetivamente.

Com o objetivo de identificar fontes de tolerancia
a seca, trabalhos de caraterizagao morfologica,
agronomica, quimica e molecular, realizados com
materiais genéticos de campos de selecao recorrente
e Banco Ativo de Germoplasma sao continuos. Visando
a ampliar a base genética para esse fim, atencao tem
sido dada a introducao de novos acessos por meio de
intercdmbio com outras instituicoes.

Ressalta-se o uso de ferramentas genético-
estatisticas e de biologia molecular integrando as
abordagens tradicionais e moleculares de modo
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a acelerar os ciclos de selecao, maximizar o ganho
genético e, consequentemente, diminuir o tempo de
lancamento de novas cultivares.

O Programa de Melhoramento Genético de Café
do Incaper desenvolveu nove cultivares superiores
de C. canephora, sendo oito clonais, Emcapa 8111,
Emcapa 8121, Emcapa 8131, Emcapa 8141 - Robustao
Capixaba, Vitoria Incaper 8142 (FERRAO, R. et al.,
2007a), Diamante ES8112, ES8122 - Jequitiba e
Centenaria ES8132 (FERRAO, R. et al., 2015), além de
uma propagada por semente, Emcaper 8151 - Robusta
Tropical (FERRAOQ, R. et al., 2007a). Essas variedades
tém sido a base da renovacao das lavouras no Estado
do Espirito Santo, que vem ocorrendo na ordem
de 7% ao ano (50 milhdes de plantas/ano). Com o
aporte de outras tecnologias, como a muda de boa
qualidade, espacamento, calagem e adubagao, poda,
manejo de pragas e doencas, além de irrigacao, a
cafeicultura capixaba alcangou nos Gltimos 22 anos

incremento de cerca de 300% na produgao sem
aumento significativo de area (FERRAO, R. et al., 2014).

Essas cultivares apresentam adequada adaptacao
e estabilidade de producao com caracteristicas
agronomicas desejadas para o Espirito Santo.
Independentemente, se essas cultivares sao clonais
ou propagadas por sementes, a resposta mais
adequada desses genotipos esta associada ao uso
de um conjunto de tecnologias: plantios de todos os
clones e mudas de boa qualidade, adubacao, poda,
espacamento,adubacao, entre outras recomendacoes
técnicas (FERRAO, R. et al, 2012). As produtividades
médias experimentais dessas cultivares lancadas
desde 1993 estdo entre 53 e 87 sc. benef./ha (Quadro
1). Plantios em que ha uso adequado de um conjunto
de tecnologias tém o potencial para produzir mais
de 60 sc. benef./ha em condigdes nao irrigadas e
de mais de 100 sc. benef./ha em condigoes irrigadas
(Figura 1).

Cultivares N2 Clones Forma de Ano Langamento Principais Caracteristicas
Propagacao

Emcapa 8111 9 Clonal 1993 Maturagao precoce (maio)

Emcapa 8121 14 Clonal 1993 Maturagao intermediaria (junho)

Emcapa 8131 9 Clonal 1993 Maturagdo tardia (Julho)

Emcapa 8141 - Robustao 10 Clonal 1999 Tolerancia a seca

Capixaba

Emcaper 8151 - Robusta 54 Semente 2000 Rusticidade,

Tropical ampla adaptagao

Vitoria Incaper 8142 13 Clonal 2004 Conjunto de

caracteristica superior

Diamante ES8112 9 Clonal 2013 Maturacao precoce (maio), qualidade
superior de bebida

ES8122-Jequitiba 9 Clonal 2013 Maturagao intermediaria (junho),

qualidade superior de bebida.

Centenaria ES8132 9 Clonal 2013 Maturacao tardia (julho), qualidade

superior de bebida.

Quadro 1. Constituicao, forma de propagacao e ano de lancamento de nove cultivares de café conilon desenvolvidas e
recomendadas pelo Incaper para o estado do Espirito Santo.

Fonte: Ferrdo, R. et al. (2007, 2014, 2015).
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Figura 1. Lavoura representativa das cultivares melhoradas

pelo Incaper, no Estado do Espirito Santo.
Fonte: Foto de Daniel Simoes.

Mesmo com 0s avan¢os até entao obtidos, verifica-
se no Estado uma cafeicultura de conilon muito
dinamica e de constantes buscas por tecnologias
mais sustentaveis. A execucao desse programa de
melhoramento € um caminho continuo. A melhor
exploracaodo potencialdas plantas e davariabilidade
genética, a busca pela melhoria na produtividade,
estabilidade de producao e tolerancia aos problemas
abioticos (seca e altas temperaturas) e bioticos
(pragas e doencas) sao um trabalho constante, mas
tem-se consciéncia das dificuldades decorrentes das
mudancas rapidas impostas pelo clima, mercado,
produtores e consumidores.

Diversas instituicoes trabalham com acessos do
Banco Ativo de Germoplasma de C. canephora do
Incaper ampliando os conhecimentos sobre a espécie.

DaMatta et al. (2000), estudando os clones 14 e
120, que sao genotipos selecionados pelo Incaper
com alta tolerancia a seca em condicoes de campo,
e os clones 46 e 201, com baixa tolerancia ao deficit
hidrico, verificaram que a evitacao a seca &€ mais
importante para a sobrevivéncia durante periodos
prolongados de estiagem que o uso mais eficiente da
agua. Os resultados sugeriram diferentes estratégias,
em C. canephora, em resposta a aclimatagao a
deficiéncia hidrica.
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Para a cultivar Robusta Tropical e para o clone
nimero cinco da cultivar Vitoria Incaper 8141,
Aradjo et al. (2011), observaram redugao da matéria
seca da parte aérea, da matéria seca do sistema
radicular, da altura das plantas, do diametro dos
caules e do diametro das copas, quando as plantas
dessa cultivar, passaram por periodo de deficit
hidrico, independentemente do momento de
desenvolvimento inicial.

Silva et al. (2010), avaliando as respostas
fisiologicas de enxertias reciprocas entre o0s
clones 109A e 120 (sensivel e tolerante ao deficit
hidrico, respectivamente), concluiram que a
utilizacao de porta-enxertos tolerantes a seca
contribui para a maior tolerancia das plantas ao
deficit hidrico.

CAFE ARABICA

A regiao das montanhas do Espirito Santo tem
na cafeicultura de arabica uma das atividades
econdmicas mais importantes abrangendo cerca
de 150 mil hectares, com producao estimada de 3,7
milhdes de sacas (CONAB, 2016). A produtividade
média da cultura, de 24,6 sc./ha, ainda é baixa
quando comparada a capacidade produtiva que as
cultivares empregadas na cafeicultura brasileira
podem expressar.

Entre os varios fatores limitantes da produgao
vegetal, o deficit hidrico ocupa posicao de
destaque, pois, alem de afetar diretamente as
relagoes hidricas nas plantas alterando-lhes o
metabolismo, € um fendmeno que ocorre em
grandes extensoes de areas cultivaveis. Portanto,
as plantas parecem ter desenvolvido mecanismos
capazes de diminuir os efeitos da falta de agua no
solo, que podem ser transmitidos geneticamente
(BOYER, 1982). A comparagao entre os parametros
do balango hidrico de varias areas produtoras
de café no Brasil levaram Ortolani et al. (1970) a
afirmar que deficiéncias hidricas no solo maiores
do que 150 mm podem afetar drasticamente a
producao de Coffea arabica.
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Considerando que a quase totalidade da
cafeicultura arabica capixaba é cultivada em relevo
de montanha e sem irrigacdo, € prioritario nos
programas de melhoramento o desenvolvimento
e recomendacao de cultivares de porte baixo e
com tolerancia a seca. Nesse contexto, o programa
de melhoramento de café arabica em andamento
no Incaper tem como principais objetivos o
desenvolvimento e a recomendacao de cultivares
com caracteristicas  agrondmicas  superiores,
adaptadas a diferentes sistemas de cultivo. As
principais caracteristicas buscadas pelo programa
sao: alta capacidade de producao, qualidade de
graos, estabilidade de producao, resisténcia a pragas
e tolerancia a seca (FERRAO, M. et al., 2008).

Entre as estratégias de melhoramento para
obtencao de cultivares promissoras, as mais
comumente utilizadas sao hibridacao e a selegao
de plantas matrizes dentro de populagdes, com o
estudo de suas progénies. As progénies e linhagens
superiores obtidas sao plantadas em condicoes
ambientais diferentes no sentido de avaliar a
interagao genotipo x ambiente e selecionar cultivares
produtivas, de comportamento previsivel e que sejam
responsivas as variagoes ambientais, em especial as
relacionadas ao deficit hidrico.

Ressalta-se que a avaliagdo de cultivares e
progénies do programa de melhoramento do
Incaper é realizada atualmente em diferentes
ambientes representativos da cultura, sem
irrigacao. O programa ja recomendou 16 cultivares
para o Estado do Espirito Santo e apresenta outras
em fase final de pesquisa (FERRAO, M. et al., 2008;
FERRAO, M. et al, 2013). As principais cultivares
recomendadas de porte baixo e produtivas
encontram-se relacionadas abaixo:

+  Catuai Vermelho IAC 44, Catuai Vermelho IAC

81, Catuai Vermelho IAC 99, Catuai Vermelho
IAC 144, Rubi MG 1192: frutos vermelhos,
maturacao meédia, suscetivel a ferrugem e
adaptacao ampla.

+  Catuai Amarelo IAC 62, Catuai Amarelo IAC 86 e

Topazio MG 1190: frutos amarelos, maturagao

média, suscetivel a ferrugem e adaptacao
ampla.

+  Oeiras MG 6851 frutos vermelhos, maturagao
média, moderada resisténcia a ferrugem e
melhor adaptagao a locais situados entre 700 e
900 m de altitude.

« lapar 59: frutos vermelhos, maturagao precoce,
resistente a ferrugem e melhor adaptacao a
locais situados acima de 850 m de altitude.

-+ Paraiso MG H419-1: frutos amarelos, maturacao
média, moderada resisténcia a ferrugem e
melhor adaptacao a locais situados entre 650
2 900 m de altitude.

«  Tupi IAC 1669-33: frutos vermelhos, maturacao
precoce-média, resisténcia a ferrugem e melhor
adaptacao a locais situados acima de 700 m de
altitude.

«  ObatalAC1669-20: frutos vermelhos, maturagao
média-tardia, resistente a ferrugem e com
adaptacao a locais situados abaixo de 850 m
de altitude.

Aléem dessas cultivares recomendadas, outros
materiais genéticos estao se destacando em
condicao de deficit hidrico, como ‘Catigua MG7, ‘Pau
Brasil’ e ‘Progénie Catuai Amarelo Incaper’ (FERRAO,
M. et al, 2013) e ‘Araponga MG1 e ‘Pau-Brasil MGT
(RODRIGUES, 2014).

O cenario atual de mudancas climaticas gera
preocupacoes para a cafeicultura devido a grande
reducdo das areas que apresentam temperatura
e balanco hidrico considerados aptos ao cultivo
das duas principais espécies de café. Estudos
de zoneamento indicam que areas cultivadas
tradicionalmente com café e consideradas aptas
para o cultivo tendem a ser reclassificadas como
marginais, com comprometimento da qualidade final
do produto e da produtividade (CHESEREK; GICHIMU,
2012). Uma das estratégias mais importantes para
mitigar o efeito da seca é a busca por cultivares de
café que tolerem esse fendomeno, que sejam capazes
de crescer e produzir adequadamente em regioes
sujeitas a seca.
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FRUTICULTURA

A fruticultura é considerada uma das atividades
mais  dinamicas da economia  brasileira,
apresentando uma evolucao continua. Atende o
mercado internoevemganhando espacono mercado
internacional, com frutas tropicais, subtropicais
e de clima temperado de forma diversificada,
aumentando o volume das exportagoes, o nimero
de empresas exportadoras e de paises de destino
das exportacgoes.

O territorio nacional abriga um extraordinario
mosaico de ecossistemas produzido nao so por
uma ampla diversidade climatica, como também
topografica, propiciando o cultivo de diferentes
espécies de fruteiras. Nas devidas proporcoes, o
Estado do Espirito Santo, mesmo com a reduzida
extensao  territorial,  apresenta  condigoes
edafoclimaticas bastante diversificadas, o que
possibilita o cultivo de frutas tropicais, subtropicais
e de clima temperado com qualidade semelhante as
frutas produzidas nas diferentes regides do Pais e
do mundo. Nao obstante, o melhoramento genético
desempenha papel importante no desenvolvimento
de gendtipos bem adaptados aos diversos
ambientes, ampliando as regioes aptas ao cultivo
de determinadas espécies.

A fruticultura no Espirito Santo tem assumido
papel de destaque e respondeu, em 2013, por 18%
do valor bruto da producao agropecuaria capixaba
(INCAPER, 2014a). Estima-se que a producdo tenha
aumentado em 30% na dltima década.

De forma geral, no Estado do Espirito Santo, a ma
distribuicao de chuvas ao longo do ano tem levado
a priorizagao de estratégias de melhoramento
que identifiquem cultivares com crescimento,
desenvolvimento e producao superiores nesses
ambientes, uma vez que a seca & o0 estresse
ambiental com maior impacto negativo na
agricultura, ocasionando perdas significativas na
produtividade (FRACASSO; TRINDADE; AMADUCCI,
2016). O agravamento dessas condi¢oes ambientais,
como aumento da temperatura e escassez de agua,
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tem direcionado cada vez mais os programas de
melhoramento genético no sentido de reforcar a
priorizacao, de forma continua, do desenvolvimento
de cultivares tolerantes a seca e menos exigentes
em umidade, com foco na promogao do crescimento
sustentavel da atividade. Jesus Junior et al. (2008) ja
destacavam a importancia da realizagao de estudos
para direcionar possiveis medidas mitigadoras de
manejo diante das mudancas climaticas que tém
efeito direto na temperatura do ar e na precipitagcao
pluviométrica, mostrando a importancia do
melhoramento genético para reduzir possiveis
efeitos negativos das mudancas climaticas na
fruticultura.

O Incaper tem buscado preservar e ampliar as
colecoes genéticas de diversas fruteiras, material
basico para que sejam desenvolvidos os trabalhos
de melhoramento e obtenham-se genotipos cada vez
mais bem adaptados as condi¢oes edafoclimaticas
locais, regionais e/ou estaduais.

A seguir, serao destacados os resultados
relevantes dos trabalhos desenvolvidos com foco
no melhoramento genético de algumas espécies
de fruteiras de interesse econémico para o Espirito
Santo. A maioria dos trabalhos desenvolvidos nas
Gltimas décadas, na area de melhoramento em
fruticultura, sao por meio de introducao, avaliagao,
selecao e recomendacao de cultivares. As introdugoes
sao viabilizadas mediante parcerias institucionais
estabelecidas em nivel nacional e internacional,
visando a promogao da melhoria da capacidade
produtiva e a qualidade das frutas produzidas no
Espirito Santo.

ABACAXI

O Incaper, desde 1976, vem introduzindo e
avaliando cultivares e genoétipos de abacaxizeiro
com o objetivo de selecionar plantas resistentes
as principais doencgas, produtivas, com frutos de
qualidade comercial aceitavel e adaptadas as
condicdes de clima da regiao produtora.

60 Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 51-71, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304

Genética e melhoramento: desenvolvimento e recomendagao de cultivares com tolerancia a seca para o Espirito Santo

Em 1984, foi iniciado o Programa de Melhoramento
Genético do Abacaxizeiro, coordenado pela Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
Tropical da Embrapa, com o objetivo principal de
identificar fontes de resisténcia e obter hibridos
resistentes a fusariose, mais produtivos, com
frutos de qualidade para o mercado e adaptados
as condicoes climaticas das regioes produtoras.
Nesse programa, foram identificados genotipos
promissores, os quais foram encaminhados para
avaliacao em diferentes regides produtoras,
incluindo o Espirito Santo. Desses, trés hibridos
foram avaliados pelo Incaper, dos quais o hibrido
PRIxSC-08 (‘Primavera’ @ x ‘Smooth Cayenne’ &)
foi submetido a selecao recorrente clonal por dez
anos, dando origem a cultivar ‘BRS Vitoria', lancada
pelo Incaper em parceria com a Embrapa em 2006.
Nas avaliacoes realizadas em distintas regides
do Espirito Santo, a nova cultivar destacou-se
dos demais genotipos apresentando resisténcia a
fusariose, além de apresentar boa produtividade
nas condicoes edafoclimaticas do Estado (VENTURA
et al.,, 2006).

A colecao de germoplasma do Incaper inclui
outras cultivares, como a BRS Imperial, Pérola,
Perolara, Smooth Cayenne, Turiacu, Gold, Fantastico,
Ibitirama, IACGomo de Mel, além de diversos hibridos
desenvolvidos e selecionados no Incaper para a
resisténcia a fusariose. Apesar de o abacaxizeiro
ser naturalmente tolerante a seca, devido ao
mecanismo conhecido como CAM (sigla em inglés
para ‘Metabolismo Acido das Crassulaceas’), o
qual lhe permite um oOtimo aproveitamento da
agua, a produtividade e qualidade dos frutos
podem ser drasticamente afetados pela exposicao
a longos periodos de escassez hidrica. Aliar alta
produtividade e tolerancia a seca num mesmo
genotipo constitui-se em um enorme desafio, mesmo
para culturas bastante tolerantes a seca, como o
abacaxizeiro. Portanto, ha necessidade de estudos
mais detalhados sobre a possibilidade e limites da
superacao desse desafio dentro dos programas de
melhoramento genético.

Figura 2. Lavoura de abacaxi no Espirito Santo.

Fonte: Acervo Incaper.

BANANA

Devido a importancia socioecondmica da
bananicultura, sao realizados, desde 1976, trabalhos
de introducao, avaliacdo e selecdao de cultivares
de bananeira resistentes as principais doencas e
adaptadas as condigoes climaticas do Espirito Santo,
uma vez que as areas representativas de produgao
no Estado estao localizadas em regiao com baixas
condicoes de irrigacao. Resultados positivos tém sido
alcancados, com destaque para o subgrupo prata.

Em 1982, foi iniciado o Programa de Melhoramento
Genético da Bananeira, coordenado pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
Tropical da Embrapa, de forma semelhante ao
programa realizado com a abacaxicultura, com o
principal objetivo de obter hibridos tetraploides
(AAAB) resistentes as principais doengas, com boa
produtividade e qualidade de frutos. Alguns desses
hibridos foram introduzidos e avaliados pelo Incaper
no Espirito Santo, durante 20 anos, o que levou ao
lancamento das cultivares Japira e Vitoria, resistentes
a sigatoka-amarela, a sigatoka-negra e ao mal-do-
panama e adaptadas as condicoes climaticas da regiao
produtora do Espirito Santo (VENTURA et al., 2011).

Além do lancamento dessas variedades pelo
Incaper, o Instituto, em parceria com outras
instituicoes, também recomendou a cultivar BRS
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Tropical, lancada pela Embrapa por apresentar
caracteristicas agrondomicas semelhantes a da
cultivar Maca, resisténcia as doengas sigatoka-
amarela e mal-do-panama (VENTURA et al, 2013),
além das cultivares Prata Mysore (NOBREGA; GOMES;
ARLEU,1986) e Emcapa 602 - Ouro da Mata (NOBREGA
et al., 1990).

CITROS

Devido a importancia da citricultura para os
produtores de base familiar do Estado, o Incaper
mantém colecoes de materiais genéticos que se
destinamaenxertiaparaformacgaode copas,formando
0 Banco Ativo de Germoplasmas (BAG-citros). Sao
mais de 160 genotipos diferentes entre laranjas,
tangerinas, tangores, tangelos, limas acidas, limoes-
verdadeiros, pomelos grapefruits, ornamentais e
outras variedades citricas oriundas de diferentes
instituicbes em nivel nacional (IAC, Embrapa,
Unesp, Esalq/USP). As colegbes estao distribuidas
principalmente nas Fazendas Experimentais do
Incaper, em Sooretama (FES), Venda Nova do
Imigrante (FEVNI), Viana (FEV) e Engenheiro Reginaldo
Conde, em Jucuruaba (FERC). Nestas duas altimas,
foram formadas borbulheiras com a finalidade de
atender as demandas de viveiristas e produtores
rurais para a producao de mudas. A manutencao
dessas colecoes & considerada estratégica, tendo
em vista que o Estado é livre de duas das principais
enfermidades que afligem as lavouras, como o
cancro-citrico e greening (huanglongbing HLB -
outrora conhecido como amarelao). A grande maioria
das copas estao enxertadas sobre os porta-enxertos
‘Cravo’, e tangerinas ‘Cledpatra’ e ‘Sunki’.

O melhoramento genético de porta-enxertos
representa um dos maiores interesses da citricultura,
uma vez que os citros raramente sao cultivados na
forma de pé franco e o método de propagacao mais
usual é a enxertia, ou seja, a combinacao de uma
variedade-copa com um porta-enxerto mais adaptado
as condicoes adversas resultando em tolerancia
a estresses diversos, melhoria da qualidade do
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fruto e aumento de produtividade. Dessa forma, os
programas de melhoramento genético que visam a
obtencao de plantas tolerantes a seca concentram
seus esfor¢os principalmente sobre esses quesitos.

O limoeiro-cravo é tradicionalmente conhecido
como muito tolerante a seca, porém, devido a sua
susceptibilidade a doencas, como o declinio e
mais recentemente a morte-sibita-dos-citros, com
reducao da longevidade dos pomares, sua utilizagao
tem sido cada vez mais reduzida.

Existem diversos outros porta-enxertos que podem
ser utilizados como alternativas ao limoeiro-cravo,
entre os quais a tangerina ‘Cledpatra’, que propicia
plantas bem desenvolvidas, adequado sistema
radicular; frutos de boa qualidade, resisténcia a
morte-sibita e tristeza, e menos susceptivel ao
declinio em relacao ao cravo.

No BAG da FES, as plantas enxertadas sobre o
porta-enxerto tangerina ‘Cleopatra’ tém apresentado
nivel de tolerancia a seca semelhante e em
algumas condigdes superiores ao limoeiro-cravo.
Em avaliacoes de plantas em que foram utilizados
os dois porta-enxertos e a mesma variedade-copa,
verificou-se a presenca de maior volume de raizes,
inclusive radicelas, quando o enxerto foi realizado
sobre o porta-enxerto tangerina ‘Cledpatra’, com
uma profundidade efetiva de raizes, no minimo, duas
vezes superior em comparagao com o limoeiro-cravo.
Entretanto, para a citricultura em nivel nacional,
outros porta-enxertos sao também indicados como
tolerantes a seca: limoeiros ‘Rugoso’ e ‘Volkameriano’
e tangelo ‘Orlando’. Outros sao considerados
tolerantes: laranjeiras ‘Azeda’ e ‘Caipira’ e tangerina
‘Sunki’ (JUHASZ et al., 2015).

MAMAO

As acoes em melhoramento genético do mamoeiro
(Carica papaya L.) no Incaper, que iniciaram na década
de 70, possibilitaram a introducao e recomendacao
da variedade ‘Improved Sunrise Solo Line 72" em 1982,
a qual foi a mais utilizada pelos produtores durante
um longo periodo de tempo. Possibilitaram também
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a selecao do ‘Baixinho de Santa Amalia’ em 1978 e sua
recomendacgao aos produtores em 1986.

A partir de 2001, tem-se priorizado a selecao
de genotipos do grupo Formosa, o que culminou
com o lancamento da cultivar Rubi Incaper 511,
primeira variedade de mamao do grupo Formosa
para o Estado, com caracteristicas agrondmicas
semelhantes ao hibrido ‘Tainung 01 (CATTANEO et
al., 2010). Por constituir-se de uma variedade, cada
planta da populagao possui um genoétipo distinto,
porém com caracteristicas semelhantes. Essa
estrutura genética gera uma variabilidade intrinseca
a esse tipo de populagao, a qual pode ser vantajosa
em alguns casos, pois permite a identificacao
de individuos com maior plasticidade fenotipica
quando sujeitos a condi¢oes ambientais adversas,
como a restri¢ao hidrica.

Os trabalhos de melhoramento genético no
Incaper continuaram por meio de selecao massal e
obtencao de progénies. Apesar de serem realizados
em regioes sujeitas ao deficit hidrico, a maioria dos
trabalhos de melhoramento estao sendo conduzidos
sob irrigacao. Dessa forma, podem estar sendo
selecionados genotipos nao adaptados aos estresses
de deficiéncia hidrica, mesmo aqueles de menor
intensidade. Apesar de alguns trabalhos sugerirem a
existéncia de variabilidade genética para o carater,
até entao, poucos estudos tém se dedicado a
entender e superar estresses abioticos. Portanto,
fontes de tolerancia nao tém sido identificadas, e
cultivares tolerantes nao sao desenvolvidas.

Um dos entraves na sele¢ao visando a tolerancia
a seca € a baixa precisao dos experimentos. Sob
estresse de seca, a média normalmente & baixa,
os efeitos de outras variaveis se avolumam, ha
dificuldade em separar o estresse de seca de outros
estresses que acompanham a deficiéncia hidrica,
aumentando o erro experimental.

Figura 3. Plantio de mamoeiro do grupo solo no norte do
Espirito Santo (A). Cultivar Rubi Incaper 511 (B).

Fonte: Acervo Incaper.

MORANGO

O morangueiro (Fragaria x ananassa) & uma
das culturas de maior importancia no contexto
socioeconomico da regiao serrana do Espirito Santo,
cultivado desde a década de 60, com maior expressao
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comercial a partir dos anos 90, periodo em que era
plantada a cultivar Campinas. A partir desse periodo,
foram feitas varias introducoes de cultivares, como
a ‘Dover, ‘Tudla’, ‘Camarosa’, ‘Oso Grande’ (de dia
curto). Em 2005 foram introduzidas as cultivares
‘Camino Real' (dia curto) e ‘Ventana’ (dia curto).
Nesse mesmo ano, o Incaper iniciou os trabalhos de
introducao, caracterizagao agronomica e avaliacao da
adaptabilidade e estabilidade de produgao de genotipos
de morangueiro, com priorizacao de cultivares de dia
curto e dia neutro provenientes de outros paises, como
Espanha e Estados Unidos da Ameérica, que culminou
com a recomendacao, em 2009, das cultivares de dia
neutro, Diamante e Aromas (COSTA et al., 2009).

Com o grande interesse na comercializagao de
mudas de morangueiro no Espirito Santo pela
iniciativa privada, sao feitasintroducoes de cultivares
sem uma avaliacdo prévia da adaptabilidade
e estabilidade de producao, o que leva a uma
substituicao constante de cultivares.

As cultivares mais plantadas atualmente na regiao
produtora sdo: ‘Camarosa’ (dia curto), que produz
frutos grandes com coloracao vermelho-intenso,
cultivada no Estado, desde a década de 90; e ‘Albion’
(dia neutro), introduzida mais recentemente, possui
frutos com cor semelhante aos da ‘Aromas’, apresenta
produgao com poucos picos e melhor sabor comparado
com as outras variedades de dia neutro.

Estudos para minimizar os efeitos das mudancas
climaticas na fruticultura tém se tornado uma
prioridade devido a alta diversidade das espécies
e as variagoes climaticas das regioes produtoras,
0 que pode comprometer o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade dos frutos. Uma das
estratégias mais importantes para minimizar esses
efeitos é a identificacao de cultivares que apresentem
capacidade para desenvolverem e produzirem em
condicoes adversas.

FRUTEIRAS NATIVAS

E importante destacar que, devido a imensa
biodiversidade presente no Brasil, dispoe-se de
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fontes quase inesgotaveis de recursos genéticos
nas dezenas de espécies de fruteiras nativas, que
ocorrem ao longo de todo o territorio nacional, em
cada um dos biomas. Entre elas, muitas apresentam
elevadatoleranciaaseca,alémde boaadaptabilidade
as condicoes edafoclimaticas locais e, portanto,
requerem baixo aporte de insumos. Investir no
melhoramento genético dessas espécies poderia
viabilizar sua exploragao econdmica, de tal maneira
que se consolidassem como culturas altamente
rentaveis e com enorme potencial de geracao de
divisas, haja vista a crescente demanda do mercado
externo por fruteiras exoticas.

A incorporacao dessas espécies ao agronegocio,
que nao de forma extrativista e predatoria, ira cada
vez mais conferir-lhes valor, maximizando a utilizacao
dos recursos naturais disponiveis, contribuindo
inclusive para que seja promovida a conservagao
desses recursos genéticos, uma vez que a falta de
conhecimento de sua utilidade e até mesmo de sua
existéncia pelos proprios brasileiros, constitui-se
num dos principais obstaculos a promocao de sua
conservagao.

PIMENTA-DO-REINO

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) & o
condimento mais importante do mundo. O Brasil,
com a producao de 42312 t, & responsavel por
cerca de 9,0% da produgao mundial. Os maiores
produtores nacionais sao os Estados do Para, Espirito
Santo e Bahia, respectivamente, os quais foram
responsaveis por 98,66% da producao brasileira em
2014 (IBGE, 2015).

Originaria  das  regidbes  montanhosas e
submontanhosas do estado de Kerala, sudoeste
indiano, denominada de Western Ghats, onde ocorre
naturalmente nos sub-bosques das florestas G(midas,
requer elevadas precipitacoes e umidade para o seu
bom desenvolvimento. E bastante sensivel a falta de
agua, porém precipitacoes entre 1.250 e 2.000 mm anuais
bem distribuidos, em solos bem drenados e umidade
relativa em torno de 60 a 95% garantem boas colheitas.
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Atualmente, as maiores produtividades tém sido
obtidas em cultivos intensivos a pleno sol, como os
encontrados na regiao norte do Espirito Santo, onde
cerca de 80% das lavouras sao irrigadas, ja que as
precipitacdes médias anuais, ligeiramente superiores
a 1.000 mm, com ocorréncia pronunciada de longos
periodos secos, limitaria enormemente a producao,
podendo até mesmo inviabiliza-la economicamente.
Impulsionado pelos altos precos obtidos atualmente,
tem havido aumento expressivo da area plantada.
Dados preliminares do IBGE (2015) apontam que
a area plantada no Espirito Santo em 2015 sera de
aproximadamente 8.000 ha, o que representa mais
que o triplo da area colhida em 2014.

Devidoaescassezdeaguainclusive paraairrigacao,
tanto a identificagao quanto a obtencao de genotipos
menos exigentes de umidade poderiam contribuir
para o crescimento sustentavel dessas areas. Para
tanto, torna-se necessaria uma prospeccao bastante
intensa e rigorosa entre os materiais disponiveis a
fim de se explorar a variabilidade genética existente.
Nesse sentido, as colecoes de germoplasma sao
imprescindiveis, constituindo-se do material basico
para que os melhoristas iniciem programas de
melhoramento e sejam obtidos ganhos expressivos,
independente dos objetivos ora estipulados.

Na india, o Indian Institute of Spices Research (1I1SR)
possui atualmente, uma colecao de 3181 acessos,
sendo 1.669 de cultivares, 1.503 selvagens e nove de
espécies exoticas (PRASATH et al., 2015). Atualmente,
maisde 100 cultivaressaoamplamenteadotadas pelos
agricultores indianos. Aproximadamente 20 delas
sao provenientes de programas de melhoramento
genético, das quais a cultivar Panniyur-1 (chamada
de ‘Bragantina’ no Brasil) foi a primeira, langada no
ano de 1966 pela Pepper Research Station Panniyur,
estacao de pesquisa vinculada a Kerala Agricultural
University. Entre elas, algumas tém sido consideradas
relativamente tolerantes a seca: ‘Panniyur-5’ e
‘Panniyur-6’ (melhoradas, lancadas em 1996 e
2001, respectivamente); ‘Kalluvally’, ‘Karimunda’,

‘Narayakodi’ e ‘Kottanadan’ (tradicionais).

Figura 4. Cultivar Bragantina.

Fonte: Acervo Incaper.

A Embrapa Amazdnia Oriental ja possuiu
aproximadamente 30 diferentes cultivares entre
0s acessos de P. nigrum. Contudo, essa colecao foi
drasticamente reduzida para apenas 13 cultivares
devido a erradicacao das plantas infectadas pelo
PYMoV, por determinacao do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), em meados do ano
2000, uma vez que € uma doenca quarentenaria para
o Pais (BOARI, 2008). No Espirito Santo, o Incaper
detinha uma colecao semelhante, que chegou a ter
mais de 30 genotipos, porém foi perdida devido a falta
de continuidade dos trabalhos apos o falecimento
do pesquisador responsavel, Engenheiro Agronomo,
Danilo Milanez, em fevereiro de 2003.

No Brasil, ha apenas sete cultivares cadastradas
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Mapa,
todas introduzidas. Além disso, uma das fontes de
variabilidade genética bastante importante e muitas
vezes utilizadas pelos melhoristas, a exemplo do café
conilon no Espirito Santo, sao as proprias lavouras,
porém estima-se que no Estado mais de 80% delas
sao ocupadas pela cultivar Bragantina, o que aliado a
sua multiplicagdo quase que exclusivamente clonal,
implica uma grande homogeneidade dos genétipos
disponiveis no territorio capixaba aumentando
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sobremaneira o desafio imposto aos pesquisadores
no Espirito Santo.

Apesar de detectar grande variabilidade genética,
inclusive entre cultivares amplamente utilizadas
(PRADEEKUMAR et al. 2003; GAIA et al, 2007; JOY;
ABRAHAM;SONIYA,2007),essesestudosndorelacionam
essa variabilidade a caracteres morfoagronomicos e
tampouco a tolerancia a seca. Além disso, a maioria
dos trabalhos se utiliza de caracteres fisiologicos
tanto na caracterizacao de plantas tolerantes a seca
(VASANTHA1996; KRISHNAMURTHY; SAJI, 2006) quanto
no entendimento da influéncia que a falta de agua
exerce sobre genotipos contrastantes (THANKAMI;
ASHOKAN, 2004; VIJAYAKUMARI; PUTHUR, 2015). Os
caracteres fisiologicos apresentam o inconveniente
de serem pouco viaveis quando se tem grande
nimero de plantas a serem estudadas, aléem de
variacoes devidas aos protocolos experimentais e
complexidade de associacao dos resultados com
interferéncianos processosquedefinemorendimento
final (BEEBE et al., 2013). Dessa forma, os caracteres
morfologico-agronomicos sao ou estao diretamente
associados aos componentes de producao e devem
ser utilizados na selecdo (SCHNEIDER et al, 1997;
ASSEFA et al., 2013). Na realidade, o que se procura é
ter um carater de facil manuseio e que permita boa
precisao na avaliacao e possua alta herdabilidade.
Ao que tudo indica, a produtividade de graos, que
corresponde a um indice seletivo, pois depende
praticamente de todos os outros caracteres da
planta, & o mais eficiente (NAGHAVI; ABOUGHADAREH;
KHALILI, 2013). Infelizmente, sua herdabilidade,
assim como a maioria dos caracteres complexos,
geralmente nao é alta.

Novas abordagens tém sido utilizadas na obtencao
de cultivares tolerantes a seca. O proprio IISR ja possui
genodtipos oriundos de eventos de transformagao
genética sob avaliagdo. O nimero de sequéncias
inseridas em bibliotecas génicas tem aumentado.
Vale lembrar, entretanto, que todos os genotipos
com reconhecida tolerancia a seca sao resultados do
melhoramento classico, o qual ainda continuara a ser o
grande gerador de resultados e, no Brasil, &€ executado
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por instituicoes publicas de pesquisa. Na Tabela 1 sao
relacionados genotipos citados como tolerantes a seca.

Tabela 1. Cultivares de pimenta-do-reino tolerantes a seca.

Produtividade Rendimento
Cultivar Pedigree média graos de graos
secos (kg/ha) secos (%)
‘Panniyur-5' Progénie de 1107 35,7
polinizagao
aberta de
‘Perumkodi’
‘Panniyur-6’ Selegao 2127 32,9
clonal de
‘Karimunda’
‘Panniyur-7' Progénie de 1.410 33,6
polinizagao
aberta de
‘Kalluvally’

‘Panniyur-8’ Hibrido (HB 1.365 39
20052) de
‘Panniyur 6" x
‘Panniyur 5’
‘Kalluvally’ Cultivar 1-2* 35-38
tradicional
Cultivar 5* 34-35
tradicional
‘Karimunda’ Cultivar 2-3* 35
tradicional
‘Narayakodi’ Cultivar 1-2* 36

tradicional
Fonte: Adaptado de Krishnamoorthy e Parthasarathy (2010) e Thomas e
Rajeev (2015).
*Produtividade estimada em kg/planta.

’

‘Kottanadan

CULTURAS ALIMENTARES

Até a década de 90, o milho, o feijao e o arroz
eram as culturas mais importantes nos aspectos
econdomico e social no Espirito Santo, pelas areas
plantadas, nimeros de produtores, abrangéncia e
pelas producoes. Assim, a Emcapa, hoje Incaper,
conduzia programas de melhoramento genético para
essas culturas utilizando diferentes métodos, visando
ao desenvolvimento ou recomendagao de cultivares
para os diferentes ambientes do Estado.

Para o milho, no mercado, existem dois tipos de
cultivares, os hibridos e as variedades melhoradas.
Os hibridos sao mais indicados para os plantios em
ambientes favoraveis e tecnificados. Ja as variedades
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melhoradas geralmente apresentam adaptagao geral
e para ambientes desfavoraveis, possuem maior
estabilidade de producao, sao mais indicadas para
os produtores menos tecnificados e possibilitam
reutilizacao de sementes. Assim, sao mais indicadas
para a maioria dos produtores de milho do Estado do
Espirito Santo, que sao pequenos agricultores.

Visando a atender, sobretudo, o agricultor de base
familiar, o Incaper, com o apoio da Embrapa Milho
e Sorgo, desenvolveu e langou quatro cultivares
melhoradas de milho para o Espirito Santo e
recomendou mais de cinquenta. As cultivares que
sao do tipo variedades melhoradas (3) e hibrido
intervarietal (1) foram oriundas de diferentes
estratégias de melhoramento do programa de
pesquisa conduzido desde 1985 na Fazenda
Experimental de Sooretama/Incaper, cujos trabalhos
foram conduzidos sem irrigacao, num ambiente
de deficit hidrico e que também apresenta outros
estresses hidtico e abiotico.

Para obtencao das cultivares de milho, foram
utilizadas as seguintes estratégias de melhoramento:
introducao e avaliacao experimental de populagoes-
bases da Embrapa Milho e Sorgo e identificacao das
superiores; realizagao em cada populagao superior
de trés a seis ciclos de selecao massal estratificada
e de dois a quatro ciclos de selecao entre e dentro
de familias de meios-irmaos para adaptacao e
fixacao das caracteristicas agrondmicas de interesse;
autofecundacdes e avaliacoes de linhagens;
recombinacoes de individuos superiores; avaliagoes
experimentais e selecao de materiais superiores.

Com base nesse trabalho, foram desenvolvidas,
lancadas e disponibilizadas sementes aos produtores
capixabas das seguintes cultivares melhoradas:
‘Emcapa 207, ‘Emcapa 307, ‘Emcapa 202 - Ouro Verde'
e ‘Capixaba Incaper 203’ (FERRAO et al., 1986, 1990,
1995, 2007 apud INCAPER, 2014b), respetivamente, que
apresentam, em geral, as seguintes caracteristicas:
alta produtividade; boa estabilidade de producao;
bom empalhamento de espigas; tolerancia as
principais doencas foliares e de graos, a seca e ao
acamamento e quebramento de plantas. Essas
cultivares sao mais adequadas para os produtores de

baixo e médio nivel tecnologico e econémico.

Por intermédio do Programa de Melhoramento
Genético de Feijao do Incaper, foram desenvolvidos
e/ou recomendadas cinco cultivares: grupo preto -
‘Vitoria’, ‘Capixaba Precoce’ e 'Emcapa 404 - Serrana’;
grupo cor tipo carioca - ‘Rio Doce’ e ‘Emcapa 405
- Goytacazes' (EMCAPA, 1983; PACOVA et al, 1987,
FERRAO, M. et al., 1987; GALVEAS et al., 1990; FERRAO, M.
et al.,, 1992 apud INCAPER, 2014b). Dentre a diferentes
caracteristicas dessas cultivares, destacam-se a
adequada produtividade, adaptacao e estabilidade
de producao para os diferentes ambientes do Espirito
Santo e caracteristicas agronomicas e culinarias
adequadas e, em especial, a tolerancia as principais
doencas da cultura. Essas cultivares sao destinadas,
sobretudo, para os produtores de base familiares e
tém sido a base dos plantios do Estado.

Para o arroz, foram desenvolvidas e langadas para
o Espirito Santo as seguintes cultivares: ‘Alianca’
(MATOS et al., 1992 apud INCAPAER, 2014b) e ‘Emcapa
104 - Itapermirim (SOARES; MATTOS; SALGADO, 1996
apud INCAPER, 2014b), além da recomendacdo de
outras dezenas.

SILVICULTURA
EUCALIPTO

No EspiritoSanto,asflorestas plantadascomeucalipto
representam a base econémica do agronegocio florestal
do Estado. Com uma area estimada de 280.000 ha para
diversos usos, como celulose, marcenaria, movelaria,
cercamento, caixotaria, pallets, energia, construcoes
rurais e urbanas.

O melhoramento genético das espécies do
género Eucalyptus no Estado teve inicio na década
de 60 do século passado pela iniciativa privada,
desenvolvendo clones superiores obtidos a partir
de cruzamento entre espécies do género e sele¢ao
clonal, com base em diferentes caracteristicas, entre
elas a resisténcia a doencgas, adaptacao ao estresse
hidrico, qualidade e alta produtividade de madeira.

Embora o Programa de Melhoramento Genético
de Eucalyptus tenha sido direcionado para producao
de celulose, alguns clones tém sido disponibilizados
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para os produtores rurais que sao participantes
ou nao dos programas de fomento das empresas
e até mesmo para comercializacao pelos viveiros
da regiao. A madeira oriunda desses plantios de
eucalipto melhorado tem sido utilizada com sucesso
para outros usos diferentes do que explorado para
celulose. Porém, continua a existir, no Estado, uma
caréncia de material genético da espécie selecionado
para outros usos, principalmente serraria.

Em geral, os clones selecionados e plantados
no Espirito Santo sao hibridos de Eucalyptus
grandis com Eucalyptus urophylla, que apresentam
boa tolerancia a seca, os quais estao, em geral,
associados a um estresse térmico de calor. No
entanto, em outros estados brasileiros, foram
selecionados clones hibridos de outras espécies
do género Eucalyptus e Corymbia com melhor
tolerancia a essa caracteristica.

SERINGUEIRA

A seringueira é a segunda espécie florestal
mais plantada no Estado, ocupando uma area de
aproximadamente 15.000 ha, concentrada na regiao
litoral que vai de Itapermirim, Anchieta até Conceicao
da Barra, incluindo os municipios nao litoraneos de
Pinheiros, Sao Gabriel da Palha e Boa Esperanca.

O Incaper vem recomendando clones para plantio
desde 1980, classificados em escalas de recomendacoes,
baseado em informacgoes de bom desempenho obtidas
na rede de ensaios de pesquisa de competicao de
clones distribuidos no Estado e seringais comerciais.
No ano de 2000, o Incaper introduziu cerca de 60
novos clones de seringueira, provenientes de diversas
intuicoes de pesquisa do Brasil e do Mundo, como
Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Companhia
Ford no Brasil, Rubber Research Institute of Malaysia
(RRIM), Prang Besar, Malasia, Profestation voor Rubber
e Gondang Tapen, ambas na Indonésia.

O clone FX3864, introduzido no Estado em 1978 pelo
Incaper paraatenderao PROBORII,Segundo Programa
de Incentivo a Producao de Borracha Natural, ainda
permanece como principal clone recomendado
para plantio. Ele se destaca pela adaptabilidade as
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diferentes condicoes edafoclimaticas do Estado.
Atualmente, cerca de 70% dos plantios no Espirito
Santo sao com o clone FX 3864.

PINUS

As espécies do género Pinus ainda sao pouco
plantadas no Estado. Estima-se uma area de 3.000 ha
concentrados na regiao serrana com a espécie Pinus
elliottii var. elliotti.

Essa & a espécie mais indicada para implantacao
nas regioes com altitudes acima de 500 m, onde as
temperaturas sao mais amenas. As areas com aptidao
para o plantio dessa espécie abrangem grande parte
da regiao serrana do Estado, principalmente aquelas
areas mais elevadas, onde a temperatura do ar é
mais baixa e a deficiéncia hidrica pequena.

Para a espécie Pinus caribaea var. hondurensis, as
areas com aptidao para implantagao no Espirito Santo
sao mais abrangentes que as inaptas. As areas aptas
compreendem principalmente grande parte do norte
e locais proximos ao litoral, onde a deficiéncia hidrica
e as temperaturas do ar sao bem mais elevadas.

Um grande desafio tem sido buscar espécies
florestais nao tradicionais visando a atender aos
diferentes mercados de madeira. Atualmente, as
espécies economicamente viaveis sao exoticas ao
Bioma Mata Atlantica e, por serem culturas de longo
prazo, pouca pesquisa vem sendo realizada, nao
somente no Estado, mas em todo o Brasil.

No entanto, iniciativas nesse sentido vém
aumentando ao longo dos anos e no Espirito Santo
podemos citar dois projetos de grande porte.

O primeiro é o projeto Florestas Piloto, uma iniciativa
do Governo do Estado por intermédio da Secretaria de
Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e
Pesca (Seag) e Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (Seama) juntamente com a
iniciativa privada e a academia, o qual, até a presente
data, implantou no Municipio de Alegre, no ano de
2010, uma unidade de 50 ha das dez previstas.

Outra iniciativa é o projeto Biomas Mata Atlantica,
o qual, em Linhares, implantou, a partir de 2013, uma
Unidade Demonstrativa em uma fazenda com de
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cerca de 30 ha, com 27 subprojetos coordenados por
pesquisadores de diversas instituicdes de pesquisa,
como Embrapa, Incaper, Universidade Federal
do Espirito Santo (Ufes), Universidade Estadual
do Norte Fluminense (Uenf), entre outras. Nesse
projeto, existem experimentos com diversas espécies
nativas da Mata Atlantica, e os pesquisadores ja
vém colhendo excelentes resultados, mas ainda
muito incipientes devido ao longo ciclo das espécies
arboreas. Além disso, para que uma espécie torne-
se economicamente viavel, & importante que seja
desenvolvido um programa de melhoramento
especifico, sendo necessarias algumas geragoes, ou
seja, sao projetos de longo prazo.

CONSIDERAGOES FINAIS

As mudancas climaticas tém sido um problema
real e notorio no Espirito Santo, levando a periodos
de secas mais prolongados, ma distribuicao de
chuvas, elevacao da temperatura e maior incidéncia
de pragas e doencas. Essas adversidades tém
interferido no desempenho das diferentes espécies
agricolas no Estado provocando desiquilibrio nos
ambientes, prejuizo econdmico e instabilidade aos
produtores, além de afetar a sustentabilidade do
setor agropecuario capixaba.

0 trabalho de pesquisa continuo de melhoramento
genético desenvolvido pelo Incaper, em parceria
com outras instituicoes capixabas e brasileiras,
proporcionou a obtencao e recomendacao de
cultivares de diferentes espécies para os variados
ambientes capixabas. Essas cultivares tém sido a
base das plantagoes do Espirito Santo.

Devido a variabilidade topografica, de ambientes,
condicdes agroclimaticas, tipos e niveis tecnologicos
dos produtores, além da busca por uma melhor
convivéncia com a seca, Serao necessarios maiores
esforcos multidisciplinares e interinstitucionais.
A ampliacao da base genética, manutencao
e caracterizacao de germoplasma, melhor
compreensao da interagdao genodtipo x ambiente e
dos mecanismo de tolerdncia a seca, associados
as estratégias de melhoramento convencional

com a biotecnologia, fisiologia, entre outras
areas correlatas, poderao acelerar a obtencao de
resultados aplicados minimizando, assim, os efeitos
negativos da seca.

O plantio de cultivares obtidas e/ou recomendadas
para o Estado, associado ao uso de outras praticas
agrondmicas, como o preparo de solo, adubacao e
calagem, manejo e conservagao de solo, quebra-
vento, caixas-secas e manejo de irrigacao, poderao
oferecer condicoes mais adequadas para que as
plantacoes convivam com a seca, proporcionando,
assim, melhor sustentabilidade das diferentes
atividades agricolas do Espirito Santo.
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Manejo eficiente da agua na agricultura

Claudinei Antonio Montebeller %; Caio Louzada Martins?

Resumo - A agua é um elemento fundamental para a humanidade e ultimamente vem se tornando escassa devido
a exploragao excessiva, ma distribuicao regional, variagoes climaticas e contaminacao de mananciais. Tal fato tem
causado impacto direto sobre os setores da economia, principalmente na agricultura, responsavel pela producao
de alimentos, ocupando também o lugar de maior consumidor de agua. A problematica esta fundamentada na
questao de como produzir mais alimentos para uma populagdo que cresce em larga escala, em areas agricolas
que nao se ampliam nessa mesma propor¢ao. Visando ao aumento de produtividade, fazer uso de sistemas de
irrigacao se torna indispensavel. Sabe-se que grande parte da agua consumida é desperdigada, muitas vezes
por sua aplicagao de forma excessiva, provocando erosao e perdas de nutrientes e, em outros casos, pela baixa
eficiéncia dos sistemas de irrigagao. Surge, assim, a necessidade de se aplicar o conceito de sustentabilidade
utilizando menos agua para se obter maiores produtividades, além de estabelecer planos para o manejo eficiente.
Portanto, entender a dindmica da agua no sistema solo-planta-atmosfera é fundamental, pois permite definir
o momento mais adequado e a quantidade necessaria para o pleno desenvolvimento das plantas de acordo
com seu estado fenologico. A escolha de um método eficiente que permita estabelecer um manejo adequado
da irrigacao é fundamental quando se visa a eficiéncia do uso da agua. Assim, a irrigagao sustentavel deve ser
baseada na aplicagao uniforme e precisa da quantidade de agua, a qual deve ser fundamentada no conhecimento
racionalizado da agricultura e das necessidades hidricas das plantas.

Palavras-chaves: Manejo da irrigacao. Eficiéncia no uso da agua. Agricultura sustentavel.

Efficient menagement of water in agriculture

Abstract - Water is a fundamental element for humanity and lately it has become scarce due to overexploitation,
poor regional distribution, climate changes and contamination of water sources. This fact has caused a considerable
impact on different economy sectors, especially on agriculture, which is responsible for food production, also for
being at the forefront of water consumption. The problem is based on the question of how to produce more food
for a growing population on a large scale, in agricultural areas that do not expand in the same proportion. In order
to increase productivity, making use of irrigation systems becomes essential. It is known that much of the water
consumed is wasted due to its excessive use, causing erosion and nutrient losses and, in other cases, on account
of the low efficiency of irrigation systems. Thus, it is necessary to apply the concept of sustainability using less
water to obtain higher yields as well as to establish plans for efficient management. Therefore, understanding
the dynamics of water in the soil-plant-atmosphere system is critical because one can set the most appropriate
moment and the necessary amount of water for the full development of the plants according to their growth stage.
The right choice of an efficient method that allows the adoption of a proper irrigation management is key when
efficiency in water use is imperative. Thus, sustainable irrigation should be based on uniform and precise water
use, as well as on rationalized knowledge of agriculture and plants’ need for water.

Keywords: Irrigation Management. Efficient use of water. Sustainable agriculture.

INTRODUCAO

A agua é, de forma indiscutivel, um dos mais
precisos recursos naturais para a humanidade,

sendo considerada como fator essencial para o
desenvolvimento econdmico e social de uma regiao
(CHENOWETH, 2008). Atualmente, as principais fontes
e mananciais de agua nas diversas regioes do planeta
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vém sendo exploradas de forma predatoria, em
condicoes que estao além da capacidade produtiva,
sem contar que a maioria vem sendo degradada ha
muitas décadas e que grande parte ja se encontra
poluida. Essa situagao indica que esses mananciais,
lamentavelmente, encontram-se a beira de um
colapso (BERNARDO; SOARES; MANTOVANI, 2009).

A demanda por esse recurso vem crescendo
exponencialmente, principalmente devido ao grande
crescimento populacional observado nas dltimas
décadas e este, por sua vez, traz como consequéncia
uma demanda cada vez maior por produtos, o que
gera necessidade ainda maior de agua para que eles
sejam produzidos. Nesse contexto, a agua constitui-
se como insumo fundamental em praticamente
todos os setores produtivos e, dessa forma, torna-se
uma prioridade basica para o desenvolvimento de
qualquer setor da economia. Portanto, em qualquer
ramo da atividade econdmica, a quantidade e
qualidade da agua sao fatores determinantes no
processo produtivo (CNI, 2013). Assim sendo, 0 cenario
que vem se consolidando indica uma exigéncia cada
vez maior na quantidade de agua pelos diversos
setores da economia.

No passado, a agua, devido a sua abundancia,
nunca fez parte dos custos dos sistemas de producao.
No entanto, essa situagao vem mudando nos ultimos
anos, uma vez que tem se tornado escassa, e 0S
custos para captagao e tratamento tém se elevado
consideravelmente. A agua como insumo tem um
custo, mas, na maioria dos casos, nao ha cobranca
para utilizar esse bem natural. O custo atualmente
é intrinseco, o qual é incluido no investimento de
equipamentos e no consumo da energia, necessarios
para conduzi-la do manancial até o ponto de uso.
Num futuro proximo, devido ao cenario atual e ainda
por meio das legislagcoes que regem o uso da agua
em nosso pais, o consumo sera tarifado para todos
os setores da economia.

De acordo com a Organizagao das Nagoes Unidas
para Educacao, Ciéncia e Cultura (Unesco), estima-se
que em 2050 a populagao mundial deve chegar ou até
mesmo superar 10 bilhoes de pessoas. Atualmente, a
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situacao é considerada delicada, pois o crescimento
populacional esperado leva a um aumento
consideravel na cota per capta do uso da agua. A
combinacao desses fatores leva a sérias preocupagoes
acerca da producao de alimentos e da adequabilidade
no uso da agua para as geragoes futuras. Portanto, a
problematica esta fundamentada na questao de como
se produzir mais alimentos para uma populacao que
cresce em larga escala em areas agricolas que nao se
ampliam nessa mesma proporcao.

Segundo a Organizacao das Nagdes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura (FAO, 2005), entre os setores
da economia, a atividade que mais utiliza agua é a
agropecuaria, sendo responsavel por 70% de toda
agua consumida no mundo, utilizada principalmente
para irrigacao. No Brasil, esse valor gira em torno
de 72%, o que indica a grande importancia desse
setor na economia do pais (BERNARDO; SOARES;
MANTOVANI, 2009).

A agricultura irrigada tem sido uma importante
estratégia para a otimizacao da producdao mundial
de alimentos, proporcionando o desenvolvimento
sustentavel no campo, com geragao de empregos e
renda de forma estavel. Atualmente, mais da metade da
populacao mundial depende de alimentos produzidos
em areas irrigadas (MANTOVANI; BERNARDO;
PARALETTI, 2007). De acordo com a FAQ, apenas 18%
das areas agricolas no mundo sao irrigadas, sendo
elas responsaveis por 40% da producao mundial
de alimentos (UNCSD, 1997), fato que destaca a
importancia da irrigacao em sistemas de produgao
agricolas (BROWN; RENNER; HALWEIL, 2000).

Diante desse cenario preocupante, surge de
forma urgente a necessidade de se adotar praticas e
desenvolver novas tecnologias que propiciem o uso
eficiente da agua, tendo-se como base fundamental
a sustentabilidade. O manejo da agua em uma
cultura compreende um conjunto de métodos e
procedimentos, todos considerados importantes, seja
do ponto de vista econdmico, seja do desenvolvimento
das plantas. Assim, ha uma grande necessidade de
implementacao da irrigacdo sustentavel, que significa
aplicar a quantidade adequada de agua visando a
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estabelecer condi¢oes 6timas para o desenvolvimento
das plantas, obtendo-se maior produtividade com
menor quantidade aplicada.

O BALANCO HIDRICO

Quando se tem como objetivo quantificar a
dindmica da agua, & essencial que seja definida,
de forma preliminar, a unidade de estudo, aqui
denominada de sistema. Define-se, em termos gerais,
que balanco hidrico é a quantificagao de todas as
insercoes e retiradas de agua de um sistema, em
determinados intervalos de tempo. E um parametro
fundamental quando se objetiva o0 manejo da agua,
pois em sua equacgao sao considerados os seguintes
pardmetros a ela relacionados, como a infiltracao,
a evaporacao, a transpiragao, a percolacao e a
drenagem. O resultado desse balanco de entrada e
saida de agua de um sistema resulta na quantidade
que fica armazenada no solo (COSTA, 1994).

A Equacao 1 representa o significado do balango
hidrico, avaliado dentro das delimitacoes de um
sistema:

E - S=AA (1)

em que:

- E = entrada de agua;
- S = saida de agua;
- AA = agua armazenada no solo.
Por conseguinte:
A =P+0+ES+EG+AC-ET-DP (2)

em que:
- AA = armazenamento de agua no solo;

- p = precipitagao;

- 0 = orvalho;

- ES = escoamento superficial;

- EG = escoamento subsuperficial;

- AC = ascensao capilar;

- ET = evapotranspiragdo (evaporagdo + transpiracao);
- DP= drenagem em profundidade.

O balanco hidrico representa um indicador
climatologico da disponibilidade hidrica na regiao
e permite determinar, por meio da variacao sazonal
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dos elementos que o compoem, os periodos com
deficiéncias e excedentes hidricos ao longo de
um ano meédio. Essas informacoes sao de cunho
climatico e, portanto, ferramentas fundamentais,
pois auxiliam no planejamento das atividades
agricolas, principalmente no que diz respeito a
complementacao de agua via irrigacao.

MANEJO DA IRRIGACAO

Irrigar de forma sustentavel significa aplicar a
quantidade adequada de agua visando a estabelecer
condicoes oOtimas para o desenvolvimento das
plantas. Quando a agua é aplicada de forma reduzida,
a cultura é prejudicada e, consequentemente,
provoca queda na producao. Quando aplicada de
forma excessiva, além do desperdicio, pode provocar
o encharcamento do solo, processo erosivo, lixiviacao
de nutrientes e salinizacao.

O manejo da agua, visando ao aumento na
eficiéncia de uso e produtividade, deve ser
estabelecido juntamente com tecnologias que
possibilitem a quantificacao e o monitoramento da
agua no sistema agricola, nas diversas etapas do
ciclo hidrologico, permitindo que as necessidades
hidricas das plantas sejam supridas no momento
adequado, de acordo com cada fase fenologica
(SOUSA; COELHO; SOUZA, 1999).

O levantamento dessas informacgdes para a
configuracao de base de dados € de fundamental
importancia para o estabelecimento de um programa
de manejo da irrigacao, o que envolve varios anos
de pesquisa (OSTER; WICHELNS, 2003). Diversos
programas de monitoramento tém sido conduzidos
como medidas indicadoras das praticas sustentaveis
paraairrigacao, e suasaplicagcoestém sido verificadas
in loco (BOLAND et al., 1998).

MANEJO VIA CLIMA

Esse tipo de manejo visa a reposicao de agua ao
solo a partir de estimativas da quantidade eliminada
do sistema, por meio da evapotranspiracao da cultura
(ET). Portanto, ha a necessidade do uso de métodos
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que permitam estimar essas perdas, as quais deverao
ser repostas via agua de irrigagao, caso as chuvas nao
sejam suficientes (VESCOVE; TURCO, 2005).

Existem varios métodos para determinacao da ET,
os quais podem ser divididos em métodos baseados
no calculo da evapotranspiracao de referéncia (ET)
em que ha a necessidade de relaciona-lo a um fator
de correcao denominado coeficiente de cultura (Kc),
e o método dos lisimetros, que pode ser por pesagem
ou drenagem, tendo como caracteristica a medicao
direta dessa variavel para a cultura de interesse.

Entre os métodos apresentados, os mais utilizados
para estimativas das necessidades hidricas pelas
culturas sao aqueles que se baseiam em calculos
a partir de dados meteorolégicos. Nesse caso,
€ necessario obter informacoes meteorologicas
regionais para estimativa da evapotranspiracao,
como também os parametros relativos a entrada
de agua no sistema. Tais informagoes permitem
melhorar o aproveitamento de agua proveniente
das precipitacdoes pluviais e aperfeicoar o
dimensionamento de sistemas de irrigagao (SAAD et
al.,, 2002 e TAGLIAFERRE et al., 2012).

O conceito de ET, foi introduzido para
definir a demanda evaporativa da atmosfera,
independentemente do tipo de cultura, de seu
desenvolvimento e das praticas de manejo
estabelecidas. Para Pereira, Vila Nova e Sedyama
(1997), a evapotranspiracdo €&  controlada,
principalmente pela disponibilidade de energia, pela
demanda atmosférica e pelo suprimento de agua do
solo as plantas.

Os parametros que afetam a ET, sao as variaveis
relativas ao clima e, portanto, esta pode ser
calculada por meio de dados meteorologicos, a qual
esta condicionada pela quantidade de variaveis
disponiveis e pelo periodo de coleta de dados. Existem
varios métodos para calcular a ET, destacando-se
aqueles que se baseiam no uso de equacgoes, como
as propostas pelos autores (BLANNEY; CRIDDLE, 1950);
Blanney-Criddle FAO (ALLEN; PRUITT, 1986), Equacao
de Hargreaves (ALLEN et al.1998). A equagao mais
usada para determinacao da ET, & a de Penman-
Monteith, sendo considerada como método padrao
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(ALLEN et al., 1998). Esse método requer varios dados
meteorologicos, tais como radiacdao, temperatura,
umidade do ar, velocidade do vento, e sua equagao é
apresentada a seguir:

3)
0,408 (Rn_G)+y 900 uz(es—ea)
ET0= T+273
A+y (1+0,34U2)
em que:

ET,= evapotranspiracao de referéncia, em mm.dia™;

R, = radiagao liquida na superficie da cultura, em
MJ.m2dia™;

G = densidade do fluxo de calor no solo, em M).m2dia™,

T = temperatura do ar a 2 m de altura, em °C;

u, = velocidade do vento a 2 m de altura, em m.s™;

e, = pressao de vapor de saturacao, em kPa;

e, = pressao atual de vapor, em kPa;

e, - e, = déficit de pressao de vapor de saturagao,
em kPa;

A = declividade da curva de pressao de vapor de
saturagao x temperatura, em kPa °C*;

Y = constante psicrométrica, em kPa °C".

Outrométodo bastante utilizado paradeterminacao
daET, é denominado de tanque Classe A (ALLEN et al.,
1998). Esse procedimento relaciona a evaporagao no
tanque com a ET, por meio de coeficiente empirico,
de acordo com a seguinte equacao:

(4)
ET,= K E

p “TCA

em que:

- ET,= evapotranspiracao de referéncia, em
mm.dia”,

- kp = coeficiente de correcao, depende do tipo,
tamanho e localizacao do tanque, além de outros
fatores, adimensional;

- E,,=evaporacao do tanque Classe A,em mm.dia™.

Quando comparado a outros, esse método & mais
facilde ser manejado, pois necessita apenasda leitura
da evaporacao de agua do tanque. Posteriormente,
para determinacao do ET_, a ET, deve ser relacionada
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ao Kc, que @ um parametro que depende da cultura,
da condicao fisiologica, do tipo de manejo e do grau
de desenvolvimento da area de cobertura. Portanto,
a ET, depende completamente das condicoes
meteorologicas locais e do coeficiente Kc ajustado
para as condicoes especificas da cultura. Assim, a
ET. pode ser calculada pela equacao proposta por
Doorenbos e Pruitt (1997):
(5)
ET= ET K,

em que:
- ET_= evapotranspiracao da cultura, em mm.dia™;
- ET, = evapotranspiracao de referéncia, em
mm.dia™
- Kc = coeficiente de cultura, adimensional.

Enquanto a determinacao da ET, tem sido
amplamente estudada, com varios métodos para
seu calculo (ALLEN et al, 1998), ha uma grande
imprecisdao para a determinagao dos Kc (FERERES,
1996). Doorenbos e Pruitt (1977) propuseram
valores genéricos para o K¢, os quais variam de
acordo com o tipo da cultura, manejo ou estadio
de desenvolvimento. Portanto, esses valores sao
altamente dependentes do local da cultura e das
condicdes meteorologicas. Fatores que interferem no
aumento da demanda evaporativa da cultura, como
transferéncia de calor e trocas energéticas, sendo a
adveccao um exemplo, provocam deficit de pressao
de vapor, o que influencia diretamente na abertura
dos estomatos e, consequentemente, causa variagoes
nas taxas de transpiracao pela cultura especifica
(FERERES, 1984).

Outro procedimento para determinagao direta
da ET, & por meio da lisimetria, que & um método
que se baseia nos componentes do balanco hidrico
e permite estimar, por diferenca entre as entradas e
saidas de agua em um microssistema controlado, a
quantidade que foi perdida para atmosfera (HOWELL,
SCHNEIDER, JENSEN, 1991). Conforme ja apresentado,
existem dois tipos: por peso ou por drenagem. Nos
lisimetros de drenagem, as variagoes da quantidade
de agua no sistema solo-agua sao estimadas
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indiretamente. Ja nos lisimetros por pesagem, as
variagoes no conteddo de agua no solo dentro da
parcela, definida por uma caixa onde se armazena
o solo, sdo medidos diretamente (SEYFRIED et al.,
2001). Através do balanco hidrico, quantificacao das
entradas e saidas de agua, a ET_pode ser estimada.

Ummanejodairrigacaoapropriado deve considerar
nao apenas a quantidade de agua demandada pela
cultura, mas também o periodo e os intervalos de
irrigacao para condicoes gerais do sistema solo-
planta-atmosfera. Apesar de se considerar o bom
desempenho dos procedimentos para determinagao
da ET_, esse parametro oferece informagdes apenas
quanto a demanda da cultura, o qual é baseado em
dados climaticos, nao quantificando o contelido
inerente a agua no solo ou na planta.

MANEJO VIA PLANTA

Aquantidade de agua repostaviairrigacao também
pode ser estimada por meio do monitoramento do
comportamento dos tecidos da planta. O objetivo é
determinarasvariacoesdasforcasqueretémaaguano
tecido celular das plantas quando ocorrem alteracoes
de seu conteddo. Essa técnica tem a vantagem de
obter informagdes das condi¢oes da relacao agua-
planta, bem como possiveisinformacoes da existéncia
de estresse hidrico (PATAKAS; NOITSAKIS; CHOUZOURI,
2005). Essas informagdes sdo muito importantes para
o planejamento da irrigacao porque possibilitam
manejar agua numa faixa de valores de forma que
nao se atinjam extremos, como o ponto de murcha
permanente. No entanto, a maior desvantagem desse
método é que os dados sao obtidos num momento
posterior a necessidade demonstrada pela planta,
podendo ja caracterizar uma condicao de estresse
hidrico (MEDRANO et al., 2015).

Atualmente, varias técnicas sao conhecidas,
baseadas principalmente no estudo da relagao
agua-planta, das quais algumas podem ser obtidas
por estimativas simples, como por exemplo, a
determinacao do potencial hidrico do ramo ou da
folha (MARTINEZ etal.,2013) e aresisténcia estomatica,
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sendo esses métodos considerados trabalhosos,
mas com boa confiabilidade. Outras sao mais
complexas, utilizando-se de sensores fisiologicos,
que permitem monitorar variacoes do didmetro do
caule ou o fluxo de seiva, 0s quais apresentam como
principal vantagem a possibilidade de realizar o
monitoramento continuo e instantaneo.

E possivel determinar o status da relacao agua-
planta através de medidas do potencial hidrico
(BAEZA et al, 2007). Em condigcbes oOtimas de
disponibilidade de agua, as plantas tendem a manter
o potencial hidrico préoximo a zero, na tentativa de
manter a turgidez celular. A diminuicao do potencial
hidrico indica aumento da forca por parte da planta
para retencao de agua, o que equivale a dizer que
ela se encontra em alguma condicao de estresse, que
a leva a definir uma estratégia para reter agua de
forma mais forte, em seus tecidos.

Essas estimativas fornecem informacoes relativas
a movimentagao da agua no sistema solo-planta-
atmosfera. Consequentemente, a agua tende a se
mover das regides de maior potencial para as de
menor potencial. De fato, a principal for¢a envolvida
no processo de evapotranspiracao é a diferenca de
potencial hidrico entre o sistema solo-planta e o
ambiente nas proximidades das folhas.

Essas estimativas podem ser realizadas em qualquer
parte da planta, sendo mais comum nas folhas ou no
ramo. O potencial hidrico da folha tem sido usado para
determinar a condicao de agua na planta permitindo
estabelecer o manejo da irrigacao. Entretanto, para
esse objetivo, o potencial de agua no ramo vem sendo
comumente utilizado, uma vez que estudos indicam
que esses sofrem menor influéncia pela intrinseca
variabilidade das medidas (SHACKEL et al., 2000).

De acordo com De Swaef, Steppe e Lemeur (2009), o
potencialdo ramo reflete diretamente acondicao hidrica
da planta e tem forte relagao com outros parametros
fisiologicos, tais como fluxo de seiva ou crescimento
radial dos ramos. Complementando, outros autores
encontram resultados similares para potencial hidrico
do ramo, relatando as vantagens de estimativas do
contelido de agua a partir desse parametro fisiologico.

Manejo eficiente da agua na agricultura

Varios estudos tém apresentado resultados
indicando um bom desempenho desses sensores
como ferramenta para monitoramento do conteldo
de agua na planta. Esses métodos sao promissores.
Entretanto, devido a complexidade envolvida, o custo
dos equipamentos e também a falta de informacoes
mais especificas, eles ainda nao tém sido usados em
grande escala.

MANEJO VIA SOLO

O solo & um componente essencial para os vegetais,
pois apresenta propriedades que propiciam seu
desenvolvimento, tais como a sustentagao, por meio
do enraizamento, e subsisténcia, pelo fornecimento
de nutrientes e agua. O solo atua como um sistema
dinamico de armazenamento de agua, pois tem
capacidade de reté-la, fazendo com que ela retorne a
atmosfera por meio da evaporacao superficial e pela
transpiracao das plantas.

O contelido de agua no solo determina a condicao
hidrica da planta, e essa situacao passa a ser uma
condicionante, pois esta diretamente relacionada ao
seu desenvolvimento. Portanto, 0 manejo de irrigacao
é fundamental e pode ser estabelecido usando
diferentes estratégias para o monitoramento do teor
de agua no solo e, para isso, existem basicamente
duas formas: uma por meio de medidas do conteiido
de agua no solo e outra pela determinacao do
potencial matricial (ITIER et al., 2010).

Para fins de irrigacao, o teor de agua no solo é
expresso como a fracao de agua disponivel, que é
dada por uma faixa de disponibilidade do conteldo
de agua dentro de uma capacidade permissivel,
definindo-se, assim, dois pontos extremos, sendo
o maximo valor conhecido como capacidade
de campo, e 0 minimo como ponto de murcha
permanente.

0 método mais simples e comumente utilizado
para calibrar outros é o gravimétrico, que determina
o teor de agua no solo por meio da diferenca entre o
peso seco e o peso Umido da amostra, e estabelece
relacao desse valor ao peso total da amostra seca
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(Gg, kg.kg?). Esse parametro pode ser expresso em
relacao ao volume de agua retida por unidade de
volume do solo usando as relagoes entre 6, por
massa especifica ( pb, Mg.m3). A metodologia permite
obter boa precisao nas estimativas de umidade no
solo, mas tem como desvantagem o dispéndio de
tempo para analises laboratoriais e, uma vez obtidas,
os resultados se referem a um tempo passado e
considerados ultrapassados para estabelecer o
manejo de irrigagao.

Entre os métodos mais usados atualmente para
monitoramento continuo do conteldo de agua no
solo estao os métodos que se baseiam em medidas
de suas propriedades dielétricas, que dependem
diretamente dos elementos que compdéem o solo
(SAGNARD; GUILBERT; FAUCHARD, 2009). Essas
ferramentas nao sao novas para a determinacao
da demanda de agua pelas culturas, embora seu
uso no manejo de irrigacao seja bastante limitado,
haja vista os custos associados para aquisicao dos
equipamentos e a necessidade de mao de obra
especializada. Essas técnicas visam a reduzir o
volume de agua aplicada de forma excessiva, pois
buscam quantificar o volume disponivel no solo,
enquanto que os métodos empiricos, como aqueles
que se baseiam exclusivamente na estimativa da
evapotranspiragao das culturas, tendem a gerar
valores superestimados (SILVA; GERVASIO, 1999).

Entre esses métodos, destaca-se a reflectometria
sob o dominio do tempo (TDR). Este procedimento tem
porobjetivo determinar o teor de agua nosolo por meio
da sua constante dielétrica, utilizando-se de sensores
que tém a capacidade de realizar as medidas por meio
da transmissao de pulsos eletromagnéticos que se
propagam ao longo de um cabo condutor enterrado
no solo (FERRE; TOPP, 2002). Assim, a velocidade de
propagacao da onda esta em fungao da constante
dielétrica e é proporcional ao quadrado do tempo de
transicdo (t) de retorno e avango no ambiente ao redor
do condutor. Esses sensores medem a umidade numa
amplitude de faixa de 0,05 a 0,5 m®.m?, com erro de
leitura em torno de 2%, apesar de que em certos tipos
de solos, calibracoes locais sao sempre recomendadas
(EVETT, 1998).
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Uma outra metodologia semelhante, no entanto,
diferencia-se por se fundamentar na reflectometria
sob o dominio da frequéncia (FDR), também
denominada sensores de capacitancia. Nela, o
conteldo de agua é estimado de acordo com as
respostas as mudancas no constante dielétrica do
solo usando a técnica do dominio da reflectometria
por meio da capacitancia. Os sensores de capacitancia
medem a permissividade dielétrica do meio através
da carga do capacitor que esta em contato com a
solucao do solo por meio uma tubulacao de acesso.
Quando um campo elétrico é gerado, 0 contato com
os eletrodos age como o dielétrico do capacitor. Em
termos eletromagnéticos, um solo é caracterizado
por meio de trés componentes: fase gasosa (ar),
fase solida (minerais), fase liquida (agua), e esta
Gltima pode ser dividida em agua disponivel e nao
disponivel.

TDR e FDR apresentam grandes vantagens sobre
outros sistemas, tais como a possibilidade de se obter
um grande nimero de leituras de forma continua
e sem alteracoes nas propriedades do solo. Ambos
0s equipamentos necessitam ser calibrados em
condicdes do solo local, especialmente naqueles com
alta salinidade (MARIOLAKOS, 2007) alto conteldo de
matéria organica ou nos argilosos (SENTEK, 2001).

As medidas do potencial hidrico do solo estao
relacionadas a forca com que a agua fica retida no
solo. Essas estimativas nos fornecem informacoes
sobre a forga de extragao que € exigida das plantas
para retirar agua do meio. O potencial hidrico do solo
é resultado da soma dos seguintes componentes
potenciais:

Y=+ ey (6)

em que:
W= potencial de energia da agua, que pode ser
expresso por unidade de massa, volume ou peso;
Y = potencial matricial;
Y = potencial osmotico;
W = potencial de pressao;
W, = potencial gravitacional.
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0 potencial de agua no solo é usado como
ferramenta de estimativa para o manejo de
irrigacao de varias culturas (WANG, C.; LI; WANG,
D., 2007). Os tipos de sensores com capacidade de
medir o potencial de agua no solo sao feitos com
um material poroso que entra em contato com
solugao do solo, permitindo que a agua circule
livremente. Assim, quando o solo esta seco, é
gerada uma succao dos poros do solo retirando
agua do sensor para fora, e o oposto ocorre
quando o solo esta (mido.

O tensiometro & um aparelho utilizado para
medir a tensao de agua no solo, sendo este um
parametro que esta relacionado com o contelido
de agua e fornece informagdes sobre a necessidade
de irrigacao (MEROT et al, 2008). A estrutura
basica desse sistema € um tubo fechado com uma
capsula de ceramica, conectada a um manometro,
que registra a pressao de sucgao. De acordo com
a secagem do solo, a agua é retirada do tubo, e
0 mandmetro registra essa succao. Quando a
extremidade da capsula ceramica esta em equilibrio
com a solucao do solo, o manometro registra a
tensao no solo. Esses aparelhos medem apenas o
potencial matricial do solo abaixo de -0,08 MPa.
Por outro lado, tensiometros eletronicos tém
capacidade para medir valores abaixo de -0,2 MPa e
eles tém a vantagem de que as medicoes podem ser
armazenadas por meio de um data logger (MALANO;
TURRAD; WOOD, 1996).

Outros tipos de sensores para o monitoramento
do teor de agua no solo sao os blocos de gesso
(STENITZER, 1993). Consistem em uma célula
eletroquimica formada por um par de eletrodos
enterrados em uma capsula porosa e uma solucao
saturada usada como eletrolito. Eles sao muito
sensiveis a mudancas de temperaturas e variagoes
na condutividade elétrica do solo. A faixa de
medigao & maior que a dos tensiometros (0,03 - 0,2
MPa), embora tenha baixa resolucao, principalmente
quando o solo esta proximo a saturagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por agua para irrigacao é cada vez
maior e, associado a isso, também sao crescentes as
dificuldades para captacao, conducao e tratamento
exigindo o desenvolvimento de novas pesquisas
e aprimoramento das técnicas existentes. Assim,
€ necessario buscar novos campos de estudo que
visem a obter tecnologias que propiciem a melhoria
no manejo de sistemas de irrigacao, bem como as
atividades operacionais envolvidas e as tomadas de
decisoes.

A eficiéncia no uso da agua na agricultura irrigada
€ um parametro muito amplo no que diz respeito
as aplicacoes agrondmicas envolvidas, devendo
sempre ser considerada como base fundamental
para o desenvolvimento dessas atividades. Dessa
forma as recomendacoes referentes ao manejo de
irrigacao devem ser validadas baseadas em questoes
econdmicas e técnicas.

As praticas de manejo da agua e a agricultura
sustentavel estimulam a busca de maiores
produtividades, promovem o crescimento regional
e protecao do meio ambiente. O cenario que vem
se estabelecendo na atualidade traz preocupantes
indicativos para um futuro proximo, uma vez que,
no presente, os produtores lutam para se manterem
na cadeia produtiva, buscando reducao de custos e
aumento nos lucros, mas ainda nao enxergaram que
em breve simplesmente nao havera outra alternativa,
a nao ser quando se verem obrigados a adotar tais
praticas, que deixarao de ser uma opcao e passarao
a ser uma questao de sobrevivéncia.

REFERENCIAS

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop
evapotranspiration - guidelines for computing
crop water requirements. Roma: FAO, 1998. 300

p. (FAO, Irrigation and Drainage Paper 56).

ALLEN, R. G.; PRUITT, W. O. Rational use of FAO Blaney-
Criddle formula. Journal of Irrigation Drainage
and Engineering, v. 112, p. 139-155, 1986.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 72-81, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304 79



BAEZA, P; SANCHEZ D. M. P; CENTENO A.; JUNQUERA P; LINARES
R.; LISSARRAGUE J. R. Water relations between leaf water
potential, photosynthesis and agronomic vine response as

a tool for establishing thresholds in irrigation scheduling.
Scientia Horticulturae, v. 114, n. 3, p. 151-158, 2007.

BERNARDO, S.; SOARES, A. A; MANTOVAN], E. C. Manual de
irrigacao. 8 ed. Vicosa: Imprensa Universitaria, 2009. 625 p.

BLANNEY, H. F,; CRIDDLE, W. D. Determining water
needs from climatological data. U S D A Soil
Conservation Service. SOS - TP, USA, p. 8-9, 1950.

BOLAND, A. M.; CORRIE, J. A; BEWSELL, D.; JERIE, P. H. Best
management practice and benchmarking for irrigation,
salinity and nutrients of stone and pome fruit. In: IAA
CONFERENCE, 1998. Brisbane, Australia. Proceedings ..., 1998.

BROWN, L. R.;; RENNER, M.; HALWEIL, B. Sinais vitais
2000: as tendéncias ambientais que determinarao
nosso futuro. Salvador: UMA, 2000. 196 p.

CHENOWETH, J. Minimum water requirement for
social and economic development. Desalination,
V. 229, n. 1-3, p. 245-256, 2008.

CNI - Confederacdo Nacional da Industria. Agua,
Indiistria e Sustentabilidade. Brasilia, 2013.

COSTA, M. H. Balango hidrico segundo Thornthwaite
e Mather. Caderno didatico, Vicosa: Universidade
Federal de Vigosa, n. 19, 1994. 22 p.

DE SWAEF, T,; STEPPE, K.; LEMEUR, R. Determining reference
values for stem water potential and maximum daily shrinkage
in young apple trees based on plant responses to water deficit.
Agricultural Water Management, v. 96, n. 4, p. 541-550, 2009.

DOORENBOS, J.; PRUITT, W.O. Necessidades hidricas
das culturas. Campina Grande: UFPB, 1997. 202 p.
(Estudos FAO. Irrigacao e Drenagem, 24).

DOORENBOS, J.; PRUITT, W. O. Guidelines for
predicting crop water requirements. Irrigation and
drainage, paper 24. Roma: FAQ, 1977. 179 p.

EVETT, S. R. Coaxial multiplexer for time domain reflectometry
measurement of soil water content and bula electrical
conductivity. Transactions of ASAE, v. 42, p. 361-369, 1998.

FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations:
FAO Statistical Databases (FAOSTAT), 2005. Disponivel em:
<http:/ /faostat.fao.org/>. Acesso em: 28 out. 2016.

FERERES, E. Irrigation scheduling and its impact on the 21st century.
In: CAMP, C.; SADLER, E.; YODER, R. (Ed.). Evapotranspiration and
Irrigation Scheduling. A.S.A.E.: San Antonio, Texas, p. 547-553, 1996.

FERERES, E. Adaptation des vegetaux a la sechersse. Strategies
et mecanismes, Bull Soc Bot Fr 131, Actual Bot 1, p. 17-37. 1984.

MONTEBELLER; MARTINS

FERRE, P. A;; TOPP, G. C. Time domain reflectometry. In: DANA, J. H,;
TOPP, G. C. (Ed.). Methods of soil analysis, Part 4-physical methods.
American Society of Agronomy, Madison, p. 434-446, 2002.

HOWELL, T. A,; SCHNEIDER, A. D.; JENSEN, M. E. History
of lysimeter design and use for evapotranspiration
measurements. In: ALLEN, R. G. (Ed.) Lysimeters for
evapotranspiration and environmental measurements.
American Society Civil Engineering, Reston, p. 1-9, 1991.

ITIER, B.; MARAUX, F; RUELLE, P; DEUMIER, J. M. Applicability and
limitations of irrigation scheduling methods and techniques. FAO
Corporate Document Repository, 2010. Disponivel em: <http://www.
fao.org/docrep/ws4367e /w4367e04.htm >. Acesso em: 20 nov. 2016.

MALANO, H. M.; TURRAL, H. N.; WOOD, M. L. Surface irrigation
management in real time in southeastern Australia: irrigation
scheduling and field application. Irrigation scheduling:

from theory to practice. In: ICID/FAO workshop, Water

Report N88. FAO, Roma, Italia. Proceedings ...,1996.

MANTOVANI, E. C.; BERNARDO, S.; PARALETTI, L. F. Irrigacao
principios e métodos. 3. ed. Vicosa, MG: Editora UFV, 2007. 355 p.

MARIOLAKOS, I. Water resources management
in the framework of sustainable development.
Desalination. n. 213, v. 1-3, p. 147-151, 2007.

MARTINEZ, E. M.; REY, B. J.; FANDINO, M.; CANCELA, J. ). Comparison
of two techniques for measuring leaf water potential in Vitis
vinifera var. albarifio. Ciéncia Téc. Vitiv, v. 28, n. 1, p. 29-41, 2013.

MEDRANO, H.; TOMAS, M.; MARTORELL, S.; FLEXAS, J.;
HERNANDEZ, H.; ROSSELLO, J.; POUB, A.; ESCALONA, J.; BOTA,
J.; From leaf to whole-plant water use efficiency (WUE) in
complex canopies: Limitations of leaf WUE as a selection
target. The Crop Journal, v. 3, n. 3, p. 220 - 228, 2015.

MEROT, A.; WERY, J.; ISBERIE, C.; CHARRON, F. Response of a
plurispecific permanent grassland to border irrigation regulated
by tensiometers. Europe Journal Agronomy, v. 28, p. 8-18, 2008.

OSTER, J. D.; WICHELNS, D. Economic and agronomic
strategies to achieve sustainable irrigation.
Irrigation Science, v. 22, n. 3, p. 107-120, 2003.

PATAKAS, A.; NOITSAKIS, B.; CHOUZOURI, A. Optimization of
irrigation water use in grapevines using the relationship
between transpiration and plant water status. Agriculture,
Ecosystems and Environment. v. 106, p. 253-259, 2005.

PEREIRA, A. R.; VILLA NOVA, N. A; SEDIYAMA, G.C.
Evapo(transpi)ragdo. Piracicaba: FEALQ, 1997. 183 p.

SAAD, J. C; BISCARO, G. A; DELMANTO JUNIOR, O.; FRIZZONE, . A.
Estudo da distribuicao da evapotranspiragao de referéncia visando
o dimensionamento de sistemas de irrigagdo. Irriga, v. 7, n. 1, 2002.

SAGNARD, F. M.; GUILBERT, V.; FAUCHARD, C. In situ
characterization of soil moisture content using a monopole
probe. Journal of Applied Geophysical, v. 68, p. 182-193, 2009.

80 Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 72-81, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304

SENTEK. Calibration of Sentek Pty Ltd Soil Moisture
sensors. Sentek Pty Ltd, Stepney, Australia, 2001.

SEYFRIED, M. S.; HANSON, C. L.; MURDOCK, M. D.; VAN
VACTOR, S. Long-term lysimeter database, Reynolds
creek experimental watershed, Idaho, United States.
Water Resources Research, v. 37, p. 2853-2856, 2001.

SHACKEL, K. A.; LAMPINEM, B.; SIBBET, S.; OLSON, W.

The relation of midday stem water potential to the
growth and physiology of fruit trees under water limited
conditions. Acta Horticultural, v. 537, p. 425-430, 2000.

SILVA, E. L.; GERVASIO, E. S. Uso do instrumento TDR para
determinacao do teor de agua em diferentes camadas

de um Latossolo Roxo distrofico. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v. 3, n. 3, p. 417-420, 1999.

SOUSA, V. F; COELHO, E. F; SOUZA, V. A. B. Frequéncia de
irrigagdo em meloeiro cultivado em solo arenoso. Pesquisa
Agropecuaria brasileira. Brasilia, v. 34, n. 4, p. 659-664, 1999.

STENITZER, E. Monitoring soil moisture regimes of
field crops with gypsum blocks. Theoretical and
Applied Climatology, v. 48, p. 159-165, 1993.

TAGLIAFERRE, C.; SANTOS, L. C.; SANTOS NETO, I. J.;

SANTOS, T. ).; ROCHA, F. A;; GUIMARAES, D. U. Estimativa da
evapotranspiragao de referéncia com uso do irrigdmetro em
Vitoria da Conquista/BA. Irriga, v. 17, n. 1, p. 28-38, 2012.

UNCSD - United Nations Commission on Sustainable
Development. Comprehensive assessment of the freshwater
resources of the world. Report E/CN.17/1997/9. Disponivel
em: <http:/ /www.un.org/esa/sustdev/sdissues/water/
waterdocuments.htm>. Acesso em: 15 nov. 2016.

VESCOVE, H. V.; TURCO, J. E. P. Comparacao de trés
métodos de estimativa da evapotranspiragao de
referéncia para a regido de Araraquara - SP. Engenharia
Agricola. Jaboticabal, v. 25, n. 3, p. 713-721, 2005.

WANG, C. Y, LI, A. I. M.; WANG, D. L. Growth and eco-physiological
performance of cotton under water stress conditions.
Agricultural Sciences in China, v. 6, p. 949-955, 2007.

Manejo eficiente da agua na agricultura

Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 72-81, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304 81



Sistemas agroflorestais com café e suas
contribui¢oes no contexto das mudangas
climaticas

Maria da Penha Padovan’; Aureliano Nogueira da Costa Bruno Rapidel3;
Robert Brook*

Resumo - A atual tendéncia de aumento das temperaturas e diminuicao das precipitacdes tem sido uma das
principais ameacas a agricultura. O cultivo de café sombreado tem sido recomendado como uma estratégia para
minimizar os efeitos das mudangas climaticas. De fato, estudos tém demonstrado que os Sistemas Agroflorestais
(SAF) sdo mais resilientes frente aos eventos climaticos extremos. Os SAF com café contribuem para a reducdo de
processos erosivos, diminuem a perda de agua por evaporagao superficial e aumentam a capacidade de infiltragao
de agua no solo quando comparados com café cultivado em pleno sol. No entanto, as arvores de sombra podem
consumir muita agua e competir com o café. A competicao ou complementariedade no uso da agua em SAF
com café vai depender da espécie de arvore de sombra, das condicoes ambientais e das praticas de manejo
adotadas. Este artigo mostra como a distribuicao espacial das raizes de café e de arvores associadas pode indicar
potencial complementariedade ou competicao no uso da agua. O efeito das arvores na dindmica e consumo de
agua e as caracteristicas preferenciais das arvores de sombra na composi¢ao de SAF também sao abordados.

Palavras-chaves: Sistema agroflorestal. Café. Competicao por agua. Distribuicao de raizes.

Coffee agroforestry systems and their contributions in the context
of climate change

Abstract - The current trend of rising temperatures and reducing rainfall has been the major threat to agriculture.
Shaded coffee cultivation has been recommended as a strategy to minimize the effects of climate change.
Studies have shown that agroforestry systems (AFS) are more resilient to extreme weather events. Coffee grown
in AFS reduces erosion, water loss by soil surface evaporation and increases the water infiltration capacity of
the soil compared to full sun coffee. However, shade trees can consume a lot of water and compete with coffee.
Competition or complementarity in water use in AFS depends on shade tree species characteristics, environmental
conditions and management. This article shows how the spatial distribution of coffee roots and associated trees
may indicate potential complementarity or competition in water use in AFS. The effect of trees on water dynamics
and consumption and preferential characteristics of shade trees in the AFS composition are also discussed.

Keywords: Agroforestry system. Coffee. Water use. Competition for water. Root distribution.

INTRODUCAO

O café & um dos produtos mais importantes no
mercado agricola mundial. Globalmente, o seu cultivo

é altamente dependente das condi¢oes ambientais.
Os eventos climaticos extremos que resultam na
seca prolongada e temperaturas elevadas estao
entre as principais limitacoes ambientais para a
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producao de café. Os episodios de seca, nos quais
a escassez de agua ocorre simultaneamente com
a alta incidéncia de radiacao solar e elevadas
temperaturas, intensificam ainda mais os efeitos
sobre o metabolismo da planta e tendem a provocar
um declinio geral no vigor do cultivo. Aléem disso,
em época de estiagem, o estresse devido a falta de
agua vai aumentando gradativamente e cresce em
intensidade com a duragao dos periodos de seca
(DaMATTA, 2004).

O Estado do Espirito Santo & o segundo maior
produtor de café do Brasil, incluindo o café arabica
(Coffea arabica) e o conilon (Coffea canephora) que
juntos respondem por cerca de 25% da producao
nacional (IBGE, 2016). O café arabica é produzido em
22.713 propriedades rurais (area média de 8.65 ha),
abrange um total de 203.000 ha e representa 40.4%
da producao estadual, enquanto que o conilon é
cultivado em 33.456 propriedades (area média de
9.85 ha), em um total de 296.000 ha e compreende
59.5% do total produzido no Estado. A producao de
café esta presente em 65 dos 78 municipios: a de
arabica se concentra principalmente na regiao sul
do Estado, em zonas com altitude superior a 400
m, e a de conilon abrange a regidao da bacia do rio
[tapemirim e o norte e noroeste do Espirito Santo
(CETCAF, 2012).

As regides produtoras de café conilon, embora
apresentem condi¢cdes térmicas Otimas para o
desenvolvimento da cultura, apresentam, em sua
grande maioria, condicoes de deficiéncia hidrica,
especialmente no norte e noroeste do Estado
(TAQUES; DADALTO, 2007). O zoneamento de risco
climatico indicou que 58% da area de cultivo de
café conilon estdao classificadas como de risco
elevado considerando simultaneamente as fases do
florescimento, granacao e crescimento vegetativo
(PEZZOPANE et al., 2010). Outro estudo demonstrou
que praticamente toda a area de cultivo de café
conilon apresenta algum nivel de limitacao a
producao devido ao deficit hidrico (SILVA; REIS, 2007).

Por outro lado, os cafeicultores, que, em sua ampla
maioria, compreendem pequenos agricultores de

base familiar, cultivam o café em pleno sol e sem
0 uso da irrigacao devido as restricoes economicas
e limitacoes na propria disponibilidade de agua.
Além disso, a expansao do cultivo de café para areas
marginais, onde € comum a restricao de agua, tem
levado a diminuicao da produtividade e do padrao
de qualidade. A atual tendéncia de escassez de agua
e aumento da temperatura pode agravar ainda mais
0 risco para a manutencao dos niveis de producao
de café em um futuro proximo, especialmente do
café arabica, que & mais dependente de baixas
temperaturas (CAMARGO, 2010).

Nesse contexto, o cultivo de café em Sistema
Agroflorestal (SAF) tem sido recomendado como
estratégia promissora para mitigar os efeitos
das mudancas climaticas (BEER, 1995). Sistemas
que integram arvores com cultivos agricolas sao
mais complexos e diversificados e, portanto,
mais resistentes aos efeitos dos fendomenos
climaticos extremos comparados com os cultivos
convencionais (HOLT-GIMENEZ, 2002). A menor
susceptibilidade dos SAF as variagoes das condicoes
ambientais possibilita ainda uma maior estabilidade
econOmica para os agricultores, ja que o sistema
integrado permite a ciclagem de agua e nutrientes
e, consequentemente, menor uso de insumos
agricolas (TILMAN et al.,, 2002). A diversificacdao de
produtos e de fontes de renda a partir dos SAF
também contribui para a estabilidade economica
da propriedade, ja que os ingressos nao dependem
tanto do preco de mercado de um so6 produto.

Arvores associadas aos cultivos podem
contribuir para otimizar o uso da agua disponivel
no perfil do solo que nao seria aproveitada
pelos cafeeiros. Sistemas integrados de café com
espécies florestais podem produzir um maior
volume de biomassa por area cultivada com maior
rendimento total do sistema. Porém, as espécies
florestais podem consumir grande quantidade de
agua exercendo uma relagao de competicao e/
ou complementariedade com o café. As espécies
florestais podem alterar a disponibilidade de agua
em periodos criticos e, consequentemente, afetar
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o crescimento do cafeeiro, reduzir o nimero de
ramos e de botoes florais e levar a diminuicao da
produtividade (CARR, 2001).

Portanto, o éxito do sistema agroflorestal com
café vai depender da disponibilidade de agua, das
caracteristicas da precipitagdo (periodicidade e
intensidade das chuvas com efeitos sobre a evaporacao
e a erosao do solo), das caracteristicas da espécie
florestal associada ao cultivo, das condi¢des do solo e
do manejo do sistema. Este trabalho pretende analisar
os potenciais beneficios advindos de SAF com café no
contexto das mudancas climaticas.

O EFEITO DAS ARVORES NA DINAMICA DA AGUA EM SAF

A dindmica da agua em SAF tem como principal
componente o processo de evapotranspiracao, que
consiste na soma da agua evaporada da superficie do
soloedaaguatranspiradapelasplantas.Aevaporagaoé
considerada como uma perda de agua para a atmosfera
que nao contribui para a produtividade do sistema
enquanto que a agua transpirada é absorvida pelas

sobre a dinamica da agua das chuvas

Fonte: Foto de Maria da Penha Padovan.

Figura 1. Em Sistemas Agroflorestais (SAF), a copa das arvores tem influéncia direta

PADOVAN, M. P. et al.

raizes e passa pelo interior das plantas, onde parte é
utilizada nos processos metabolicos. A presenca das
arvores em SAF pode influenciar a dinamica da agua
no sistema e afetar a disponibilidade de agua para o
cultivo de diversas maneiras. As arvores podem alterar
o fluxo de agua do sistema por meio da modificacao
do microclima, da redistribuicao da agua das chuvas,
da retencao de agua no solo e pelas caracteristicas
do proprio padrao de consumo de agua das espécies
incluidas no sistema (Figura 1).

A INFLUENCIA DAS ARVORES NO MICROCLIMA

Em SAF, o efeito da cobertura arborea sobre a
temperatura, velocidade de vento, umidade relativa
do ar e radiagcao fotossinteticamente ativa varia
com as caracteristicas morfologicas das espécies
utilizadas e com as praticas de manejo, tais como
espacamento e tratos culturais. Estudo sobre
as condicoes microclimaticas em café conilon
associado com o coqueiro-ando-verde (Cocus
nucifera L) desenvolvido em
Sao Mateus, no Estado do
Espirito Santo, demonstrou
que houve uma diminuicao de
35% na velocidade do vento
e reducao de 1,7 °C na média
da temperatura maxima em
SAF, comparado com o café
em pleno sol (PEZZOPANE et
al, 2011). Outro estudo em
café arabica (C. arabica L.)
associado com inga (Inga
jinicuil Schl.), em Veracruz,
no Meéxico, demonstrou que
as arvores minimizaram as
diferencas entre a temperatura
maxima e minima e diminuiram
a demanda evaporativa.
Observou-se que atemperatura
maxima foi reduzida de 4 °C
a 5 °C no sistema sombreado
comparado com o sistema
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em pleno sol (BARRADAS; FANJUL, 1986). A reducao
da temperatura ambiente & muito importante,
principalmente nos tropicos e em regioes marginais
para o cultivo de café, ja que altas temperaturas
influenciam a demanda evaporativa e incrementam
0s processos de perda de agua pelas plantas por
meio da transpiracgao.

Arvores de outra espécie de inga (Inga densiflora
Benth) associadas ao cultivo de café na Costa
Rica favoreceram a reducao da temperatura na
superficie das folhas do cafeeiro. Foi observada
uma reducao entre 1°C e 7 °C na temperatura das
folhas dependendo da hora do dia, da estacao do
ano e da posicao dafolhanacopado cafeeiro (SILES;
HARMAND; VAAST, 2009). Outro estudo demonstrou
que atemperatura das folhas de cafeeiros em pleno
sol superou a do ambiente, enquanto que em SAF
a temperatura das folhas foi sempre menor que
a do ambiente (MUSCHLER, 1997). A temperatura
na superficie das folhas pode ter um efeito
direto na fotossintese. Altas temperaturas podem
levar ao fechamento dos estomatos como um
mecanismo para evitar a excessiva perda de agua
por transpiracao. Essa limitacao nos processos
de trocas gasosas, no entanto, pode afetar o
crescimento das plantas e reduzir a produtividade
e a longevidade das culturas (DaMATTA, 2004).
Temperaturas mais amenas como as que ocorrem
em ambiente sombreado favorecem a maior
eficiéncia no uso da agua com a manutencao do
processo fotossintético e menor perda por meio da
transpiragao excessiva.

O EFEITO COBERTURA ARBOREA NA REDISTRIBUICAO
DA AGUA DAS CHUVAS

Espécies florestais associadas ao café afetam a
redistribuicao da agua da chuva que pode passar pela
copa das arvores, fluir pelos troncos e ficar retida
na superficie das folhas de onde evapora para a
atmosfera sem chegar ao solo (LUNKA; PATIL, 2016). Em
cultivo de café consorciado com espécies florestais,
a redistribuicao das chuvas é influenciada tanto pela
copa das arvores como pela copa dos cafeeiros.

A redistribuicao da agua da chuva estudada
em C. arabica associado com Inga densiflora
evidenciou que o ambiente sombreado favoreceu
o desenvolvimento das plantas de cafée, que
apresentaram tamanho de copa e ramos maiores
quando comparadas com o café em pleno sol.
Essa diferenca na arquitetura da copa facilitou o
escorrimento da agua da chuva pelos troncos que
resultou na maior concentracao de agua na base
das plantas de café em SAF (10% da chuva incidente)
comparadas com o café em pleno sol (7% da chuva
incidente). Esse & um importante processo em que
a agua da chuva faz o carreamento de minerais que
ficam depositados na superficie das folhas e dos
ramos e que passam a enriquecer 0s nutrientes
do solo na base dos troncos (SILES et al., 2010).
Outro estudo demonstrou que o volume de agua
interceptada pode ser minimizado por meio de agoes
de manejo. Café arabica sombreado com Erythrina
poeppigiana, a qual foi podada periodicamente,
apresentou apenas 3,5% de interceptacao de agua
da chuva (CALDER, 1998). Apesar do significativo
volume de agua da chuva que pode ser retido na
superficie foliar e posteriormente evaporado,
pouca informacao esta disponivel sobre o total
de agua disponibilizada no solo para o cultivo de
café em SAF. Estudos sobre a interceptacao da
chuva deveriam integrar os critérios de selecao das
espécies de sombreamento do café. A definicao
das espécies assim como das praticas de manejo
sao de consideravel interesse para o éxito dos SAF,
particularmente em ambientes onde a agua é um
fator limitante para a producao.

A CONSERVAGAO DE AGUA NO SOLO

Uma das vantagens mais comumente atribuidas
aos SAF é sua contribuicao para a melhoria das
condigoes quimicas e fisicas do solo. A inclusao
de leguminosas como arvores de sombra pode
contribuir para o aumento do nitrogénio disponivel
para o cultivo. Além disso, a producao de matéria
organicae, consequentemente, de nutrientes a partir
da decomposicao de folhas caidas, galhos, frutos, e
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sementes, assim como de residuos de poda, passam
a ser fundamentais na ciclagem dos nutrientes
dentro do sistema (NAIR, 1984). O potencial para
fornecimento de matéria organica pelas arvores
associadas aos cultivos foi demonstrado por meio
do estudo em aleias de gliricidia com trés anos
de idade e podas periddicas a cada quatro meses,
o qual resultou em um aporte de 80,4 kg/ha de
nitrogénio e 3.389 kg/ha de matéria seca (PAULINO
et al.,, 2009).

Devido as  caracteristicas de  sistema
multiestratificado comalta producao deserrapilheira
e forte concentracao de raizes superficiais, os SAF
apresentam grande capacidade de reducao do
impacto das gotas de chuva no solo minimizando
0S processos erosivos, aumentando a retencao e
estabilidade do solo. Estudo desenvolvido em café
arabica sombreado com inga (Inga densiflora Benth)
na Costa Rica demonstrou que o escorrimento de
agua superficial, responsavel pela erosao do solo,
foi reduzido em SAF quando comparado com o
cultivo em pleno sol, sendo 5,4% e 8,4% em ambiente
sombreado e em pleno sol, respectivamente
(CANNAVO et al., 2011). Outros estudos reportaram
que o escorrimento de agua superficial foi de 10%
a 15% menor em café cultivado em SAF quando
comparado com café em pleno sol (VERBIST et al.,
2010), e que a capacidade de infiltracdo de agua no
perfil do solo em SAF foi semelhante a capacidade de
infiltracao observada em areas de florestas naturais
(UDAWATTA et al, 2002). Os espacos deixados
pelas raizes mortas e parcialmente decompostas
contribuem para a formacao de canais que facilitam
a penetragao das raizes dos cultivos agricolas e
melhoram a infiltracao da agua no solo. Tanto as
raizes mortas quanto as vivas sao importantes no
processo de agregacao e estabilidade e contribuem
para melhorar a estrutura do solo (VAN NOORDWIJK
et al., 1991).

Além disso, a copa das arvores diminui a incidéncia
solar e a temperatura na superficie do solo e,
consequentemente, ajuda a reduzir a evaporagao
(JACKSON; WALLACE, 1999). Estudos sobre a evaporagao
de agua da superficie do solo em SAF com café sao
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raros. A comparacao de café cultivado com diferentes
niveis de sombreamento no México demonstrou que a
evaporacao do solo foi gradativamente reduzida com
0 aumento dos niveis de sombra. Em cafeeiros com
sombreamento de 60% a 80%, a evaporacao do solo
foi reduzida em 41% comparado com sombreamento
de 10% a 30%, o que garantiu maior conservagao de
agua no solo e maior disponibilidade de agua para o
café no periodo seco (LIN, 2010).

COMPETICAO OU COMPLEMENTARIEDADE NO USO DA
AGUA EM SAF

A competicao ou complementaridade do uso
da agua em SAF pode ser compreendida por meio
da distribuicao espacial do sistema radicular no
perfil do solo das espécies no cultivo agricola e
das arvores associadas. Raizes finas, com diametro
menor que 2 mm sao responsaveis pela absorcao
de agua e nutrientes e, portanto, sao consideradas
como bons descritores e indicadores da eficiéncia
e das caracteristicas do solo. Nesse contexto, a
competicao em SAF é o fendmeno no qual o sistema
radicular das arvores de sombra reduz o acesso das
raizes do cafeeiro a agua e nutrientes do solo, que
sao consumidos pelas proprias arvores, ou ainda,
quando a presenca das arvores associadas prejudica
o desenvolvimento do sistema radicular do cafeeiro
(SCHROTH, 1995).

Estudo da distribuicao de raizes finas no perfil do
solo, em parcelas de café (C. arabica L.) sombreado,
com duas espécies de arvores madeiraveis: Tabebuia
rosea Bertol. (decidua) e Simarouba glauca D.C.
(sempre-verde), em condi¢bes subotimas para o
cultivo de café na Nicaragua (455 m de altitude,
temperatura média de 27 °C, precipitacado média
anual de 1470 mm e periodo seco de seis meses)
evidenciou o potencial efeito das arvores associadas
na disponibilidade de agua para o cafeeiro (PADOVAN
et al., 2015). O estudo foi desenvolvido a partir da
analise da distribuicao espacial de raizes finas (< 2 cm)
de cafeeiros e de arvores no perfil do solo utilizando-
se 0 método de contagem do impacto de raizes
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(TARDIEU, 1988) (Figura 2). No sistema agroflorestal,
foram analisados oito perfis de solo proximos a T.
rosea, oito perfis proximos a S. glauca e comparados
com dez perfis em pleno sol (200 cm de profundidade
por 60 cm de largura) (Figura 3).

Figura 2. Contagem do impacto de raizes finas de cafeeiro
e de arvores em oito perfis de solo proximos a
Simarouba glauca, em oito perfis proximos a
Tabebuia rosea e em dez perfis em pleno sol.

Fonte: Padovan et al. (2015).
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Figura 3. Croqui dos perfis do solo estudados com 60 cm de
largura e 200 cm de profundidade.

Fonte: Padovan et al. (2015).

0 estudo demonstrou que raizes finas do cafeeiro
estavam predominantemente concentradas nos
primeiros 30 cm do perfil do solo, sendo 57% e
51% em pleno sol e em SAF, respectivamente. De
modo geral, a presenca de arvores nao teve um
efeito significativo no crescimento de raizes do
cafeeiro. As raizes finas de café alcangaram 150 ¢cm
de profundidade em pleno sol e 170 cm em SAF.
No entanto, observou-se que a distribuicao de
raizes finas do cafeeiro foi influenciada de maneira
diferente pelas duas espécies de arvores de sombra.
Houve certa facilitacio do desenvolvimento das
raizes, com maior quantidade e extensao de raizes
finas em cafeeiros localizados proximo a S. glauca
(sempre-verde), quando comparados com aqueles
localizados proximo a arvores de T. rosea (decidua)
(Figura 4).

)
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Figura 4. Croqui dos perfis do solo estudados com 60 cm de
largura e 200 cm de profundidade.

Fonte: Padovan et al. (2015).

O padrao de distribuicao de raizes de arvores
variou de acordo com a espécie. O sistema radicular
da espécie florestal T. rosea foi distribuido em
todo o perfil do solo, o que poderia indicar uma
potencial relacao de competitividade por agua
com o cafeeiro. Por outro lado, raizes da espécie
florestal S. glauca ficaram mais concentradas nas
camadas mais profundas do solo em contraste com
a distribuicao superficial das raizes do cafeeiro, o
que indica uma possivel complementariedade no
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uso da agua. A interacao entre o sistema radicular
do cafeeiro e de S. glauca observada nas condicoes
ambientais estudadas, na qual a absorcao de agua
ocorre principalmente em extratos diferentes, é
altamente desejavel em SAF, mas em decorréncia da
sua complexidade, tem sido raramente demonstrada.
Esse resultado reforca a hipotese ecologica (CANNELL;
VAN NOORDWIJK; ONG, 1996), na qual o sistema
radicular de arvores sendo mais extenso poderia
utilizar agua das camadas mais profundas do solo, a
qual ndo esta disponivel para as espécies agricolas e,
assim, otimizar o uso de agua e nutrientes da solugao
do solo que, na auséncia das arvores, se perderiam
por infiltragao para o lencol freatico. A Figura 5
mostra o total de quadrantes no perfil do solo (10 cm
x 10 c¢m), nos quais raizes de cafeeiro e de arvores
foram contadas proximo a T. rosea e proximo a S.
glauca. As células mais escuras indicam uma maior
concentracao de raizes enquanto que as células
brancas ou mais claras sao indicadores de auséncia
ou menor presenca de raizes, respectivamente.

Fmaravka gieeca Tebebula rasea

ralres de oafesrg raioen de brvore T8I O Cales raloea d drvocs

Figura 5. Distribuicdo das raizes do cafeeiro (C. arabica)
e de Simarouba glauca (mais concentradas nas
camadas mais profundas do solo até 200 cm)
comparadas com raizes de cafeeiro e de Tabebuia
rosea (distribuidas no perfil do solo).

Fonte: Padovan et al. (2015).

Padovan et al. (2015) demonstraram que o
consumo de agua foi sempre maior em SAF quando
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comparados com café em pleno sol devido ao
maior uso de agua por cafeeiros e arvores. No
entanto, o efeito de competicao entre ambos foi
observado apenas no final do periodo de seis
meses de seca, quando a precipitacao meédia
anual foi reduzida em 34% em relacao a meédia
de chuva naquela regiao. O estudo concluiu que,
devido a complexidade dos processos envolvidos
em condicoes de limitacao hidrica, a associacao
de café com arvores requer critérios técnicos
rigorosos na escolha das espécies, bem como
critéerios de manejo que favoreca o maximo
aproveitamento dos beneficios das arvores com
minimo impacto sobre a producao de café.

CARACTERISTICAS PREFERENCIAIS DAS ESPECIES DE
ARVORES NA COMPOSIGAO DE SAF

O café em SAF normalmente esta associado
a uma, duas ou mais espécies arboreas que
podem incluir madeiraveis, leguminosas ou
frutiferas, dependendo do objetivo do agricultor.
Leguminosas dos géneros Albizia, Inga, Leucaena,
Erytrina e Gliricidia tém sido as mais utilizadas
no sombreamento do café. Essa preferéncia esta
relacionada com o potencial para producao de
lenha e com a possibilidade de podas frequentes,
0 que permite o controle da competicao por luz
entre cafeeiro e arvore de sombra.

Além disso, as leguminosas tém a vantagem
de aumentar a disponibilidade de nutrientes
no solo por meio da capacidade de fixacao de
nitrogénio (MUSCHLER, 1997; BEER et al., 1998).
Estudo em cafeeiro sombreado com E. poeppigiana
demonstrou um incremento na disponibilidade de
nitrogénio de 34 kg ha” ano” comparado com café
em pleno sol (BABBAR; ZAK, 1994). No entanto, outro
estudo desenvolvido na Costa Rica demonstrou
que o fato da E. poeppigiana perder suas folhas,
principalmente na época seca, que coincide com o
verao, quando o cultivo de café mais necessita do
efeito da sombra, faz com que os agricultores da
regiao prefiram espécies que sejam sempre-verdes
e nao deciduas (VAAST et al., 2007).
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Entre as frutiferas utilizadas em café cultivado
em SAF, destaca-se a bananeira (Figura 6). Estudo
sobre a producao de café arabica consorciado com
bananeira (Musa sp.) e eritrina (Erythrina verna)
constatou a reducao do didmetro, do nimero de
ramos produtivos e de nds dos cafeeiros a sombra,
mas a produtividade média foi similar ao sistema em
pleno sol. Com relacao as caracteristicas quimicas
do solo, constatou-se uma diminuicao do teor de
potassio no solo decorrente do requerimento das
bananeiras (RICCI et al., 2006).

Figura 6. Café arabica consorciado com bananeira (banana-
da-terra) na regiao serrana do Estado do Espirito
Santo.

Fonte: Arquivo Incaper.

Outro estudo em parcelas de café arabica consorciado
com bananeira (cv. Prata Ana) demonstrou que as
plantas nao estabeleceram competicao com o café e
nao houve diferenga significativa na producao média
de café no sistema consorciado quando comparado
com o café em pleno sol no periodo de trés anos do
estudo (PEZZOPANE et al., 2007). Estudo realizado em
Uganda com café arabica e café robusta consorciados
com bananeira e comparados com monocultivos
demonstrou que a associagao com a bananeira nao
afetou a produtividade do café em nenhuma das
duas espécies estudadas. Por outro lado, a bananeira

produziu mais quando consorciada com café arabica
e menos com café robusta quando comparada com a
monocultura (VAN ASTENA et al., 2011).

Café arabica associado com cajueiro (Anacardium
occidentale), cultivado sem irrigacao em condicoes
de altas temperaturas, secas prolongadas e
baixa latitude (8 - 15 °S), no Nordeste do Brasil foi
responsavel por 170% de aumento da producao
comparado com cafeeiro em pleno sol em niveis de
sombra entre 50% e 75%. A producao foi aumentada
em 100% com sombreamento variando entre 25% e
100% (MATIELLO et al., 1989).

As espécies arboreas madeiraveis dos géneros
Eucalyptus, Terminalia, Cordia, Cedrela e Alnus estao
entre as mais amplamente utilizadas em consorcio
com o café na América Central (SOMARRIBA et al.,
2004). Estudos desenvolvidos em café sombreado
com madeiraveis como Eucalyptus deglupta e
Terminalia sp. demonstraram que o sistema foi
ecologica e economicamente viavel em condigoes
subotimas para o cultivo de café na Costa Rica. A
sombra de eucalipto mantida entre 20% e 40%
durante o ano resultou em maior crescimento
das plantas e da producdao de café comparada
com o cultivo em pleno sol (VAAST et al., 2007). O
sombreamento com Eucalyptus pode apresentar
diversasvantagensdevido aorapido crescimento das
arvores, ao pouco manejo requerido e a adaptagao
do género a diversas condicoes ambientais. Além
do beneficio da producao de madeira, o Eucalyptus
proporciona uma sombra homogénea e restrita que
nao causa competicao por luminosidade com o
cafeeiro. No entanto, vale ressaltar que o éxito de
SAF com café associado ao Eucalyptus depende da
disponibilidade de agua, assim como dos nutrientes
requeridos. Estudo desenvolvido em 6&timas
condicoes para o cultivo de café na Costa Rica, onde a
agua nao foi um fator limitante (precipitacao anual de
4,000 mm), demonstrou que ndo houve competicao
por agua entre cafeeiro e eucalipto (SCHALLER et
al., 2003). No entanto, em outro estudo também na
Costa Rica (temperatura média de 20 °C, altitude de
1.020 m e precipitagao anual de 2.225 mm) observou-

Incaper em Revista, Vitoria, v. 6 e 7, n. 4, p. 82-92, jan 2015/dez 2016. ISSN 2179-5304 89



se que café associado com E. deglupta sofreu com
o0 estresse hidrico ao final de cinco meses de seca,
enquanto que nas mesmas condi¢cdes ambientais, o
café associado com E. poeppigiana nao foi afetado
devido ao manejo (JIMENEZ; ALFARO, 1999).

No Espirito Santo, estudo desenvolvido com café
conilon sombreado demonstrou que a producao foi
inibida quando o café foi associado com arvore de
rapido crescimento, como o cedro australiano (Toona
ciliata), mas se manteve estavel quando o café foi
sombreado com espécie de crescimento mais lento,
como o jequitiba (Cariniana legalis) (SALES et al., 2013).

Embora a utilizacao de arvores associadas aos
cultivos possa promover também uma alternativa
de geracao de renda para os pequenos produtores,
ha pouca informacao disponivel sobre os efeitos
desse sistema em diferentes condi¢des ambientais
na producao de café. Apesar do alto potencial
de diversificagao da produgao e incremento de
renda por meio da comercializacao de madeira,
especialmente em periodos de baixo preco do
café, poucas espécies de arvores madeiraveis tém
sido utilizadas para o sombreamento do café e,
consequentemente, ha pouca informacao disponivel
(SOMARRIBA et al., 2004).

O entendimento das caracteristicas preferenciais e
do potencial de adaptacao das arvores € fundamental
para evitar relagcoes de competitividade por agua, luz
e nutrientes com o café em SAF. Tragos funcionais
dos elementos arboreos que podem incluir aspectos
aéreos, tais como area foliar e caracteristicas das folhas
(GOMEZ et al., 2012), assim como subterraneos, como
longitude e densidade de raizes finas, por exemplo
(BUCHELI et al, 2013), podem ser utilizados como
indicativos na definicao de espécies mais adequadas
na composicao de SAF. Informacoes sobre critérios
para selecao das espécies, assim como sobre o manejo,
como a densidade das plantas, raleamento e frequéncia
de poda sao muito importantes para garantir o nivel
adequado de sombreamento, que nao pode ser tao
alto a ponto de comprometer a luminosidade e nem
tao baixo que nao garanta a adequada protecao contra
condigoes climaticas adversas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A escassez de agua € um dos principais problemas
para a producao agricola. A variabilidade climatica e
a ocorréncia de eventos extremos tendem a agravar
0 risco para a agricultura e aumentar a competicao
por agua. A mudanca no sistema produtivo com a
adocao de processos de producao integrados e mais
sustentaveis esta entre as principais estratégias
indicadas para a adaptagao da agricultura as atuais
condigoes climaticas.

As vantagens da inclusdo de arvores nos cultivos de
café tém sido demonstradas em diversos estudos. A
maior diversidade e complexidade do sistema favorece
uma maior resiliéncia diante das variagoes extremas
no ambiente. O café em SAF permite a conservacao
de agua no solo por meio da reducao da perda por
escorrimento superficiale porevaporagao dasuperficie
do solo e, ao mesmo tempo, melhora a capacidade
de infiltracdao, garantindo maior disponibilidade de
agua e nutrientes no solo para os cultivos. Além disso,
o efeito das arvores no microclima resulta na maior
eficiéncia no uso da agua pelas plantas com menor
perda por transpiracao excessiva.

Experiéncias na producao de café em SAF em
condicoes de restricao hidrica demonstraram a
importancia do estabelecimento de critérios técnicos
rigorosos na selecao das espécies de arvores de
sombra e da adogao de praticas adequadas de
manejo que permitam compensar 0 maior consumo
de agua do sistema e garantir o éxito do SAF com
maximo aproveitamento dos beneficios das arvores
e 0 minimo impacto para a producao de café. Como
regra geral, tem sido proposto que o beneficio da
presenca de arvores pode ser tanto maior quanto
menos favoravel for a condicao ambiental para o
cultivo de café (DaMATTA, 2004).

Emboraaproducao de café em quantidade de graos
possasernegativamente afetada pelo sombreamento,
a presenca das arvores pode resultar em aumento
do tamanho dos graos e amadurecimento tardio dos
frutos com melhoria da qualidade de bebida. Alem
disso, a potencial reducao na producao de café em
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SAF, quando comparada com a monocultura, pode
ser compensada pelo aumento da producao total do
sistema. A geracao de madeira para multiplos usos,
frutos, resina e outros produtos pode contribuir
para uma maior estabilidade e sustentabilidade
econdmica da propriedade rural, especialmente
a de base familiar, por meio da diversificacao da
producao e incremento de renda para o agricultor,
principalmente em periodos de baixa no preco do
café. Soma-se a isso a melhoraria na condicao de
trabalho do agricultor com menor exposicao ao sol e
aos riscos do excesso de radiacao para a saude.

Avariabilidade e a heterogeneidade inerentes aos
SAF e a enorme diversidade de condi¢oes ambientais
e de possiveis combinacgoes de fatores, como espécies
de cultivos e de arvores, de arranjos e praticas de
manejo, além de suas interagoes, poderao ser mais
bem compreendidas por meio da utilizacao de
modelos baseados em processos que contemplem as
complexas interacdoes em SAF e permitam o balango
entre producao e beneficios ecologicos.
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Aspectos legais em suporte a gestao e uso dos
recursos hidricos no setor agropecuario capixaba

Mauricio Freixo Pogian’; Edmilson Costa Teixeira?

Resumo - A gestdo de recursos hidricos no Brasil e no Espirito Santo esta pautada nos principios de participagao,
integragao e descentralizacao, tendo como espaco geografico de referéncia para atuagao a bacia hidrografica. Ao
longo do tempo, os instrumentos normativos e o sistema de gestao tém evoluido e incorporado cada vez mais
esses aspectos. Nesse contexto, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997) e a Politica
Estadual (Lei Estadual n® 10.179/2014) representam os principais instrumentos legais que tratam do assunto. A
lei federal, que baseia a estadual, foi estabelecida com a participacao e envolvimento de diversos setores da
sociedade e traz caracteristicas e principios modernos no que diz respeito a gestao de aguas, inspirados em
sistemas e politicas de paises desenvolvidos. As leis, seus fundamentos e instrumentos tém sido cada vez mais
discutidos e gradualmente implementados. Particularmente, em periodos de escassez, como o que o Estado
tem vivido desde o final de 2014, denotam a necessidade e importancia da adequada gestdo das aguas e abre
oportunidades para inovacdes no tratamento dos problemas e conflitos. E o caso dos Acordos de Cooperagao
Comunitaria recentemente implementados no Espirito Santo. O presente artigo visa a fornecer subsidios quanto
aos aspectos legais da gestao de recursos hidricos, com foco no meio rural capixaba, tendo e vista a importancia
do setor agropecuario diante do manejo desse recurso e da necessidade de transferéncia de conhecimentos
para o seu adequado gerenciamento. Parte-se dos primordios da legislacao das aguas no Brasil, passando pelas
Politicas de Recursos Hidricos, chegando até as mais recentes evolugoes trazidas pela conjuntura de estiagem.

Palavras-chaves: Legislacdo. Gestao de recursos hidricos. Meio rural capixaba.

Legal aspects in support of management and use
of water resources in the agricultural sector of the State of
Espirito Santo

Abstract - The management of water resources in Brazil and in the State of Espirito Santo is based on the principles
of participation, integration and decentralization and has the river basin as the geographical area of reference for
effective action. Over time, regulatory instruments and the management system have evolved and increasingly
incorporated such aspects. In this context, the National Water Resources Policy (Federal Law 9,433/1997) and the
State Policy (State Law 10,179/2014) represent the main legal instruments dealing with the matter. The Federal law,
which bases the State Law, was enacted with the participation and involvement of various sectors of society, and
contains features and modern principles with regard to water management, inspired by systems and policies of
developed countries. The laws, its foundations and instruments have been increasingly discussed and implemented
gradually. Particularly in times of shortage, as the State of Espirito Santo has been living since the end of 2014, the
need and importance of proper water management become vital and opens up opportunities for innovations in the
treatment of problems and conflicts. This article aims to provide input as to the legal aspects of water resources
management, focusing on the local rural areas and considering the importance of the agricultural sector on the
management of this resource and the need to transfer knowledge for its proper management. Initially, this study
bases its assumptions on the early water legislation in Brazil, covers the Water Resources Policy, reaching the latest
developments brought about by the water shortage.

Keywords: Legislation. Management of water resources. Countryside of the State of Espirito Santo.
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INTRODUGAO

O recurso natural agua, objeto de muitos estudos
na atualidade, representa insumo fundamental a
vida, uma vez que faz parte dos tecidos vegetais, do
corpo humano e dos animais, além de ser utilizado
em quase todas as atividades e processos produtivos
industriais e agropecuarios. No entanto, &€ um recurso
cada vez mais escasso no planeta.

O crescimento da populacao nas dltimas décadas
demanda o aumento da producao de bens e
alimentos, influenciando diretamente na quantidade
e qualidade da agua disponivel. Entre os setores
usuarios desse recurso, a agropecuaria é responsavel
por grande parte do consumo totalizando cerca de
70% da agua demandada (em nivel médio global)
(SETTI et al., 2000).

Para ser utilizada em seus mais diversos fins, é
fundamental que a agua se apresente em condigoes
adequadas de disponibilidade, sob os aspectos
quantitativo e qualitativo, os quais sao indissociaveis.

Quando ocorre em abundancia, a agua muitas
vezes é tratada como bem livre, sem valor econdmico.
Entretanto, com o crescimento da demanda ou em
locais/momentos de escassez, podem surgir conflitos
entre 0s usos e usuarios, tornando a agua cada vez
mais disputada. Assim, o recurso precisa ser gerido
como bem econdmico, devendo ser-lhe atribuido o
justo valor (SETTI et al., 2000).

Esse gerenciamento, para Machado (2004), é
uma necessidade premente e objetiva ajustar as
demandas por agua em niveis sustentaveis, de modo
a garantir a convivéncia harmoniosa entre os usos
atuais e futuros.

Destacada entre os diversos usos da agua,
a irrigagao a utiliza como forma de suprir as
necessidades das plantas, sendo a demanda muito
dependente das caracteristicas edafoclimaticas,
culturais e do sistema utilizado. Tal fato expde a
importancia e necessidade de estudos que visem a
racionalizacao do uso da agua na irrigacao, isto &,
a potencializacao dos seus beneficios em relagao a
quantidade utilizada, com atencao especial a redugao
de perdas e do desperdicio.
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No meio rural, outros usos também sao
importantes, tais como o abastecimento doméstico
nas propriedades rurais; a dessedentagao dos
diversos tipos de rebanhos; os usos aquicolas;
a producao agroindustrial; e a limpeza geral de
equipamentos e estabelecimentos.

Diante do exposto, considerando a importancia
do tema, este artigo visa a apresentar de forma
sucinta alguns aspectos legais relacionados a gestao
de recursos hidricos no Brasil e no Espirito Santo,
em suporte ao uso da agua no setor agropecuario
capixaba. Por se tratar de um dos setores mais
importantes em termos de utilizagao da agua, é
fundamental a transferéncia de informacgoes quanto
a gestao formal desse recurso.

Sao abordados os principais instrumentos
normativos e suas evolugoes, que, ao longo do tempo,
tém contribuido para a concreta e eficaz gestao das
aguas no ambito nacional e estadual. Realizou-se
pesquisa bibliografica e documental abordando
desde os primordios da legislacao de aguas até as
mais recentes evolugoes trazidas pela conjuntura de
seca estabelecida no Estado, desde o fim de 2014.

PRIMORDIOS DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NO
BRASIL

O marco inicial da tratativa da gestao de aguas
no Brasil deu-se no ano de 1934, com a publicacao
do Codigo das Aguas, Decreto n® 24.643/1934. O
instrumento, baseado em legislacoes da época, definiu
aspectos relacionados ao dominio e a propriedade
dos recursos hidricos englobando também questoes,
como a aplicagao de penalidades, as concessoes e
autorizagoes, a fiscalizagao, as relacoes com o solo e
sua propriedade, entre outras (LANNA, 1995).

Apesar de ser um importante marco juridico para
o Pais, considerado bastante moderno para a época,
o0 Codigo das Aguas possuiu um carater setorial e nao
integrado predominando a importancia dos usos de
irrigacao no semiarido nordestino e geracao de energia
no Pais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, 2002).
O decreto estabelecia sobre as aguas os dominios
publico (Unido, estados e municipios) e privado.
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O dominio municipal das aguas foi extinto
pela Constituicdo de 1967 e, posteriormente, com
a promulgagdao da Constituicao de 1988, novas
alteragoes no assunto determinaram o fim do dominio
privado sobre as aguas. Conforme art. 20, inciso I, da
Constituicao de 1988, sao bens da Uniao: “[...] os lagos,
rios em terrenos do seu dominio ou que banhem mais
de um estado, sirvam de limite ou provenham de outros
paises”. Ja pelo art. 26, inciso |, sao de dominio dos
estados: “[...] as aguas superficiais ou subterraneas,
fluentes, emergentes e em deposito, ressalvadas,
neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras
da Unido.” (BRASIL, 1988).

0 Codigo das Aguas, com as alteracdes trazidas
pelas Constituicoes Federais, representou até 1997 a
legislacao basica do tema no Pais. Nesse ano, fruto
de intensa discussao entre diversos segmentos da
sociedade interessados no uso da agua (TEIXEIRA,
2003), a Nova Politica de Recursos Hidricos (Lei
Federal n® 9.433/1997) foi publicada incorporando
caracteristicas e principios modernos, inspirados em
sistemas de outros paises, sobretudo, o da Franca.

AS POLITICAS NACIONAL E ESTADUAL DE RECURSOS
HIDRICOS

A Lei Federal n® 9.433, sancionada em 8 de janeiro
de 1997, instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

De fato, o instrumento representou a modernizagao
da tratativa do assunto, trazendo ideias e principios
inovadores e também dando uma injecao de animo
aos orgaos pulblicos, sociedades civis e usuarios de
agua para a efetiva implementagcdao da gestao de
aguas no Brasil. Para ANA (2002), a nova lei representa
a concretizacao da modernizagao do setor e coloca o
Brasil entre os paises de legislacao mais avancada do
mundo no setor de recursos hidricos.

No Espirito Santo, a Lei Estadual n° 10.179/2014,
criada nos moldes da Lei Federal, estabelece normas
gerais sobre o gerenciamento dos recursos hidricos
no Estado, instituindo a Politica e o Sistema Integrado

de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Espirito
Santo (ESPIRITO SANTO, 2014). Essa lei revoga a antiga
Politica Estadual de Recursos Hidricos, a Lei Estadual
n° 5.818/1998.

FUNDAMENTOS DAS POLITICAS

As Politicas de Recursos Hidricos possuem como
objetivos, entre outros, assegurar a atual e as futuras
geracoesanecessaria disponibilidade de agua; garantir
a utilizagao racional e integrada dos recursos hidricos
com vistas ao desenvolvimento sustentavel; prevenir
eventos hidrologicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais
(BRASIL, 1997).

Conforme art. 19 da Lei Federal n°® 9.433/1997
(BRASIL, 1997), a Politica Nacional de Recursos Hidricos
se baseia nos seguintes fundamentos: | - a agua é
um bem de dominio piblico; Il - a agua € um recurso
natural limitado, dotado de valor economico; Ill - o
uso prioritario dos recursos hidricos, em situacoes
de escassez, € o consumo humano e a dessedentacao
de animais; IV - a gestao dos recursos hidricos deve
proporcionar o uso miltiplo das aguas; V - a unidade
territorial de gestao de recursos hidricos € bacia
hidrografica; VI - a gestao dos recursos hidricos deve
ser descentralizada e contar com a participagao do
poder publico, dos usuarios e das comunidades.

Sendo a agua um bem pablico, tem-se que, apesar
de possuir sua utilizacao em grande parte controlada
pelo Estado, a agua nao possui dono, ao mesmo tempo,
é de todos e de ninguém. O reconhecimento da agua
como um bem limitado, dotado de valor economico
induz a sua racionalizacao. O principio do uso multiplo
da agua oportuniza a todas as categorias usuarias a
equitativa condicao de acesso ao recurso. A adocao
da bacia hidrografica como unidade de planejamento
visa a facilitar a comparacao entre disponibilidades e
demandas de agua. Por fim, a gestao descentralizada e
participativa da poder de gestdo aos entes regionais/
locais, abrindo espaco a sociedade civil organizada e
outros agentes, a fim de que possam influenciar no
processo de tomada de decisdo (SETTI et al., 2000).
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Além dos fundamentos ja previstos na Lei Nacional,
a Politica Estadual traz os seguintes: a interconexao
entre as aguas subterraneas e superficiais e
as interacoes presentes no ciclo hidrologico; e
a harmonizagdo entre 0s usos antropicos e a
manutenc¢ao dos ecossistemas.

Gestao por bacia hidrografica

No seu sentido classico, tradicional, a bacia
hidrografica é: a area definida topograficamente,
limitada pelos divisores de agua e drenada por um
curso d’agua ou por uma rede de cursos d'agua, cuja
vazao é direcionada parauma (nicasaida, denominada
de exultorio (GOMES; PESSOA, 2010).

Essa definicao permite que as bacias sejam
subdividas em partes menores, de ordem hierarquica
inferior, as chamadas sub-bacias ou microbacias.
Para Nascimento (2011), essas divisdes permitem
o detalhamento de problemas difusos, tornando
mais facil, por exemplo, a identificacao de focos de
degradagao de recursos naturais ou de processos
de degradagao ambientais instalados. Dessa forma,
0s recursos hidricos atuam como indicadores das
condicoes do ecossistema.

Lanna (1995) expde que a vantagem dessa
abordagem esta no fato de as redes de drenagem
consistirem em “[...] caminhos preferenciais de grande
parte das relagoes de causa e efeito, particularmente
aquelas que envolvem o meio hidrico, tornando as
analises facilitadas [...]". Entretanto, segundo o mesmo
autor, dificilmente os limites politicos respeitam os
divisores da bacia e, consequentemente, a dimensao
espacial de algumas relagoes de causa e efeito de
carater economico e politico.

Gestao descentralizada e participativa

A descentralizagao na gestao de aguas diz respeito,
especialmente, ao processo de tomada de decisao
que deve ocorrer desde a escala nacional/estadual
até a escala regional/local. A filosofia do principio
é que, tudo quanto possivel deve ser decidido em
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niveis hierarquicos mais baixos, ou seja, assuntos
que podem ser decididos em nivel regional/local nao
devem ser tratados em nivel nacional/estadual (SETTI
et al,, 2000).

Quanto a gestao participativa, Setti et al. (2000)
afirmam que se trata da possibilidade de todos os
interessados (usuarios, governos, sociedade civil
organizada) influenciarem no processo de tomada
de decisao. A legislacao contempla a participacao,
sobretudo, através dos Comités de Bacias Hidrograficas
e dos Conselhos de Recursos Hidricos, entes colegiados
do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Para Teixeira (2003), a partir da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, o poder piblico abre mao de parte
dos poderes, compartilhando-os nos Comités de Bacias
Hidrograficas e nos Conselhos. Entretanto, & mantido
sob sua responsabilidade legal o ato administrativo
de controle do uso dos recursos hidricos, a outorga de
direito de uso.

INSTRUMENTOS DAS POLITICAS

Com base nos fundamentos e a fim de se alcancar
seus objetivos, a Politica Nacional estabelece
cinco instrumentos, a saber: os Planos de Recursos
Hidricos; o Enquadramento dos Corpos de Agua; a
Outorga dos Direitos de Uso de Recursos Hidricos; a
Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos; e o Sistema
de Informacoes sobre Recursos Hidricos.

Além deles, a Lei Estadual define: | -a compensacao
em recursos hidricos; e Il - o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos e Florestais (Fundagua).

A seguir, sao destacados o0s instrumentos
considerados mais importantes no contexto da
gestao de recursos hidricos no meio rural capixaba.

Plano de Recursos Hidricos e Enquadramento de
Corpos de Agua

Ambos sao instrumentos de planejamento.
Conforme Brasil (1997), os planos tém por objetivo
fundamentar e orientar a implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
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recursos hidricos, podendo ser elaborados no ambito
da bacia hidrografica, do estado ou do Pais.

Os planos definem as prioridades de uso e formas
de gerenciamento da agua, buscando atingir as
necessidades e metas especificadas. Por isso, ele deve
ser elaborado de forma participativa, envolvendo
poder plblico, usuarios e sociedade civil, devendo
ser aprovado pelo Comité (quando o plano refere-se
a bacia hidrografica) ou pelos Conselhos de Recursos
Hidricos (quando o plano tem abrangéncia estadual
ou nacional) (GEARH, 2008).

As diferentes escalas de elaboracao dos
instrumentos de planejamento acabam também
impactando, significativamente, sua estratégia de
abordagem, estando o plano de recursos hidricos por
bacia hidrografica mais proximo de uma abordagem
mais operacional, ao passo que os Planos Estaduais
e Nacional de Recursos Hidricos tendem a apresentar
uma visao mais tatica ou estratégica.

0 enquadramento & um instrumento, o qual é
definido como o “[..] estabelecimento de meta
ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcancado ou mantido em um
segmento de corpo de agua, de acordo com os
usos preponderantes pretendidos ao longo do
tempo”. (CONAMA, 2005). Tem por objetivo assegurar
a qualidade da agua compativel com os usos mais
exigentes a que forem destinados.

O instrumento enquadramento também deve
ser construido de forma participativa, envolvendo
todos os interessados no uso dos recursos hidricos,
garantindo, assim, a sua legitimacao e seus
resultados (GEARH, 2008). Enquanto nao aprovado
0 seu enquadramento, todos os corpos hidricos de
agua doce sao, automaticamente, enquadrados na
classe 2 (CONAMA, 2005).

O Espirito Santo ainda nao possui Plano Estadual
de Recursos Hidricos elaborado, embora seu escopo
ja tenha sido aprovado pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (Cerh), devendo sua elaboracgao se
dar nos proximos anos (2016 e 2017).

Quanto aos Planos de Recursos Hidricos por bacia, a
bacia do Doce possui um Plano Integrado de Recursos

Hidricos (Pirh), e as bacias afluentes capixabas (Rio
Guandu, Rio Sao José, Rio Santa Maria do Doce,
Barra Seca e outras unidades de analise na porcao
espirito-santense do Doce) possuem seus Planos de
Acbes em Recursos Hidricos (Parhs). E importante
destacar que no caso dos Parhs dos afluentes do
Doce, a divisao adotada para fins de elaboracao do
Plano nao corresponde a atual divisao hidrografica
oficial, aprovada pelo Cerh, e devera ser revista na
proxima edicdao. O processo de construcao desses
planos foi amplamente participativo, contando com a
participagao integrada dos orgaos gestores nacional,
capixaba e mineiro. Os planos foram aprovados em
2010 (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE
- CBH, 2015).

Entre as demais bacias de dominio capixaba,
os Comités dos Rios Jucu, Santa Maria de Vitoria e
Benevente, tiveram seus planos e enquadramento
recentemente elaborados. Além destes, ja elaborados,
encontra-se em fase preparatoria de licitacao das
consultorias a elaboracao dos planos dos Rios
Itapemirim, Novo, Sao Mateus e Litoral Centro Norte.

Outorga de direto de uso

A Outorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos
objetiva assegurar o controle dos usos da agua,
possibilitando uma divisao mais justa e equilibrada
do recurso, evitando ou diminuindo os conflitos entre
os diversos usuarios e garantindo o efetivo exercicio
do direito de acesso a agua (BRASIL, 1997).

O instrumento é definido por meio de um ato
administrativo, mediante o qual o poder publico
outorgante (Unido e estados) autoriza ao outorgado
(usuario requerente) o direito a utilizar os recursos
hidricos ou realizar interferéncias hidraulicas, de
acordo com condicoes pré-determinadas no ato. O
Quadro 1 mostra os usos sujeitos e dispensados de
outorga, conforme Politicas de Recursos Hidricos.

Em rios de dominialidade federal’, o orgao
responsavel pela emissao de outorga de recursos
hidricos & a Agéncia Nacional de Aguas (Ana). Ja em
rios de dominio estadual®, a emissao de outorga é feita
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pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos (Agerh).
Cada 6rgao possui critérios e regulamentos proprios.

Usos sujeitos a outorga Usos dispensados de outorga
-Acumulacao, derivacao +Uso de recursos hidricos para
ou captacao de agua a satisfacao das necessidades
superficial; de pequenos nicleos
-Extracao de agua populacionais;
subterranea; -Derivagoes, captagoes,
-Lancamento de efluentes acumulagoes e langamentos

em corpos de agua;
+Aproveitamento dos
potenciais hidrelétricos;
-Outros usos que alterem o
regime, a quantidade ou a
qualidade da agua.

considerados insignificantes.

Quadro 1. Usos sujeitos e dispensados de outorga,
conforme Politicas de Recursos Hidricos.

Fonte: Brasil (1997) e Espirito Santo (2014).

No Espirito Santo, em rios de dominio estadual, a
outorga estaregulamentada desde 2005, com critérios
gerais estabelecidos pela Resolucao Normativa
do Cerh n° 005, de 7 de julho de 2005 (CERH, 2005).
As normas apresentadas no Quadro 2 definem os
procedimentos administrativos, critérios técnicos
a serem observados na formalizacao e analise dos
processos de outorga.

Especificamente quanto as captacoes em corpos
de agua superficiais, a Instrucao Normativa n°
019/2005 estabelece a vazao de referéncia adotada,
a Q,, - vazao com permanéncia de 90% (vazao que
é igualada ou superada em 90% do tempo). Para
esse tipo de utilizagao, “[...] o somatorio das vazoes
outorgadas fica limitado a 50% da vazao de referéncia
do corpo de agua [...]", salvo raras excecoes, sendo
que “[..] nenhum usuario recebera outorga superior
a 25% da vazao de referéncia para um mesmo uso
[..]". (IEMA, 2005).

Quanto aos usos insignificantes, a Resolucao
n° 017, de 13 de marco de 2007 (CERH, 2007) define
os usos dispensados de outorga. Destaca-se que,

3Sao aqueles que se estendem por mais de um estado ou que
sao limites de estados.

“Aqueles que nascem e desaguam num mesmo estado, neste
caso, no Espirito Santo.
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Norma Tipos de usos outorgados

Instrucio Normativa n® 019 | Estabelece critérios técnicos

de 4 de outubro de 2005 referentes a Outorga de Direito
de Uso de Recursos Hidricos,
captagao de aguas superficiais
em rios, corregos, lagoas, etc. e
barramentos em cursos de agua;

Instrucio Normativa n® 007 | Estabelece critérios técnicos

de 21 de junho de 2006 referentes a outorga para
diluicao de efluentes em corpos
de agua;

Instrucdo Normativa n® Estabelece procedimentos

008 de 10 de julho de 2007 | administrativos e critérios
técnicos referentes a Declaragao

de Reserva de Disponibilidade
Hidrica e Outorga de Direito de
Uso de Recursos Hidricos para
aproveitamentos hidrelétricos.

Quadro 2. Principais normas e critérios para outorga de
recursos hidricos no Espirito Santo.

Fonte: Agerh (2016).

apesar de nao se sujeitarem a outorga, devem ser
obrigatoriamente cadastrados na Agerh, ficando
passiveis de fiscalizacdao. Destacam-se: as derivagoes
e captacoes, por usuario em um mesmo corpo de
agua, com vazao igual ou inferior a 1,5 L/s (maximo
de 43.200 L/dia) e as acumulagdes superficiais por
usuario em um mesmo curso de agua, com volume
maximo de 10.000 m?.

No Espirito Santo, ainda nao ha critérios e
regulamentos para a outorga de aguas subterraneas
e para interferéncia que nao alterem o regime de
vazoes dos corpos de agua.

Os processos de outorga para cursos d'agua de
dominio estadual devem ser formalizados na Agerh,
pelo requerente ou representante legal, mediante
requerimento e formularios proprios e outros
documentos necessarios.

Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos

A cobranga pelo uso da agua visa a reconhecer
esse recurso como bem econdomico e dar ao usuario
uma indicacao de seu real valor, aléem de incentivar a
racionalizacao do seu uso.

O instrumento permite a obtencao de recursos
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financeiros para o financiamento dos programas e
intervencoes contemplados nos Planos de Recursos
Hidricos, isto &, o recurso retorna em investimento no
ambito das bacias hidrograficas (BRASIL, 1997). Além
disso, a cobranga permite a criagdo e manutencao
das Agéncias de Bacias, orgaos executivos dos
Comités de Bacias Hidrograficas, que dao condicoes
plenas para a implementacao da Politica de Recursos
Hidricos e de seus instrumentos.

Estao passiveis de cobranga todos os usos sujeitos
a outorga (ndo necessariamente apenas 0s usuarios
ja outorgados). A definicdo dos valores e critérios
€ um dos grandes desafios na implantacao do
instrumento, os quais devem ser propostos pelos
Comités de Bacias Hidrograficas e aprovados pelos
Conselhos de Recursos Hidricos.

Cabe ressaltar que, em bacias hidrograficas
onde ja se cobra pelo uso da agua, os valores sao
muito pequenos se considerados isoladamente
(por usuario). Entretanto, os recursos formam um
montante consideravel, os quais sao convertidos em
beneficios diretos para a propria bacia.

Atualmente, no Estado do Espirito Santo, apenas o
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH Doce)
efetua a cobranca pelo uso dos recursos hidricos da
calha principal do rio. As discussdes em torno desse
instrumento em rios estaduais estao avancando no
ambito dos Comités de Bacia. A previsao & de que,
a partir de 2017, os Comités das Bacias dos Rios
Guandu, Jucu e Benevente, passem a cobrar pelo uso
das aguas dessas bacias.

SISTEMAS NACIONAL E ESTADUAL DE
GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Os Sistemas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, tanto o nacional quanto o estadual,
sao formados por um conjunto de instituicoes
governamentais e nao governamentais e possuem
como objetivos primordiais: coordenar a gestao da
agua, arbitrar conflitos, implementar as politicas
nacional e estadual, planejar e regular o uso, a
preservacao e a recuperacao dos recursos hidricos

(BRASIL, 1997; ESPIRITO SANTO, 2014).

Na esfera nacional, os entes que compoem o
Sistema sao (BRASIL, 1997):

+ 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), 6rgao maximo da hierarquia do Sistema,
que possui carater normativo e deliberativo;

+ aSecretaria de Recursos Hidricos e Ambientes
Urbanos, responsavel por formular a politica
e subsidiar a formulagao do orcamento da
Uniao; e

- aAgéncia Nacional de Aguas (Ana), criada pela
Lei Federal n° 9.984/2000, que tem a funcao
de implementar a politica articulando-se com
orgaos e entidades publicas e privadas.

Ja no ambito estadual, uma estrutura semelhante

é formada pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (Cerh), pela Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Seama) e pelo 6rgao
gestor e executivo, a Agéncia Estadual de Recursos
Hidricos (Agerh).

A Agerh foi criada em 2013, pela Lei Estadual no
10143/2013, desmembrada do Instituto Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema). Conforme
art. 20 dessa lei, o 6rgao tem por finalidade executar
a Politica Estadual de Recursos Hidricos, regular o
uso dos recursos hidricos estaduais, promover a
implementacao, gestao das obras de infraestrutura
hidrica de usos miltiplos e realizar o monitoramento
hidrologico no Estado do Espirito Santo.

Por fim, no ambito regional/local, o principal ente
é o Comité de Bacias Hidrograficas, formado por
representantes dos poderes publicos, da sociedade
civil e dos usuarios de agua. Ele & a instancia
decisoria no ambito da bacia, possuindo competéncia
para arbitrar conflitos, aprovar o plano de bacia e
acompanhar sua execucao, e estabelecer mecanismos
de cobranca. Como 0rgao executivo, nesse ambito,
tem-se a Agéncia de Bacia, responsavel por manter
informagoes da bacia atualizadas, operacionalizar
a cobranca, elaborar o plano de bacia, entre outras
responsabilidades (BRASIL, 1997).

Os Sistemas e seus 0rgaos sao marcados, no
conjunto, pela integracao, descentralizacao e
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participacao piblica. Os Conselhos Nacional e
Estadual, bem como os Comités sao constituidos
por trés porgoes, a saber: poder publico, sociedade
civil e usuarios de agua (ANA, 2002). Estes orgaos
e organizacoes, ditos colegiados, permitem que
as decisoes sejam tomadas em grupo, com o
aproveitamento de experiéncias diferenciadas,
legitimando e facilitando a gestao das aguas.

Ressalta-se que o potencial de participagao do
setor agropecuario é grande e evidente, sobretudo
nos orgaos colegiados dos Sistemas. Os o6rgaos
publicos, em geral, sdao representados por institutos
de pesquisa, assisténcia e extensao rural, secretarias
de agricultura/pecuaria, entre outros. Quanto aos
usuarios e entidades da sociedade civil, & comum a
participacao de proprietarios, presidentes/gestores
de fazendas, associacoes, sindicatos, cooperativas
rurais, membros de distritos de irrigacao, etc.

Comités de Bacias Hidrograficas

Conforme definido nas Politicas Nacional e Estadual
deRecursosHidricos,osComitésdeBaciasHidrograficas
(CBHs) sao entes colegiados componentes do Sistema
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, com formagao
tripartite e representacoes do poder piblico, dos
usuarios de agua e das entidades civis com atuagao
em recursos hidricos.

Nesse ambiente, o0s representantes tomam
decisdes para a gestao hidrica a partir da discussao
dos interesses econdmicos, sociais, ambientais e
politicos de suas representacoes no que se refere ao
uso da agua.

Com atribuicdes normativas, deliberativas e
consultivas, no ambito de sua area de atuacao,
cabe aos Comités: promover o debate e articulagao
quanto aos assuntos relacionados aos recursos
hidricos com os atores interessados; arbitrar
conflitos pelo uso da agua em primeira instancia;
propor usos insignificantes a outorga; e estabelecer
0S mecanismos e sugerir os valores de cobranca.

Existem, atualmente, no Espirito Santo, treze
Comités de Bacias Hidrograficas estaduais
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implantados, conforme mostrado na Figura 1 ,
além de um comité federal, o CBH do Rio Doce, que
abrange também o Estado de Minas Gerais. Em marco
de 2015, foram instituidos o CBH Barra Seca e Foz
do Rio Doce e o CBH Pontoes e Lagoas do Rio Doce,
sendo este Gltimo resultado da ampliagao do antigo
CBH do Rio Sao José. Em junho de 2016, foi instituido

Comité de Bacias Hidrogréficas do Espirito Santo

BA

RJ s (L] Sarta M R Dies
= T
Figura 1. Mapa dos Comités de Bacias Hidrograficas do

Espirito Santo.

Fonte: Agerh (2016).

0 mais recente dos comités, o CBH Rio Santa Joana.
Considerando que, no territorio capixaba, ha alguns
espagos que nao possuem atuagao de Comités de
Bacias Hidrograficas, os chamados vazios institucionais,
vem sendo discutida a criacao de um Comité da parte
capixaba da bacia do Rio Itabapoana (sul capixaba).
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EVOLUCAO RECENTE DA GESTAO DE RECURSOS
HiDRICOS NO ESPIRITO SANTO

Desde o final de 2014, a regiao Sudeste e o Estado
do Espirito Santo tém experimentado uma condigao
hidroclimatica extremamente critica, caracterizada
porvolumes anormais de precipitacao, que impactam
diretamente o escoamento e a vazao dos rios e
corregos capixabas.

Esse cenario, aliado a caréncia de infraestrutura
hidrica, levou o Espirito Santo a um estado de
preocupacao em termos de seguranca hidrica,
particularmente quanto ao abastecimento humano,
priorizado pelas politicas de recursos hidricos.
Nesse sentido, em janeiro de 2015, a Agerh publicou
uma resolucdo colocando o Espirito Santo em
estado de alerta.

A Resolucdo n° 002/2015 (AGERH, 2015a) dispde
sobre a declaracao do Cenario de Alerta em rios de
dominio estadual e apresenta um conjunto de medidas
visando a diminuir os efeitos da crise hidrica instalada.
As medidas, apesar de unilaterais, foram alternativas
possiveis e necessarias no momento para garantir
a prioridade de abastecimento humano, e tiveram
impactos nos mais diversos setores da sociedade.
Entre outras coisas, a resolucao suspendeu a emissao
de novas outorgas e recomendou a racionalizagao por
parte dos diversos usuarios.

Com uma leve melhoria da situagao de escassez
observada, em maio de 2015, a Agerh revoga a
resolugao anterior e publica a Resolugao n° 003/2015
(AGERH, 2015b). A diferenca, na pratica dessa para a
primeira resolucao, refere-se a permissao de novas
solicitagdes de outorga evitando descumprimentos
legais quanto ao uso da agua. As recomendacgoes
para racionalizagao sao mantidas.

Com o prolongamento da estiagem, em outubro
de 2015, em dialogo e parceria com diversos 0rgaos,
incluindo a Secretaria de Estado da Agricultura,
Abastecimento, Aquicultura e Pesca (Seag), duas
outras resolucoes foram publicadas. Elas reiteraram o
principio da Politica de Recursos Hidricos que trata da
priorizacao do consumo humano e animal em casos

de escassez, estabelecendo uma série de restricoes
aos demais usos da agua incluindo a irrigagao.

A Resolucao n° 005/2015 (AGERH, 2015¢) retoma o
Cenario de Alerta e estabelece regras de restricao de
captacao e uso de aguas superficiais e subterraneas,
suspendendo por 15 dias, em todo o territorio
capixaba, no periodo diurno (5h as 18h), “[..] as
captacoes em cursos de agua superficiais destinadas
a todo e qualquer uso, exceto para o abastecimento
humano; e as captagbes em pogos escavados
localizados a menos de 300m de um corpo hidrico”.

Ja a Resolucdo n° 006/2015 (AGERH, 2015d) dispoe
sobre uso prioritario para dessedentagao humana
e animal no contexto do Cenario de Alerta vigente.
Tendo por base informacoes repassadas pelas
concessionarias de abastecimento publico, relativas
aos sistemas de captacao, a Agerh suspende por 15
dias os usos considerados nao prioritarios (isto &,
todos, exceto consumo humano e a dessedentacao
de animais), localizados a montante dos sistemas
de abastecimento publico, classificados como de
situacao extremamente critica (Anexo Unico da
Resolugao).

Como qualquer decisao unilateral, essas primeiras
resolucoes causaram certo descontentamento em
diversos setores usuarios de recursos hidricos. De
fato, a suspensao da utilizacao de agua tende a trazer
prejuizos econdmicos de grande monta, sobretudo,
na agropecuaria, por exemplo, em algumas culturas
consideradas pouco tolerantes a seca.

Como resultado dessainteracdo (criticas, sugestoes
e discussdes) entre os representantes de usuarios,
poder publico, sociedade civil e Comités, a Agerh
lanca mao de mais duas resolugoes, complementando
as anteriores e iniciando um processo de gestao de
aguas sem precedentes no Estado e no Pais.

As Resolucoes nos 007/2015 e 008/2015 (AGERH,
2015e, 2015f) incluem novas regides na relacdo de
locais com situacao extremamente critica em relagao
ao abastecimento de agua e estabelecem novas
regras para a inclusao e exclusao da condicao de
extrema criticidade, dando alternativa as resolugoes
anteriores a municipios e inddstrias.
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A Resolugao n° 007/2015 estabelece que a
possibilidade de exclusao de uma determinada
regido do Anexo Unico da resolucdo 006/2015
ocorre caso as bacias ou porgoes hidrograficas,
obrigatoriamente, no ambito do respectivo Comité
de Bacias e por ele coordenado, assinem um Acordo
de Cooperacao Comunitaria (ACC). Entende-se
por esse acordo o conjunto de acdes e normas de
comportamento quanto aos usos da agua numa
dada bacia hidrografica, decidido coletivamente
envolvendo todos os interessados, visando a garantir
as condigoes prioritarias de abastecimento humano
(AGERH, 2015¢).

Por sua vez, a Resolucao n° 008/2015 dispoe
sobre os requisitos para a exclusao do uso industrial
da agua abrangido pelas primeiras resolucoes,
possibilitando que o setor estabeleca, também,
acordos de cooperacao no ambito dos Comités
de Bacias, definindo condicbes de garantia ao
abastecimento humano (AGERH, 2015f).

Novas resolucoes foram publicadas pela
Agerh no sentido de incluir locais classificados
como extremamente criticos ou exclui-los mediante
aprovagao/homologacao de ACCs, ou ainda
prorrogar prazos de vigéncia do Cenario de Alerta.
Estas sao apresentadas no Quadro 3. O Quadro
4 seguinte apresenta as localidades em situacao
extremamente critica, com restricoes estabelecidas
para o uso da agua, atualizado em 7 de novembro
de 2016. Novas resolugdes poderao ser publicadas,
conforme necessidade.

(continua)

Resolucao Assunto

Resolugao n° Exclui os Municipios de Pinheiros (Rio
009/2015,de 15 | Itauninhas) e Conceicao da Barra (Rio
de outubro de Preto do Norte) do quadro de locais
2015 extremamente criticos, mediante
elaboragao e aprovagao pela Agerh do
Acordo de Cooperagao Comunitaria.

Resolucao n® Prorroga por mais 30 dias a vigéncia das
010/2015, de 19 Resolugdes Agerh n® 005/2015 e 006/2015 e
de outubro de da outras providéncias.
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(continuagao)

Resolucao n°
011/2015, de &
de novembro de
2015

Exclui o Municipio de Santa Maria de

Jetiba e bacia das normas previstas nas
resolugdes n° 005 e 006/2015, conforme ACC
estabelecido no dmbito do Comité do Rio
Santa Maria da Vitoria.
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(continuagéo)

Resolucao n°
025/2016, de 18
de fevereiro de
2016

Dispoe sobre a exclusdao do Municipio
de Governador Lindenberg do quadro
constante no anexo Unico da Resolucao
Agerh 006/2015

Resolucao n®
013/2015, de 9
de novembro de
2015

Inclui como extremamente criticas as areas
de drenagem a montante dos pontos de
captagao para abastecimento humano

nos Municipios de Aracruz e Governador
Lindenberg.

Resolucao n®
015/2015, de 16
de novembro de
2015

Inclui como areas extremamente criticas

a bacia hidrografica do Rio Sao Jodo
Grande (municipio de Colatina) e a bacia
hidrografica do Rio Pancas (municipio de
Pancas, parte do municipio de Colatina e
parte do municipio de Marilandia - ES), a
montante dos pontos de confluéncia com o
Rio Doce.

Resolucao n®
016/2015, de 17
de novembro de
2015

Prorroga por mais 30 dias a vigéncia das
Resolugdes n° 005/2015 e 006/2015 e da
outras providéncias.

Resolucao n°
018/2015, de 7
de dezembro de
2015

Exclui a bacia do Rio Sao Joao Grande das
restricoes constantes das Resolugdes n®
005/2015, 006/2015 e 015/2015 mediante
acordo firmado no ambito da bacia
hidrografica do Rio Sao Jodo Grande.

Resolucao n°
019/2015, de 10
de dezembro de
2015

Dispoe sobre a homologagao do ACC da
bacia do Rio Sao José.

Resolucao n®
020/2015, de 18
de dezembro de
2015

Mantém o Cenario de Alerta e prorroga por
mais 30 dias a vigéncia das resolugoes n°
005 e 006/2015.

Resolucao n®

021/2016, de 8
de janeiro de
2016

Dispde sobre a homologagao dos ACCs nas
Bacias dos Rios Itapemirim, Jucu e Santa
Maria da Vitoria.

Resolucao n°
022/2016, de 19
de janeiro de
2016

Prorroga por mais 30 dias a vigéncia das
Resolugoes Agerh 005/2015 e 006/2015 e da
outras providéncias.

Resolucao n®
023/2016, de 19
de janeiro de
2016

Dispoe sobre a exclusao da bacia
hidrografica do Rio Pancas do quadro de
locais de situagao extremamente critica,
alterando o quadro que compoe 0 anexo
nico da Resolucao Agerh N° 006/2015.

Resolucao n®
024/2016, de 17

Prorroga por mais 20 dias a vigéncia das
Resolugdes Agerh 005/2015 e 006/2015 e da

Resolucao n®
026/2016, de 24
de fevereiro de
2016

Dispoe sobre a inclusao do Municipio de
Sooretama no quadro constante no anexo
(nico da Resolucao Agerh 006/2015.

Resolucao n°

027/2016, de 7
de marco de

2016

Dispoe sobre a homologacao do ACC dos
Corregos Socorro e Sao Sebastiao, rios
estaduais, situados na bacia do Rio Sao
Mateus.

Resolucao n
028/2016, de
8 de margo de
2016

Prorroga por mais 90 dias a vigéncia das
Resolucoes Agerh 005/2015 e 006/2015 e da
outras providéncias.

Resolucao n°
031/2016, de 6
de maio de 2016

Inclui os Municipios de Governador
Lindenberg e Pancas na lista de municipios
em situagao extremamente criticos e
homologa ACCs na bacia do Rio Itapemirim
e do Rio Barra Seca e Foz do Rio Doce.

Resolucao n°
032/2016, de 9
de maio de 2016

Inclui o Municipio de Rio Bananal na lista
de municipios em situacao extremamente
critica.

Resolucao n®
033/2016, de 13
de maio de 2016

Inclui o Municipio de Ibiragu na lista de
municipios em situacdao extremamente
criticos, homologa o ACC da bacia do Rio
Santa Maria do Doce e suspende, em alguns
trechos, o ACC ja homologado nas sub-
bacias do Rio Preto e Itauninhas.

Resolucao n°
034/2016, de
1de junho de
2016

Inclui diversos municipios no quadro do
anexo (nico da Resolugao Agerh 006/15;
homologa novos ACCs e suspende o ACC dos
Municipios de Aguia Branca e Sao Gabriel
da Palha.

Resolucao n®

035/2016, de

3 dejunho de
2016

Dispde sobre a prorrogacao da vigéncia das
Resolugoes Agerh 005/15 e 006/15; realiza
retificagdo de dados na Resolucao 006/15 e
da outras providéncias.

Resolucao n°
036/2016, de
10 de junho de
2016

Inclui municipio no quadro anexo da
Resolugdo 006/15; homologa ACC na bacia
hidrografica do Rio Itapemirim.

Resolucao n®
037/2016, de 1
de agosto de
2016

Edita, atualiza, prorroga a Resolucao Agerh
005/15.

2015 de fevereiro de | outras providéncias.
2016
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Resolucao n°
038/2016, de 1
de agosto de
2016

DispOe sobre uso prioritario para
dessedentagao humana e animal no
contexto do Cenario de Alerta; edita,
atualiza, prorroga a Resolucao Agerh
006/15.

(conclus&o)

Resolucao n°
040/2016, de 23
de agosto de
2016

Homologa e revoga ACCs; atualiza a lista
de municipios em situacao extremamente
critica.

Resolucao n®
041/2016, de 26
de agosto de
2016

Dispde sobre homologacao,
reestabelecimento e suspensao de ACCs;
Atualiza a lista de municipios em situacao
extremamente critica.

Resolucao n°
042/2016, de 6
de setembro de
2016

Insere municipio em situagao extremamente
critica e suspende ACCs.

Resolucao n®
043/2016, de 23
de setembro de
2016

Insere municipios, parte de municipios ou
localidades em situagao extremamente
critica e suspende de ACCs.

Resolucao n°
044/2016, de 4
de outubro de
2016

Insere municipios, parte de municipios ou
localidades em situacao extremamente
critica; homologa os ACCs do CBH Rio Novo,
do CBH Litoral Centro Norte e do CBH Rio
Jucu.

Resolucao n°
045/2016, de 25
de outubro de
2016

Homologa ACCs do CBH Rio Sao Mateus e
CBH Rio Santa Maria da Vitoria.

Quadro 3. Resolucoes publicadas pela Agerh, em
decorréncia da estiagem prolongada no Espirito
Santo, até 7 de novembro de 2016.

Fonte: Agerh (2016).
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(continua)
Ponto Municipio Sistema Manancial Coordenada | Coordenada
(s) (E)
1 Aguia Branca Sede Rio Sao José 7900008 316226
2 Apiaca Itabapoana Corrego Trindade 7658294 234730
3 Apiaca Itabapoana Corrego Olaria 7658292 234766
4 Aracruz Guarana Ribeirao do Cruzeiro 7813895 367827
5 Aracruz Santa Cruz Rio Grumaté 7790403 378641
6 Aracruz Santa Rosa Corrego Jundiaguara 7796448 366188
7 Barra de Sao Francisco Paulista Corrego Baiano/Corrego Nicolini | 7936093 310342
8 Barra de Sao Francisco Barra de Sao Francisco Rio Itadinas 7924584 301112
9 Cariacica Jucu Rio Jucu 7743494 358234
10 Cariacica Santa Maria da Vitoria Rio Santa Maria da Vitoria 7767872 355214
1 Conceicao da Barra Italinas Corrego do Macaco 7961928 400915
(Brago do Rio)
12 Conceicao da Barra Itadnas Rio Preto do Norte 7963395 400608
(Braco do Rio)
13 Domingos Martins Jucu Rio Jucu 7743494 358234
14 Ecoporanga Imburana Corrego Facao 7978173 319259
15 Fundao Reis Magos Ribeirao Braco do Norte 7786433 351660
16 Fundao (Timbu) Reis Magos Ribeirao Braco do Norte 7786433 351660
17 Linhares Bebedouro Lagoinha de Bebedouro 7846300 383254
18 Mantenopolis Mantenodpolis Ribeirao Manteninha 7914109 278495
19 Mantenopolis Santa Luzia de Corrego Santa Luzia / Corrego 7910605 288491
Mantenopolis da Onga

20 Marechal Floriano Jucu Rio Jucu 7743494 358234
21 Marilandia Sede Rio Sao Pedro 7853078 338101
22 Marilandia Sede Rio Liberdade 7853208 338155
23 Pancas Sede Rio Panquinhas 7874080 304435
24 Pancas Vila Verde Rio Sao José 7901399 302370
25 Pedro Canario Itadnas Rio Italinas 7976920 397517
26 Rio Bananal Sede Rio Iriritimirim 7869317 359559
27 Santa Leopoldina Santa Maria da Vitoria Rio Santa Maria da Vitoria 7767872 355214
28 Santa Maria de Jetiba Santa Maria da Vitoria Rio Santa Maria da Vitoria 7767872 355214
29 Sao Gabriel da Palha Sede Rio Sao José 7893506 337851
30 Sao Mateus Sao Mateus Rio Sdo Mateus 7930313 409324
31 Serra Cidade Nova da Serra Corrego Chapada Grande 7783538 355142
32 Serra Santa Maria da Vitoria Rio Santa Maria da Vitoria 7767872 355214
33 Sooretama Sede Corrego Chumbado 7883636 387202
34 Viana Jucu Rio Jucu 7743494 358234
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(conclusao)

35 Vila Pavao Corrego do Socorro Corrego do Socorro 7934465 322679
36 Vila valério Sede Rio Sao José 7890083 352615
37 Vila Valério Sede Corrego Valério 7899319 354257
38 Vila Velha Jucu Rio Jucu 7743494 358234

Quadro 4. Pontos classificados como extremamente criticos, atualizados em 7 de novembro de 2016.

Fonte: Agerh (2016).

Os acordos firmados especificam regras de convivio
entre os interessados, visando ao enfrentamento da
crise hidrica instalada. De um modo geral, procuram
estabelecer niveis indicadores de vazdes (que
podem ser numéricos) ou marcos visuais, a partir do
qual iniciam-se regimes mais restritivos, visando a
preservar sempre e prioritariamente o abastecimento
humano. Sao identificadas liderangas locais para o
monitoramento e fiscalizacao do cumprimento do
acordo. Caso haja denlncia reiterada e justificada
de ndao cumprimento, revoga-se o acordo e passam a
valer, novamente, as normas mais restritivas da Agerh.

Nao entrando, no meérito da eficacia dessas
resolucoes na reducao do consumo de agua e no
aumento da disponibilidade hidrica, & inegavel a
contribuicao de todo esse processo, sobretudo, da
construcao dos acordos de cooperagao comunitaria
para a gestao formal de recursos hidricos. E fato
também o estimulo dado ao funcionamento do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos
tendo como atores integrantes os Comités de
Bacias Hidrograficas, fundamentais na articulacao,
no ambito da bacia, de entidades civis, publicas e
privadas com interesses nos usos da agua.

0 envolvimento e participacao de atores locais
na gestao de recursos hidricos e a adicao do
conhecimento/realidade local as discussoes tendem
a contribuir para a melhoria dos processos de
tomada de decisao (estratégia de co/autogestao das
bacias). A aproximacao entre os diversos saberes
possibilita a ado¢ao de alternativas mais adequadas
e contextualizadas ao problema enfrentado.

Em suma, a construcao dos ACCs, por si so, € uma
expressao claraquanto ao avanco da pratica da gestao

de recursos hidricos no Espirito Santo, conforme
preconizam a Lei Federal n° 9.433/1997 e a Estadual
n% 10179/2014. Considerando a situagao de escassez,
as resolucoes e os acordos buscam priorizar o uso
da agua para consumo humano, notadamente, nos
locais classificados com extremamente criticos. Além
disso, os acordos trazem embutidos os principios de
participagao na gestao e descentralizagao da tomada
de decisao, uma vez que o Estado permite que o
poder local e suas representacoes, no ambito do
Comité de Bacias Hidrograficas, negociem a utilizagao
dos recursos hidricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, foram apresentados e discutidos
aspectos legais referentes a gestao de recursos
hidricos, com destaque para a Lei Federal n°
9.433/1997 e Lei Estadual n® 10179/2014. Foram
abordados os principios que fundamentam as
politicas e o Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, com destaque para a gestao descentralizada
e participativa no ambito das bacias hidrograficas.
A Politica Nacional, de fato, representou um marco
na gestao de recursos hidricos no Brasil, trazendo
ideias e principios inovadores, colocando o Pais na
vanguarda em termos de legislagao no assunto.

Decorridos quase 20 anos da promulgacao da
PoliticaNacionaldeRecursosHidricos, poucosestados
do Brasil possuem um nivel de implementagao como
o do Espirito Santo. Basta destacar o percentual de
area do Estado considerada como vazio institucional:
menos de 10% do territorio capixaba ainda nao estao
dentro de area legalmente constituida para a gestao
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descentralizada de recursos hidricos, sob a regéncia
de Comités de Bacias Hidrograficas.

Os instrumentos e fundamentos das politicas de
recursos hidricos estao cada vez mais se tornando
realidade. A recente evolugao na gestao de recursos
hidricos marcada pelos ACCs, abordada neste artigo,
denota a capacidade do Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos em inovar e solucionar os
conflitos de forma descentralizada e participativa,
configurando-se uma expressao clara da gestao
preconizada na legislacao.

A construcao dos ACCs, obrigatoriamente no
ambito dos Comités, possibilita a adogao de melhores
alternativas na solucao dos problemas enfrentados e
permite a participagao de diversos interessados no
uso e gestao das aguas, 0s quais se comprometem a
cumprir as decisoes tomadas.

Esse contexto, aliado ao protagonismo dos
Comités e a forte integracao do sistema e da Politica
de Recursos Hidricos com as politicas agropecuarias,
observado atualmente no Espirito Santo, coloca o
Estado em um patamar de destaque em termos de
gestao de recursos hidricos, em nivel nacional e
internacional. Essa experiéncia deve se estender
para além das crises hidricas.

Assim, a participacao do setor agropecuario,
que ja é evidente nos orgaos colegiados do
Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
tem a oportunidade de (e deve) ser cada vez mais
marcante. Por ser um importante usuario, com
atividades produtivas extremamente dependentes
de agua em qualidade e quantidade, precisa,
também, ser um grande interessado e agir de
forma cada vez mais proativa.

E um cenario bastante promissor, que vai em
direcao a integracao de agoes, desde a escala de
gestao formal de recursos hidricos até a escala de
microbacias, demandando inovacoes em suporte
a viabilizagdo de praticas de co/autogestao
comunitaria, com consequente valorizagao do
extensionismo rural.
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ENTREVISTA

Crise hidrica e
alternativas para a
convivéncia com a seca

Jodo Luiz Lani é capixaba natural de Santa Teresa,
engenheiro agronomo, professor do Departamento
de Solos da Universidade Federal de Vigosa (UFV),
com doutorado em Solos e Nutricao de Plantas pela
UFV e University of Florida (1997). E pos-doutor pela
Wageningen University (2011), coordena o Nicleo de
Estudos de Planejamento e Uso da Terra (Neput-UFV).
Atua em planejamento rural, mapeamento e classificacao
de solos, recuperacao de areas degradadas, educagao
ambiental e manejo de bacias hidrograficas.

1. O senhor poderia apresentar um panorama sobre
a utilizacdo da agua na agricultura brasileira e, em
especial, na Regiao Sudeste?

A utilizacao da agua na agricultura tem sido intensa
praticamente em todas as regioes do Brasil, em razao
da melhoria da eficiéncia dos sistemas de irrigacao e
da implantacdao da eletrificagdo rural. Rapidamente,
os agricultores perceberam as vantagens da irrigagao
na producao de alimentos, mas, ao mesmo tempo, nao
houve, em muitas situagoes, a busca do seu uso eficiente.
Com o recurso até entao abundante, o procedimento era
captar e fazer o “molhamento” sem se preocupar com a
eficiéncia do seu uso.

Por outro lado, é creditado a agricultura um 6nus de
ser a vila no uso excessivo de agua. Estima-se que essa

Joao Luiz Lani
Professor do Departamento de Solos da Universidade
Federal de Vigosa (UFV)

atividade consuma cerca de 70% da agua potavel no
mundo, algo discutivel e genérico. Esquece-se de que a
agua é utilizada para a producao de alimentos. Precisamos
estar atentos para ndo lancarmos a culpa no meio rural,
quando o meio urbano é diretamente beneficiado e um dos
grandes causadores de poluigao das aguas. Se prevalecer
essa mentalidade, apos a crise hidrica, pode haver a crise
de alimentos. Esse confronto entre rural e urbano no que
se refere ao consumo de agua precisa ser evitado, e é
necessario buscar solugoes sabias em conjunto.

Em algumas regioes, em especial, esse conflito &
mais agravante, como na Regiao Sudeste, em razao da
concentracao de grande parte da populagao brasileira, que
impermeabiliza os solos com as suas construgoes; e das
indstrias, que utilizam grandes volumes de agua.
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2. Quais as causas da crise hidrica que vém assolando
diversos locais do pais, com destaque para o Espirito
Santo?

Com certeza, ha uma conjuncao de fatores. Falta de
chuvas periddicas sao registradas por Saint Hilaire
no inicio do século XIX, quando havia uma cobertura
do solo com matas ainda expressiva. Os dados
climaticos do proprio Incaper demonstram que nos
altimos anos a precipitacao pluviométrica reduziu
significativamente em todo o Estado. Por outro
lado, a forma com que temos utilizado os recursos
hidricos é desastrosa. O modelo capitalista, que vem
sendo adotado desde o processo de colonizagao do
Brasil, é do extrativismo, pelo qual a natureza tem
que ser “dominada”, extraindo-se dela riquezas sem
fim. E algo perverso, inaceitavel, pois ndo é possivel
um projeto infinito onde os recursos naturais sao
finitos. Teremos que, a duras penas, mudar costumes,
mentalidades e formas de agir. Seremos felizes se
percebermos isso a tempo de haver mudangas que
possam ser eficazes.

Vivemos em um momento de busca das solugdes do
dia a dia, mas necessitamos urgentemente de visionarios
que possam enxergar novos modos de uso da terra de
forma sustentavel.

3. Como o senhor avalia a utilizacdo da irrigacdo na
producao agricola?

O uso da irrigacao & milenar. E um dos meios de
aumentar, em muito, a produtividade e reduzir as areas
de plantio, com ganhos ambientais. A questdo é a falta
de utilizacao das técnicas adequadas de irrigagao que,
infelizmente, nem todos adotam. O manejo racional da
irrigacdo consiste na aplicagao da quantidade necessaria
de agua as plantas no momento correto. Por nao adotar
um método de controle, usualmente irriga-se em excesso,
temendo que a cultura sofra um estresse hidrico, o
que comprometeria a produtividade. Esse excesso tem
como consequéncia o desperdicio de energia e de agua,
usados em bombeamentos desnecessarios.

4, Como deve ser o modelo de utilizacao dos recursos
naturais na agricultura que conjugue as expectativas
economicas dos agricultores e a necessidade da
sustentabilidade ambiental?

0 ponto crucial é a falta de conhecimento, o que nos
leva a atitudes sem planejamento adequado. Como dito,
a mentalidade extrativista ainda impera. Temos que
planejar os espacos geograficos e o uso dos recursos
naturais de forma local. E isso &€ bem verdade no Espirito
Santo em razao das suas caracteristicas com alta
diversidade ambiental.

Nao ha e nunca houve uma dicotomia entre
preservacao ambiental e desenvolvimento econdmico.
A nossa ignorancia e a falta de percepgao ambiental
e de uma “leitura da natureza” nos levam a conceitos
completamente erroneos. Posso citar alguns exemplos,
pois levamos quase 500 anos para descobrirmos que
€ possivel criar peixes em tanques. Ainda cortamos
arvores para utilizar como estacas e temos leis
ambientais que trazem mais males do que beneficios,
se forem aplicadas em sua esséncia. Além disso, ha um
confronto de interesses, egos e um “meio ambiente”
mais “papelesco”, tedrico do que com acoes efetivas.
Precisamos ter a natureza como “mestra” e, inclusive,
até mudar conceitos de ensino/aprendizagem.

5. Como a agricultura pode enfrentar melhor as
dificuldades relativas a crise hidrica? Quais seriam as
acoes a serem adotadas a curto, médio e longo prazo?
0 que precisamos é de seguir alguns principios.
Armazenar a agua é um deles, em todas as suas maneiras,
sendo o armazenamento no solo uma das formas mais
eficientes. O solo & um dos maiores reservatorios de
agua, porém adotamos um procedimento inverso.
Todo o sistema de construgao de casas e estradas, por
exemplo, consiste em drenar as aguas das chuvas para
0s cOrregos e rios o mais rapidamente possivel. Diante
da crise hidrica, temos que inverter essas atitudes.
Pode até parecer um contrassenso, mas precisamos
aprender a lidar com as chuvas para enfrentar os
periodos de seca. E necessario mudar a maneira de agir
ao escoar as aguas das chuvas no periodo de abundancia
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para os corregos e rios. Essas agoes contribuem para
aumentar as enchentes, que também causam grandes
prejuizos. Temos que usar praticas de conservacao de
solo e agua de maneira a armazena-la no solo e em
represas. Ha praticas simples perfeitamente factiveis
que aumentam a vazao dos rios e a sua constancia ao
longo do ano.

Outro ponto importante a ser discutido pela
sociedade, pouco avaliado, € o uso do solo com a
pecuaria, em determinados lugares. E uma atividade com
um alto custo ambiental para um retorno econémico
insignificante em certos locais. Investir em novas
modalidades de uso da terra € o caminho. Para que isso

aconteca, é preciso também mudar algumas das nossas
leis ambientais, adaptando-as a realidade capixaba.

6. Quais as tecnologias recomendadas para adequagao
de propriedades para captacdo de agua das chuvas,
recarga dos lencois freaticos e revitalizacdo dos
mananciais e riachos?

E preciso primeiramente “entender” a natureza. A
falta de conhecimento pratico tem nos levado a decisoes
erroneas. Muitas vezes, criamos cenarios que nao
condizem com a realidade ou mesmo praticas gerais de
conservagao de solo e da agua que nao sao aplicadas
em todas as situacoes com a mesma eficiéncia. E preciso

Propriedade localizada em S3o Roque do Canaa apresenta diversas tecnologias de conservagdo de agua e solo
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termos em mente alguns principios, tais como a sub-
bacia hidrografica como unidade de planejamento
e a classe de solo como a melhor estratificadora de
ambientes; considerar a sua aptidao agricola, que ha
locais que nao podem e nem devem ser cultivados;
e evitar o sobreuso do ambiente, o que leva a sua
degradacao. Inclusive, ha muitas areas no Estado em
franco processo de desertificagao.

Diversas atitudes podem e devem ser tomadas, mas
sao praticas que precisam ser estudadas e aplicadas
localmente tendo o principio de que a agua deve ser
armazenada no solo ou em pequenas represas. Isso
varia muito, pois depende do tipo e cobertura do solo,
inclinacao da encosta, tipo de cultura, presenca de
rochas etc. Por exemplo, pequenos terragos em nivel
(valetas) que facilitam a infiltragdo da agua das chuvas
por meio da quebra do selamento pelo pisoteio do
gado ou sua compactagao por outras a¢oes tém trazido
otimos resultados no aumento e na constancia da vazao
das nascentes e corregos.

Além disso, & preciso ter cuidado com alguns
falsos paradigmas, como, por exemplo, de que o
reflorestamento em todas as situacoes “produz agua”.
Nem sempre isso é verdade. No entanto, todas as
praticas que facilitam a infiltracao da agua das chuvas
no solo devem ser adotadas, pois resultam na melhoria
dos recursos hidricos. Além, é claro, do seu uso racional.

7. 0 senhor conhece experiéncias exitosas dentro ou
fora do pais, de locais que tenham superado situagoes
de deficit hidrico na agricultura com a ado¢ao dessas
tecnologias citadas?

Infelizmente, ainda sao poucas as experiéncias
exitosas, e as que existem sao pontuais no Brasil.
Em Vigosa, foram feitas algumas agdes com sucesso,
promovidas pelo 6rgao que administra o fornecimento
de agua na cidade, o Servico Auténomo de Agua e
Esgoto (Saae), mas como na maioria dos setores
plblicos, ndo houve continuidade nas acées. E uma

questao conceitual. Eles cuidam da agua e nao
dos recursos hidricos. Em alguns lugares, praticas
efetivas foram implantadas e melhoraram em muito
as pastagens e também o aumento das aguas das
nascentes. Sao atualmente areas de demonstracao
de boas praticas e rapidamente a natureza responde,
pois é prodiga conosco.

No Espirito Santo, em Domingos Martins, no
Maanaim, temos auxiliado em praticas efetivas, como
recuperagao das areas degradadas, acimulo de aguas
em tanques, tratamento de lixo, racionalizagao da
agua no uso humano, reiso das aguas residuais, as
quais retornam ao Rio Jucu em qualidade melhor do
que a propria agua do rio. Sao acoes que priorizam a
sustentabilidade em todos os sentidos e tém trazido
otimos resultados inclusive com um programa de
educacao ambiental voltado para criangas, que tem
lhes proporcionado a conscientizagao da necessidade
da convivéncia com a natureza.

8. Além da acao da sociedade, é importante a acao do
Estado no enfrentamento da crise hidrica. Que politicas
publicas podem ser adotadas nesses casos?

Temos que ser mais objetivos nas agoes, levar em
conta a especificidade dos ambientes e termos a bacia
hidrografica como unidade de planejamento. A propria
aguaemquantidadeequalidade éumexcelenteindicador
ambiental. Se nao a temos em quantidade e qualidade,
€ preciso buscar a montante quais sdao as causas e agir
mais efetivamente. Gastamos muito tempo e recursos
financeiros nos meios e pouco nos fins. Sao reunioes e
mais reunioes, programas e mais programas e as agoes
ficam no papel e nao sao efetivamente aplicadas. O
principio & ordenar e aplicar técnicas ja comprovadas
no uso racional dos recursos naturais e utiliza-los com
inteligéncia, ja que eles sao finitos, e incentivar as boas
acoes com beneficios econdmico-financeiros, pois se
nao houver a efetiva acao da sociedade, os esforcos
governamentais serao efémeros.

Por Luciana Silvestre Girelli

Jornalista, M.Sc. Politica Social, Analista de Suporte em Desenvolvimento Rural
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Luciana Silvestre Girelli

Jornalista, M.Sc. Politica Social, Analista de Suporte em Desenvolvimento Rural do Incaper.

No ano de 2016, o Incaper comemora 60 anos de
existéncia, considerando como marco a criacao da
Associacao de Crédito e Assisténcia Rural do Espirito
Santo (Acares) em 16 de novembro de 1956. Ao longo
desse periodo, o Estado passou por uma série de
transformacgoes no meio rural, as quais contaram com
a contribuicao do Instituto. O desenvolvimento rural foi
potencializado, a agricultura familiar passou a adotar
um conjunto de tecnologias para ampliar e melhorar a
producao, e diversos produtos agricolas colocaram o
Espirito Santo no cenario internacional do agronegocio.

PRIMEIROS PASSOS DA EXTENSAO RURAL

Os primeiros passos da extensao rural capixaba
consistiram no conhecimento do meio rural e abertura
dos primeiros escritorios locais. O extensionista
Osman Magalhaes, um dos fundadores da Acares,
relembra as primeiras agoes dessa instituicao. “Fomos
praticamente a todos os municipios do Espirito Santo
levar a ideia da extensao rural, tentando, sobretudo,
adapta-la a realidade que encontramos. Fizemos
um levantamento da realidade e somente depois
desse panorama comeg¢amos a implantar as agoes de
extensao rural no Estado”.

De acordo com Osman, os primeiros extensionistas
encontraram um estado com grande potencial a
ser desenvolvido, pois nao tinha nenhum tipo de
apoio institucional. “Era um interior de propriedades
pequenas, onde nao predominavam os latifindios e
onde era necessario o atendimento as familias”, disse o
extensionista.

Quando os primeiros escritorios da Acares
comecaram a ser implantados no Espirito Santo, a

selecao dos municipios foi realizada de acordo com a
disponibilidade de recursos financeiros dessa instituicao
e com o apoio do municipio. “O primeiro escritorio foi o
de Domingos Martins, mais proximo de Vitoria, mais facil
para acompanhar e onde houve aceitagao por parte da
comunidade”, relembrou.

A Acares buscou melhorar a renda no meio rural. Por
meio de orientacao técnica, introduziu tecnologias e
atuou com o crédito rural orientado e supervisionado.
“Era necessario um apoio financeiro para iniciar a
unidade de producao, pois sem isso nao teria como
avangar nas agoes”, recordou.

Além disso, a Acares iniciou o importante papel da
extensao rural e auxiliou as familias a melhorar habitos
de higiene, salde e educagao, além de aproveitar
melhor os alimentos. Também atuou com a organizacao
da Juventude Rural, por meio dos chamados Clubes 4-S
(Saber - Sentir - Sadde - Servir).

A Acares foi a primeira instituicao de extensao rural pablica.
Acima, visita do engenheiro agronomo José Ramalho e da
economista doméstico Maria de Lourdes Araljo a propriedade
de Maximiliano Milanez, em Marilandia, no ano de 1957
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Para Osman, a marca da Acares esteve ligada a
perspectiva de desenvolvimento da familia no meio
rural. “Atuavamos para um desenvolvimento rural que
nao se limitava a producao agropecuaria. Buscavamos
um crescimento da agricultura a partir de familias
capacitadas para gerenciar a propriedade. Por isso,
0 grupo de economistas domésticos era muito bom.
Queriamos que o desenvolvimento rural se desse
na familia, queriamos vé-las progredir”, contou
orgulhosamente.

A Acares foi a primeira no Estado a disseminar a
extensao rural publica, gratuita e humanista. Sua atuagao
perdurou até o ano de 1975, quando se transformou
em Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Emater-ES). Dois anos antes, em 1973, outra instituicao
surgiu no cenario do sistema pablico agricola: a Empresa
Capixaba de Pesquisa, Agropecuaria (Emcapa), a partir
da necessidade de introducao de tecnologias no meio
rural, principalmente apos a crise do cafe.

‘.ifn
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'3

5

0 desenvolvimento da familia rural era um dos focos de atuagao
da Acares. Na foto, a economista doméstico Gloria Canfora
ensina a fazer conservas com hortalicas, em Colatina, 1958

DEMANDA POR PESQUISA

Para compreender o contexto do surgimento da
Emcapa, € importante abordar a forma de insercao
do Espirito Santo no cenario econdomico nacional e
internacional em meados do século XX. De acordo com
a professora Marta Zorzal e Silva do Departamento de
Ciéncias Sociais da Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes), doutora em Ciéncia Politica, o Estado ndo
seguiu 0 mesmo padrao de desenvolvimento dos demais
estados do Sudeste. “Por varias razoes, o Espirito Santo
integrou-se tardiamente a economia nacional, o que
ocorreu por meio da cafeicultura, uma das atividades
mais longevas do pais”, explicou Marta.

Ela disse que durante os anos de 1950, a cafeicultura
passou por ciclos de ascenso e descenso no mercado
internacional. Na década de 1960, no entanto, ocorreu o
auge da crise do café no Brasil, sendo o Espirito Santo um
dos estados mais impactados devido a forte integragao
econdmica a essa atividade. Houve a queima de
estoques devido ao baixo valor do produto no mercado
internacional e destruicao de lavouras. O principal
produto gerador de renda no Estado foi profundamente
atingido e, nesse contexto, a Acares adotou um conjunto
de acoes para enfrentar os impactos negativos gerados
no meio rural.

“Havia terra e mao de obra no campo, mas nao
tinha tecnologia para suprir a auséncia do café. Entre
os programas elaborados na época pela Acares, além
da introducao de tecnologias para renovar e ampliar
a produtividade do parque cafeeiro, previu-se a
diversificacao da agricultura por meio da insercao, nas
areas liberadas pelo café, de culturas existentes no
Estado, mas que possuiam baixissima produtividade,
como a mandioca, o abacaxi e a banana”, explicou o
engenheiro agronomo Kléber Furtado de Mendonca, que
foi diretor-técnico da Emater-ES.

Ele relatou, no entanto, que faltava ao servigo de Ater o
aprimoramento das tecnologias a serem recomendadas
aos agricultores. “A Acares partiu para trazer
pesquisadores de fora do Estado, principalmente de Sao
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Paulo. De uma maneira surpreendente, encontramos
uma receptividade fantastica dessas instituicdes. Os
pesquisadores passaram a visitar o Estado de forma
constante”, explicou Kléber.

Além desses pesquisadores, o Espirito Santo contava
com acoes de instituicoes de pesquisa, como o Instituto
de Pesquisa Agropecuaria do Centro-Sul (Ipeacs),
vinculado ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa), e do Departamento de Pesquisa
da Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento,
Aquicultura e Pesca (Seag), incluindo as suas Estacoes e
Fazendas Experimentais distribuidas no Estado. Porém,
as demandas por pesquisas na area agropecuaria
especificas para a realidade do Espirito Santo eram cada
vez mais crescentes.

Dessa forma, o surgimento da Emcapa em 1973

ocorreu em um momento muito oportuno, de acordo
com o Superintendente do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Espirito Santo (Crea-ES), o

A criagdo da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuaria (Emcapa), em 1973, representou a modernizagao e o fortalecimento das

engenheiro agronomo Wolmar Roque Loss. “Vinhamos
de um processo de exploragao de terras virgens que
se esgotou no sul do Estado, nos anos de 1950 e 1960
e, no norte, em meados dos anos de 1960. Ficava
evidente que o modelo de exploracao e colonizagao
da terra a partir da sua fertilidade natural se esgotava.
A Emcapa nasce desse processo de transicao, com a
responsabilidade de estabelecer novos paradigmas
de producao agricola fundados em tecnologias que
buscavam resgatar a fertilidade da terra e melhorar a
produtividade e as condi¢coes de producao. A Emcapa
teve, portanto, um papel determinante para a retomada
do desenvolvimento da agricultura em novas bases
tecnoldgicas”, explicou.

Nessa mesma época, criou-se, em nivel nacional, um
aparato de pesquisa institucional e tecnolégica muito
forte, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), que durante muitos anos coordenou as a¢oes
de pesquisa das empresas estaduais.

MUDA A HISTORIA DD
CAFE COMILON

=
"R &

atividades agricolas no Espirito Santo. O inicio das pesquisas com café conilon foi destaque. Na fotografia de 1993, a comemoragao
pelos 20 anos da Emcapa e o lancamento da variedade de café conilon Emcapa 811
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As fazendas da Emcapa tornaram-se importantes campos de pesquisa e experimentagao no Espirito Santo. Na fotografia de 1996,
destaque para a colheita do feijao Xamego na Fazenda Experimental de Bananal do Norte, em Pacotuba, Municipio de Cachoeiro
de Itapemirim

GERACAO E DIFUSAO DE TECNOLOGIAS CAPIXABAS

Na década de 1970, com afundagao das duas empresas
Emcapa e Emater-ES, a agricultura capixaba passou
por grandes transformagoes. Diversas tecnologias
comegaram a ser desenvolvidas e recomendadas
diretamente para o Estado do Espirito Santo.

As principais linhas de atuacao da Emcapa estiveram
relacionadas ao melhoramento e manejo de plantas,
conservacao de solo, fertilidade e adubagao, irrigagao,
controle de pragas e doencas e controle biologico, dos
quais se destacaram nacionalmente as pesquisas com
mamao, abacaxi, banana-prata e café conilon, bem
como a agricultura organica, o controle biologico das
cigarrinhas-das-pastagens e de mosquitos

0 engenheiro agronomo e pesquisador aposentado
do Incaper José Sérgio Salgado relata as duas fases
das principais pesquisas realizadas pela Emcapa. “Logo
no inicio, foram feitas pesquisas para o aumento da
produtividade na cultura do alho e melhorou-se o

manejo e tratos culturais da banana-prata. Nos trabalhos
subsequentes, foram desenvolvidas novas variedades
de arroz irrigado, de milho e, principalmente, de feijao,
pois eram as atividades existentes no Estado naquela
ocasiao”, relatou Salgado.

Ele falou que, ao longo de sua trajetoria, a Emcapateve
picos interessantes. “No comeco, ela causou impacto,
pois foi a primeira instituicao estadual de pesquisa
agropecuaria criada no Pais, em 1973, mesmo ano de
criacao da Embrapa. Com o lancamento da cultivar do
feijao Capixaba Precoce, a Emcapa selecionou material
de boa adaptacao e teve repercussao internacional. A
empresa também esteve presente na vida da agricultura
capixaba com aumento da produtividade de algumas
culturas, em especial, o milho. Também houve boa
expectativa com as olericolas na década de 1980.
As primeiras cultivares de café conilon e o Systems
Approach, que possibilitou a exportagdo do mamao,
colocaram a Emcapa no cenario internacional”, lembrou
José Sérgio.
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PLANEJAMENTO E ORGANIZA(;[\O RURAL

Todos os resultados de pesquisa obtidos até entao,
para chegar aos agricultores, contavam com o auxilio
da Emater-ES, que detinha a capilaridade necessaria
para alcancar o publico-alvo dessas instituicoes. Essa
empresa atuou na organizagao, na transferéncia de
tecnologias, de politicas econdmicas e sociais para os
agricultores. Seu foco de atuacao foi o crescimento do
produtor rural por meio da adogao de tecnologias e de
capacitagoes.

Era papel da Emater-ES levar tecnologias aconselhadas
pela pesquisa regional e frutos de comprovagao por
unidade de observacgao por ela montados e acompanhados,
de modo a dotar os produtores de um conjunto
tecnologico capaz de propiciar-lhes producao crescente
com exploragoes das possiveis economias internas.

“Uma das principais marcas da Emater-ES foi a
realizacao de seus planejamentos sistematicos e de
seus programas realizados de forma participativa com
as comunidades, organizagoes e liderancas rurais e,
sobretudo, o acompanhamento de suas atividades e
metas por meio do instrumento denominado Programa
de Assisténcia Técnica e Extensao Rural, o Proater”,
relatou o engenheiro agronomo e extensionista do
Incaper Lucio Herzog De Muner.

Ele disse que o Proater foi o instrumento basico e
propulsor para os municipios capixabas realizarem e
pensarem a agricultura como um todo, evoluindo para
o Plano Municipal de Desenvolvimento Rural, além
de representar a coluna principal que oportunizou a
participagao das forcas vivas do municipio para pensar
e agir de forma integrada.

“Esse planejamento municipal foi motivado,
principalmente, pelo  Programa  Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) visando
a transferéncia de recursos substanciais para o Estado e
municipios, em consonancia com as regras estabelecidas
e avangos nas politicas piblicas conquistadas pela
agricultura familiar no Brasil. O Pronaf, criado em 1995,
teve e tem um papel preponderante como uma linha de
crédito rural”, avaliou De Muner.

1976 - Escritorio Central - Posse da primeira diretoria da
Emater-ES

A Emater era responsavel pela difusao de tecnologias no meio
rural. Na foto, dia de campo sobre bananicultura realizado
em 1978, em Alfredo Chaves, sob orientagao do engenheiro
agronomo Carlos Alberto Hermerly
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DOIS SERVICOS, UMA INSTITUIQI\O

Na década de 1990, mudangas no cenario nacional e
estadual provocaram profundas alteragoes nos servigos
de pesquisa e assisténcia técnica e extensao rural (Ater)
no Brasil e no Espirito Santo, sobretudo, com cortes no
orcamento. Diante desse cenario e com o objetivo de
integrar efetivamente os servigos de pesquisa e Ater no
Estado, o Governo do Espirito Santo, em 1999, incorporou
a Emcapa a Emater-ES, transformando-as em uma Unica
instituicao denominada Empresa Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdao Rural (Emcaper). E
importante destacar que, em 1996, as atividades de
extensao da Empresa Espirito-Santense de Pecuaria
(Emesp) ja haviam sido incorporadas pela Emater-ES.

A partir de 5 de dezembro de 2000, com a Lei
complementar n2 194, a Emcaper foi transformada em
autarquia, passando a denominar-se Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Incaper).

Com o processo de integracao formal da Emcapa e
da Emater-ES, em que pesem as dificuldades inerentes
ao processo de incorporagao de empresas com culturas
organizacionais diferentes, foram dados passos maiores
para a efetiva integracao pesquisa x Ater. “Com a
integracao, o pesquisador ganhou em conhecimento da
realidade e o extensionista ganhou em profundidade de
conhecimento”, avaliou um dos ex-diretores-técnicos do
Incaper Antonio Elias Souza da Silva.

NOVAS PERSPECTIVAS PARA A ATER E A PESQUISA
INTEGRADAS

Com a criagao do Incaper, surgiram novas perspectivas
para a instituicao, que passou a trabalhar de forma
integrada com pesquisa e Ater. Mudancas significativas
ocorreram no cenario rural, determinadas por politicas
publicas paraapromocao do desenvolvimento sustentavel
a partir de 2003, com a implantacao da Politica Nacional
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Pnater) e, em
2006, pela Lei da Agricultura Familiar. Alguns principios
importantes voltados para a construcao dialogica
entre técnico e agricultor possibilitaram a melhoria da

qualidade de vida e renda no meio rural, com perspectiva
inclusiva, tendo ainda a incorporacao da agroecologia
como estratégia de desenvolvimento sustentavel.

As acgoes do Incaper foram influenciadas por esse
novo cenario. “Com a transformacao do meio rural, com
a diversidade da agricultura familiar e com a mudanga
no enfoque de desenvolvimento econdmico para
desenvolvimento sustentavel, houve a necessidade natural
de mudanga também no papel do extensionista ao longo
da historia, que deixa de ser um difusor de tecnologias
para ser um articulador e facilitador de processos de
sustentabilidade”, explicou a economista doméstico e
extensionista do Incaper Vera Llcia Martins Santos.

Ela disse que, para entender e conseguir atuar mediante
essa nova realidade, o extensionista teve que repensar e
promover alteragcoes em suas estratégias de agao, nas
metodologias, métodos e técnicas utilizadas em suas
acoes diarias. As metodologias, mesmo as ditas classicas,
tiveram que se tornar o mais participativas e educativas
possiveis, sendo importantes na mudanca de consciéncia
para a construgao coletiva, reconhecendo a diversidade e
importancia de conhecimentos, os direitos de manifestagao
dos grupos, o equilibrio de oportunidades para ampliar e
facilitar a capacidade das pessoas, principalmente das
excluidas, em decidir e influenciar nas decisoes de acordo
com a realidade de cada uma delas.

Em sua avaliacao, algumas politicas publicas
criadas foram fundamentais para a transformacao
do cenario rural capixaba, tanto em nivel nacional
quanto estadual. “Atualmente, o agricultor familiar
tem linhas de crédito especificas para a categoria,
programas de comercializagao institucionais, mercados
diferenciados, atendimentos subsidiados e facilitados
em orgaos estaduais, prioridade em atendimentos
na Ater plblica, entre outras, que transformaram a
agricultura familiar em importante personagem na
economia estadual. De forma cada vez mais crescente,
o agricultor familiar capixaba tem oportunidades para
aumentar a sua qualidade de vida, seja através do
crédito rural, na diversificagao, na adequagao ambiental
de sua propriedade, na agregacao de valor ao seu
produto, aumentando da qualidade, beneficiando ou
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Pesquisa e inovagao: o langamento do Abacaxi ‘Vitoria’ foi um
dos marcos do Incaper nos anos 2000

Inclusao socioprodutiva: agricultores do Corrego do Mosquito,
em Jaguaré, comercializam alimentos para o PAA

processando sua producao, ou através de sua insercao
em mercados diferenciados”, explicou Vera.

No ambito da pesquisa agropecuaria, a partir
da década de 1990, o cenario nacional apontou
para o fortalecimento do Conselho dos Sistemas
Estaduais de Pesquisas Agropecuarias (Consepa),
que buscou a valorizacao da pesquisa nos estados
para atrair recursos para as acoes de pesquisas.
Destaca-se a criagao do Consorcio Brasileiro de
Café, implantado em Vitoria-ES, com a participagao
da Emcapa em 1997.

No caso do Incaper, as parcerias institucionais
reconhecidas organizagoes, que
tém interesse em gerar novas tecnologias e fomentar

estabelecidas com

atividades de pesquisa e desenvolvimento, marcaram
as acgoes de pesquisa e inovagao. A integracdo com
profissionais da area de extensao rural no ambito da
mesma instituicao também alavancou os projetos e
acoes desenvolvidas no Instituto.

“As parcerias do Incaper devem ser entendidas como
um processo continuo e progressivo, que assume um
modelo de transformacado ao longo do tempo. O dialogo
e a cooperacgao entre os diferentes parceiros permitem
unir esforcos numa intervencao conjunta visando a
atender os objetivos e fins comuns a todos os envolvidos
na proposta. O trabalho em equipe multidisciplinar
permitiu uma abordagem multidimensional na analise
dos problemas para que se tenha uma acao coordenada
e convergente na definicdo de estratégias para a
execucao dos projetos de forma dinamica”, explicou a
pesquisadora do Incaper Adelaide Santana da Costa.

UM NOVO CAPITULO

O Incaper tem caminhado em dire¢ao a um novo
rumo. Em 2012, foi realizado o Planejamento Estratégico
do Instituto, que definiu como sua missao institucional
“promover solugoes tecnologicas e sociais por meio
de acoes integradas de pesquisa, assisténcia técnica e
extensao rural visando ao desenvolvimento do Espirito
Santo”. A atuacao do Incaper esta focada na agricultura
familiar, na sustentabilidade, no empreendedorismo, na
organizacao social e na regionalizacao.

Em 2016, com o quadro de profissionais em torno de
700 servidores, o Instituto segue sendo a instituicao
publica estadual com maior capilaridade. Sua atuacao,
assim como demonstrado pela sua historia, precisa
adequar-se aos novos desafios do momento. Produzir
com sustentabilidade, gerar renda em harmonia com o
meio ambiente é o que da o tom aos desafios do Incaper
no século XXI. Ainda ha uma longa historia para ser
escrita. Que venham os novos capitulos!

Incaper 60 anos: cultivando atitudes sustentaveis.
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Projetos e profissionais do Incaper recebem
premiacoes nacionais nas areas de Cafeicultura e

Agroecologia

O reconhecimento piblico do trabalho do Instituto
Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (Incaper) nas areas de Cafeicultura e Agroecologia
extrapolou as fronteiras estaduais nos anos de 2015 e
2016. Importantes projetos e profissionais dessas areas,
que também se destacaram no Espirito Santo, foram
premiados e homenageados por institui¢des publicas e
de categoria profissional em ambito nacional.

Na area de Cafeicultura, o pesquisador Romario Gava
Ferrao, engenheiro agronomo e doutor em Genética e
Melhoramento de Plantas, recebeu a Medalha do Mérito
do Confea/Crea e Matua, organizagao que engloba os
Conselhos Federal e Regional de Engenharia e Agronomia
e a Caixa de Assisténcia dos Profissionais do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia (Crea).

Essa homenagem é indicada para aqueles que
contribuiram para a melhoria da qualidade de vida e
progresso da sociedade, desenvolvimento tecnologico
e aprimoramento técnico das profissdoes que compoem
o Sistema Confea/Crea. A solenidade de entrega da
Medalha foi realizada em Foz do Iguacu, no Parana, em
29 de agosto de 2016, na abertura da 732 Semana Oficial
da Engenharia e Agronomia (Soea).

JaoprojetodaUnidade de Referénciaem Agroecologia,
localizado no Centro Regional de Desenvolvimento Rural
Centro Serrano, em Domingos Martins, recebeu o Prémio
Celso Furtado de Desenvolvimento Regional - Edicao
2014, do Ministério da Integracdo Nacional (MI). O projeto,
coordenado pelo pesquisador e doutor em Agroecologia
Jacimar Luis de Souza, foi vencedor na categoria Projetos
Inovadores. A cerimonia de premiacao foi realizada em 2
de junho de 2015, em Brasilia.

O destaque do Incaper nessas premiagoes revela o
compromisso institucional com a geracao de resultados

para a sociedade e o empenho dos profissionais que
coordenam essas acoes. Confira a seguir um pouco
da trajetoria dos profissionais que receberam essas
premiacoes e homenagens.

ROMARIO GAVA FERRAO: UMA HISTORIA DE DEDICACAO
A PESQUISA AGROPECUARIA E A CAFEICULTURA

E de berco o envolvimento do pesquisador Romario
Gava Ferrdo com o milho e o café. Natural de Castelo,
sul do Estado, de familia de agricultores familiares, ele
aprendeu desde cedo a valorizar o trabalho, a educagao e
a agricultura. Ao longo de mais de 30 anos na pesquisa em
Genética e Melhoramento de Plantas, contribuiu para a
historia da agricultura, sobretudo no que se refere ao café
conilon, fato que tem lhe conferido o reconhecimento
da sociedade por meio de premiagdes e homenagens
nacionais e internacionais. Entre as mais recentes,
destaca-se, além da Medalha do Mérito do Confea/Crea e
Mtua (2016), a indicacao de Capixaba do Ano na categoria
Tecnologias, em 2015, do Jornal A Gazeta.

Ferrao atribui a um conjunto de fatores os resultados
positivos de sua vida profissional, entre eles os
principios e valores recebidos pela familia, a origem no
meio rural, a formacao académica solida e a dedicacao
e comprometimento com o trabalho. “No meio rural,
nossa familia trabalhava principalmente com milho
e café, culturas das quais me aproximei desde cedo
e que posteriormente passei a pesquisar no Incaper.
Além disso, tive uma adequada formacao na graduacao,
especializagao, mestrado e doutorado. A busca
constante pelas complementagdes de conhecimentos
teoricos associados aos praticos sempre foi possivel em
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todos os diferentes momentos de minha vida”, relatou
0 pesquisador.

Ferrao formou-se em Engenharia Agrondmica pela
Universidade Federal do Espirito Santo (Ufes), em 1980;
concluiu o mestrado (1993) e doutorado (2004) em
Genética e Melhoramento de Plantas pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV). Com o ingresso no Incaper
(1984), pode dedicar-se principalmente a pesquisas para
a obtencao de quatro novas cultivares de milho e nove
de café conilon, mais produtivas, resistentes a pragas
e doencas, tolerantes a seca, com melhor qualidade
final do produto. Desde o inicio de sua trajetoria até o
momento, publicou mais de 400 trabalhos cientificos.
“Meu trabalho no Incaper, uma instituicao que tem
historia e reconhecimento social, pautou-se pela
realizagao de pesquisas aplicadas a partir de demandas
sociais. Os resultados desses trabalhos trouxeram
beneficios e impactos positivos para a qualidade de vida
do publico-alvo do Instituto”, avaliou.

O pesquisador premiado coordenou e executou
no Incaper mais de 30 projetos de pesquisa e
desenvolvimento, com foco em demandas aplicadas,
regionais e prioritarias. Como coordenador do
Programa Estadual de Cafeicultura, contribuiu para a
implementacao de diversos projetos e agoes, como
as interagdes interinstitucionais, organizacoes de
eventos, visitas e missoes técnicas e palestras nos
ambitos estadual, nacional e internacional. “E importante
destacar que todos os resultados consideram o trabalho
em equipe, feito de maneira compartilhada, seja com
os colegas de trabalho, seja com o apoio de instituicoes
parceiras”, explicou.

De acordo com Ferrao, o ensino e a extensao também
foram fundamentais para o éxito dos seus trabalhos.
“Atuei expressiva parte de minha vida profissional
como docente em disciplinas associados as pesquisas
cientificas e orientei muitos alunos de graduagao e
pos-graduacgao. Essa experiéncia com o ensino abriu
meus horizontes de atuagao, pois precisamos lidar
cotidianamente com a diversidade de piblico. O estudo
permanente também é outro beneficio proporcionado
pela atividade docente”, relatou o pesquisador.

Liures a0 Miritg

L ST T

Romario Gava Ferrao é pesquisador do Incaper ha mais de 30
anos e dedicou-se a pesquisas em melhoramento genético de
café conilon

“Meu trabalho no Incaper, uma
instituicao que tem historia e
reconhecimento social, pautou-se pela
realizacao de pesquisas aplicadas
a partir de demandas sociais. Os
resultados desses trabalhos trouxeram
beneficios e impactos positivos para a
qualidade de vida do publico-alvo do
Instituto”

Ele também disse que a integracao da pesquisa e
extensdo rural em uma mesma instituicao, como é o caso
do Incaper, contribuiu para a maior eficacia na obtengao
de conhecimentos e tecnologias, que passaram a
chegar ao produtor com mais facilidade. “Com a soma
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de esforcos de pesquisadores e extensionistas, houve
diminuicao de custo e tempo para a realizagao de
pesquisas e transferéncia de tecnologias ao agricultor, o
que possibilitou o impacto positivo das tecnologias por
nos desenvolvidas”, informou.

O pesquisador se diz muito satisfeito com os
resultados obtidos em sua carreira. “Busco ser sempre
técnico, prezando e respeitando os colegas e as parcerias
institucionais. Acredito que sempre é possivel, nunca
me acomodei. Busco ser simples, ter muita fé em Deus.
Agradeco a todos que contribuiram nessa trajetoria, em
especial a minha familia, principalmente esposa e filhos,
que me proporcionam sempre o apoio e o equilibrio em
diversos momentos. Estou muito gratificado por tudo,
pois as premiagoes indicam o reconhecimento publico
do nosso trabalho”, concluiu.

JACIMAR LUIS DE SOUZA: DEDICACAO EM PROL DA
AGROECOLOGIA E AGRICULTURA ORGANICA

Ha mais de 25 anos, o Incaper mantém a Unidade
de Referéncia em Agroecologia no Centro Regional de
Desenvolvimento Rural Centro Serrano, em Domingos
Martins. O local é referéncia em pesquisa e transferéncia
de tecnologias na area de Agricultura Organica e
Agroecologia, recebendo inGmeros agricultores,
estudantes e profissionais que desejam conhecer mais
a respeito desse assunto.

Essa Unidade, coordenada pelo pesquisador e doutor
em Agroecologia Jacimar Luis de Souza, ja recebeu
diversos reconhecimentos de varias instituicoes e da
sociedade em geral,comprovados por meio de 14 prémios
e distincoes ao longo da sua historia. Mais recentemente,
a Unidade foi reconhecida como um Projeto Inovador
pelo Ministério da Integracao Nacional (MI) em 2015 e
como Melhor Projeto de Instituicao Pablica do Espirito
Santo em 2016, concedido pela Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacao e Educacao Profissional (Secti).

Para Jacimar, esses excelentes resultados se devem,
principalmente, a pesquisa cientifica de longa duracao,

que foi possibilitada pelo financiamento do projeto
via editais e também com recursos do proprio Incaper
em alguns momentos. Outro fator fundamental para o
sucesso desse projeto é a capilaridade do Instituto em
todo o Espirito Santo, que ajudou muito na constituicao
de parcerias com entidades e associagoes de agricultores.
“A Unidade de Referéncia em Agroecologia tem uma
relacao muito estreita com os agricultores. Nesse aspecto,
0s extensionistas afetos a esse tema tém colaborado
bastante nessa articulagao”, avaliou o pesquisador.

Aléem da contribuicdo institucional, & importante
destacar o protagonismo e empenho do pesquisador na
conducao desse projeto. Jacimar disse que acredita que
0 sucesso e reconhecimento da Unidade também se da
pelo seu idealismo e amor as causas da Agroecologia,
na busca de um planeta melhor. Ele relatou que teve
muita dedicacao e persisténcia, superando dificuldades
e forcas contrarias. “Por incrivel que pareca, ainda
existem seres humanos e profissionais que resistem ao
crescimento da Agricultura Organica para manter seus
negocios financeiros por meio de perversos impactos
ambientais, como poluicao do solo, da agua, do ar, além
do agravante consumo de alimentos com residuos de
agrotoxicos, que tanto mal fazem a salde das pessoas”,
disse de forma incisiva.

Ele afirmou que sempre teve o desejo de contribuir para
preencher com trabalhos e estudos cientificos a grande
lacuna de tecnologias e inovagdes nessa vasta area do
conhecimento pouco trabalhada por outras instituicoes
de pesquisa e universidades no Brasil e no mundo.

Nos dltimos 25 anos, aproximadamente 650
experimentos em 15 projetos de pesquisa foram
desenvolvidos na Unidade de Referénciaem Agroecologia,
que ja recebeu financiamentos de instituicdes, como a
Fundacao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Espirito
Santo (Fapes) e o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolodgico (CNPq). “E importante destacar
que na vida ninguém consegue nada sozinho. Por isso, a
equipe multidisciplinar dos projetos foram fundamentais
para os reconhecimentos que agora recebemos nessas
premiacoes”, lembrou Jacimar.
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O pesquisador Jacimar Luis de Souza recebe, das maos do governador Paulo Hartung, o prémio de melhor projeto de instituicao
publica durante a abertura da Semana de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, em 2016

“E importante destacar que na vida
ninguém consegue nada sozinho. Por
isso, a equipe multidisciplinar dos
projetos foram fundamentais para os
reconhecimentos que agora recebemos
nessas premiagoes”

Aléem da participagao em diversas palestras e
conferéncias, o pesquisador Jacimar Luis de Souza
publicou materiais importantes de divulgacao cientifica
a respeito de tecnologias em Agroecologia e agricultura.
“Gostaria de destacar a satisfacao que temos ao viajar
pelo Brasil e encontrar nossos livros em lugares tao
distantes. Ao ministrar palestras e cursos, ja encontrei
técnicos e agricultores com nossos livros em Boa Vista/
RR, em Nova California/RO (na divisa com o Acre), em
Manaus/AM, entre tantos outros locais”, afirmou.

Ao longo dos anos, a Unidade de Referéncia em
Agroecologia tem contribuido nos ambitos tecnologico,
académico, social e humano, por meio da capacitacao
de pessoas e socializacao de conhecimentos. No local,
ja foram feitas visitas, excursoes técnicas, conferéncias e
cursos, atingindo aproximadamente 4 mil pessoas, entre
extensionistas, pesquisadores das instituicoes estaduais
e federais, professores de nivel médio e superior, gestores
do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), agricultores e estudantes do ensino
médio e superior do Espirito Santo e do Brasil.

Jacimar possui graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal do Espirito Santo - Ufes (1982),
mestrado em Agronomia (Fitotecnia) pela Universidade
Federal de Lavras - Ufla (1985) e doutorado em
Fitotecnia (Producao Vegetal), na area de concentragdo
em Agroecologia, pela Universidade Federal de Vicosa
- UFV (2006).

Por Luciana Silvestre Girelli
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Premiagoes

Prémio Celso Furtado de Desenvolvimento Regional
(Edicdo 2014)

Conferido pelo Ministério da Integracao Nacional (Ml).

0 pesquisador do Incaper e doutor em Agroecologia
Jacimar Luis de Souza foi o vencedor na categoria
Projetos Inovadores com o projeto da Unidade de
Referéncia em Agroecologia de Domingos Martins,
denominado oficialmente de “Desenvolvimento integrado
de tecnologias e indicadores agroambientais para a
producao de alimentos organicos no Espirito Santo”.

Prémio de melhor projeto de instituicao publica

O “Projeto Jucara” foi premiado como melhor projeto
de instituicao piblica, indicado pelo Conselho de
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. O prémio, da
Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Inovacao e Educacao
Profissional (Secti), foi entregue durante a 122 Semana
Estadual de Ciéncia e Tecnologia. O projeto consiste
em uma pesquisa que tem como objetivo dar valor a
biodiversidade do Espirito Santo, agregando tecnologia
ao uso tradicional de espécies nativas.

Prémio Fundagao Banco do Brasil de Tecnologia Social
Quatro projetos desenvolvidos pelo Incaper foram
certificados pela Fundagao Banco do Brasil de
Tecnologia Social. Eles estao inseridos na categoria
Comunidades Tradicionais, Agricultores Familiares

e Assentados da Reforma Agraria. Os projetos sao
“Producao de tinta a base de terra para uso em
pintura imobiliaria e artesanato”; “Estratégia de
comercializagao de produtos agroecologicos em
Cariacica”; “Insercao de alimentos agroecologicos na
alimentacgao escolar em Vitoria”; e “Peixe na mesa,

planta na mata”.

Boas Praticas de Ater da Secretaria Especial de
Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario
Foram selecionadas trés experiéncias de Ater do
Incaper para compor o Caderno de Boas Praticas de
Ater, a saber: “Otimizacao do Programa Nacional de
Alimentacao Escolar: informatizagao e integracao entre
engenheiros agronomos e nutricionistas”, do Escritorio
Local de Desenvolvimento Rural (ELDR) do Incaper em
Cariacica; “Agroecologia, Agricultura Organica e Ater
participativa e inclusiva: bases para a sustentabilidade
da agricultura familiar”, do ELDR de Iconha; e “Jovens:
estratégias e manejo alternativo de controle de pragas
aplicados a agricultura familiar”, do Centro Regional
de Desenvolvimento Rural (CRDR) Centro Serrano, em
Domingos Martins.

Titulo de Cidadao Aracruzense

Luiz Carlos Pereira do Sacramento, do ELDR de Aracruz,
recebeu o Titulo de Cidadao Aracruzense, concedido
pela Camara Municipal de Aracruz.

Titulo de Cidadao Honorario Muniz-Freirense

Em Muniz Freire, dois servidores, Leandro Mendel da
Cruz e Rodrigo Candido Celestino, foram homenageados
com titulos de Cidadao Honorario Muniz-Freirense,
entregues pela Camara Municipal de Vereadores.

Homenagem ao Dia do Engenheiro de Pesca

O Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), campus
Pilma, homenageou os servidores do Incaper Antonio
Carlos Cavalcanti de Souza, José Clézer de Oliveira

e Jaime Batista de Oliveira, pela contribuicao ao
desenvolvimento do setor pesqueiro em todo o Estado.
0 evento foi realizado durante o 12 Encontro Sul-
Capixaba de Recursos Pesqueiros.
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82 Prémio Capixabas do Ano, na Categoria Tecnologias
0 pesquisador e engenheiro agronomo do Incaper
Romario Gava Ferrao foi eleito como Capixaba do Ano,
na categoria Tecnologias. Essa premiagao é do Jornal
A Gazeta, e o objetivo é valorizar profissionais que

se destacaram nas areas de Educacao, Saide, Acao
Social, Meio Ambiente, Cultura, Esporte, Tecnologia,
Design ou Moda, Empreendedorismo, Economia e
Desenvolvimento.

Medalha Paulo Vinha

A Assembleia Legislativa do Estado do Espirito Santo
concedeu a Medalha Paulo Vinha aos extensionistas

do Incaper Edegar Formentini e Carllcio José de
Alcantara Soares pelos relevantes servigos prestados na
preservagao do meio ambiente, recursos naturais e na
luta pela biodiversidade.

Medalha do Mérito do Sistema Confea/Crea e Miitua

0 pesquisador e engenheiro agronomo do Incaper
Romario Gava Ferrao recebeu a Medalha do Mérito

do Sistema Confea/Crea e Mltua. Essa homenagem

é indicada para aqueles que contribuiram para

a melhoria da qualidade de vida e progresso

da sociedade, desenvolvimento tecnologico e
aprimoramento técnico das profissoes que compoem
o Sistema Confea/Crea. A Solenidade de entrega da
Medalha foi realizada em Foz do Iguagu, no Parana, em
29 de agosto de 2016, na abertura da 732 Semana Oficial
da Engenharia e Agronomia (Soea).

Prémio de melhor projeto de instituicao publica

0 “Projeto Unidade de Referéncia em Agroecologia”,
implantado no CRDR Centro Serrano, foi premiado como
melhor projeto de instituicao publica, indicado pelo
Conselho de Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo. O
prémio, da Secretaria da Ciéncia, Tecnologia, Inovagao e
Educacao Profissional (Secti), foi entregue durante a 132
Semana Estadual de Ciéncia e Tecnologia. A Unidade é
um polo de inovacao e disponibilizacao de tecnologias
sustentaveis, sobretudo, na area de olericolas.
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Eventos

Principais eventos organizados pelo Incaper

Workshop Gestao Estratégica e Inovacao para
Agropecuaria

11 de fevereiro de 2015, Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes), Vitoria, ES.

Lancamento do Curriculo Minimo de Sustentabilidade
do Cafe
23 de marco de 2015, Sede do Incaper, Vitoria, ES.

Simposio sobre Mecanizagao da Colheita do Conilon
31 de margo de 2015, Faculdade Vale do Cricare, Sao
Mateus, ES.

12 Simposio Estadual dos Cafés das Montanhas do
Espirito Santo
23 e 24 de abril de 2015, Brejetuba, ES.

72 Noroeste Café Conilon, 82 Edicao da Campanha pela
Melhoria da Qualidade e Inicio da Colheita do Café do
Espirito Santo

13 de maio de 2015, Sitio Sao Bento, Sao Domingos do
Norte, ES.

102 Simposio Estadual do Café
21a 23 de setembro de 2015, Centro de Comércio de
Café de Vitoria (CCCV), Vitoria, ES.

Workshop sobre Metodologias de Assisténcia Técnica
Coletiva
14 de outubro de 2015, Vitoria, ES.

12 Dialogo Capixaba para o Desenvolvimento Rural
Sustentavel

24 e 25 de agosto de 2015, ExpoRural-ES, Carapina
Centro de Eventos, Serra, ES.

Dia de Campo sobre Agricultura Organica
5 de novembro de 2015, Fazenda Mendes da Fonseca,
Domingos Martins, ES.

Papaya Brasil 2015 - 62 Simposio do Papaya Brasileiro
- Tecnologia de producao e mercado para o mamao
brasileiro

10 e 13 de novembro de 2015, Centro de Treinamento
Dom Joao Batista, Vitoria, ES.

292 Workshop Cores da Terra
16 e 17 de dezembro de 2015, Sede do Incaper, Vitoria, ES.
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Eventos

12 Encontro dos Citricultores das Montanhas
9 de margo de 2016, Venda Nova do Imigrante, ES.

Conferéncia Estadual de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (22 Ceater)

11 e 12 de abril de 2016, Universidade Federal do
Espirito Santo (Ufes), Vitoria, ES.

22 Simpésio Estadual dos Cafés das Montanhas e 152
Encontro de Cafeicultores de Brejetuba
4 de maio de 2016, Brejetuba, ES.

82 Nroeste Café Conilon, 92 Edicao da Campanha pela
Melhoria da Qualidade e Inicio da Colheita do Café do
Espirito Santo

13 de maio de 2016, Nova Venécia, ES.

Lancamento do Circuito de Agroturismo Aguas, Serras
e Cafezais

17 de junho de 2016, Praga Coronel Jodo Osorio, I{ina, ES.

Lancamento do Programa de Expansdo para a

Producao de Goma-Resina e Madeira no Espirito Santo

(Pro-Resina).
3 de julho de 2016, Ibitirama, ES.

Lancamento do novo site institucional do Incaper,
apresentacao do Portal Web de Comercializagao e
da adesao dos agricultores capixabas aos Selos da
Agricultura Familiar

26 de julho de 2016, Sede do Incaper, Vitoria, ES.

Dia Especial: Poda Programada de Ciclo em Café Arabica
(PPCA)
4 de agosto de 2016, Brejetuba, ES.

12 Workshop de Ranicultura do Espirito Santo
25 de agosto de 2016, Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes), Vitoria, ES.

Curso de Conservagio de Solo e Agua e Alternativas de
Convivéncia com a Seca

27 a 29 de setembro de 2016, Fazenda do Incaper,
Marilandia, ES.

12 Workshop de Ranicultura do Espirito Santo
25 de agosto de 2016, Universidade Federal do Espirito
Santo (Ufes), Vitoria, ES.

Curso de Conservagio de Solo e Agua e Alternativas de
Convivéncia com a Seca

27 a 29 de setembro de 2016, Fazenda do Incaper,
Marilandia, ES.
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Publicagoes

Principais publicacoes editadas pelo Incaper

e
GENGIBRE VALORES ORIENTADORES DE QUALIDADE AGRICULTURA ORGANICA:
2015, 192 p. DE SOLOS NO ESPIRITO SANTO TECNOLOGIAS PARA A PRODUCAO
Organizadores 2015, 152 p. DE ALIMENTOS SAUDAVEIS
Carlos Alberto Simbes do CARMO Editores Técnicos Organizadores
José Mauro de Sousa BALBINO Adelaide de Fatima Santana da COSTA vol. 111

Aureliano Nogueira da COSTA 2015, 371 p.

Enilton Nascimento de SANTANA Jacimar Luis de SOUZA

Serie Documentos

e

BALANCO SOCIAL 2014 INCAPER
2015, 72 p.

Luciano Rodrigues de OLIVEIRA
Vanessa Alves Justino BORGES
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Publicagoes

Folderes Tecnicos

ANELAMENTO DO FRUTO DA
GOIABEIRA: DEFICIENCIA DE CALCIO
NA FORMAGCAO DO FRUTO

2015

Luiz Carlos Santos CAETANO
Rogério Carvalho GUARCONI
Gilson TOFANO

LEFROSE

o o el
A% e e

LEPROSE DOS CITROS: SERIO
PROBLEMA PARA A CITRICULTURA
CAPIXABA

2015

Mauricio José FORNAZIER
David dos Santos MARTINS
César José FANTON

José Aires VENTURA

José Salazar ZANUNCIO JUNIOR
Renan Batista QUEIROZ

Hélcio COSTA

Flavio de Lima ALVES
Sebastiao Antonio GOMES

Marianna Abdalla Prata GUIMARAES
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@

VAREEDADES DF TOMATE
PARA
SISTEMA ORGANICD

VARIEDADES DE TOMATE PARA O

SISTEMA ORGANICO: RESGATE E

SELE(;f\O DE VARIEDADES CRIOULAS
2015

Jacimar Luis de SOUZA

Hélcio COSTA

José Mauro de Sousa BALBINO
André Angelo BELLON

Douglas Vianna BAHIENSE

 ACARG-DA-ERINOSE
MR A LTI DA LICHIA
WO ESPIRITO ST

ACARO-DA-ERINOSE: AMEACA A
CULTURA DA LICHIA NO ESPIRITO

SANTO

2015

José Salazar ZANUNCIO JUNIOR
Mauricio José FORNAZIER
David dos Santos MARTINS
Renan Batista QUEIROZ

Lancamento de Boletins

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano | - N2 1 - Margo
2015

ESTATISTICAS DA PRODUGAO
AGRICOLA CAPIXABA ANO 2014
Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano | - N© 2 - Junho
2015

ESTATISTICAS DA PRODUCAO
AGROPECUARIA CAPIXABA EM 2014
E 2015

Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano | - N@ 3 - Setembro
2015

ESTATISTICAS E DISTRIBUIQ/:\O
ESPACIAL DA PRODU(;AO
AGROPECUARIA CAPIXABA EM 2014
E 2015

Edileuza Aparecida Vital GALEANO

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano | - N2 4 -
Dezembro 2015

PREVISAO DA PRODUGAQ AGRICOLA
PARA 2015 E CONSOLIDA(;AO DAS
ESTATISTICAS AGROPECUARIAS DE 2014
Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V.1- N2 1 - Janeiro/
Marco 2015

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
JANEIRO A MARCO DE 2015
Thabata Teixeira BRITO

Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Bruce Francisco Pontes da SILVA
Ivaniel Foro MAIA

Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Ludmila Bergamini THOMAZ

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitéria/ES - V. 1- N2 2 - Abril/
Junho 2015

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
ABRIL A JUNHO DE 2015

Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Ivaniel Foro MAIA

Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Ludmila Bergamini THOMAZ

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V. 1- N2 3 - Julho/
Setembro 2015

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
JULHO A SETEMBRO DE 2015
Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Ivaniel Foro MAIA

Ludmila Bergamini THOMAZ

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V. 1- N2 4 - Outubro/
Dezembro 2015

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
OUTUBRO A DEZEMBRO DE 2015
Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Ivaniel Foro MAIA

Ludmila Bergamini THOMAZ
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Publicagoes

CAFE CONILON

22 Ed. atualizada e ampliada
2016, 784 p.

Editores Técnicos

Romario Gava FERRAO
Aymbiré Francisco Almeida da
FONSECA

Maria Amélia Gava FERRAO
Licio Herzog De MUNER

Serie Documentos

BOAS PRATICAS DE COLHEITA
E DE POS-COLKEITA:

BOAS PRATICAS DE COLHEITA
E POS-COLHEITA: QUALIDADE E

APROVEITAMENTO DO MORANGO
2016, 23 p.

José Mauro de Sousa BALBINO
Cintia Aparecida BREMENKAMP
Andréa Ferreira da COSTA
Vanessa Alves Justino BORGES
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BOAS PRATICAS
DE PRODUCAD E
DE FABRICACAD

DE DERIVADOS
Dd LEITE

BOAS PRATICAS DE PRODUCAO E
DE FABRICA(;AO DE DERIVADOS DO
LEITE

2016, 20 p.

Alessandra Maria da SILVA
Mariana Barboza VINHA

Rachel Quandt DIAS

BALANCO SOCIAL 2015 INCAPER
2016, 68 p.
Luciano Rodrigues de OLIVEIRA

Vanessa Alves Justino BORGES

Il

SINTESE DA PRODUCAO
AGROPECUARIA DO ESPIRITO
SANTO 2013/2014

2016, 116 p. (on-line)

Edileuza Aparecida Vidal GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES
Luciano Rodrigues de OLIVEIRA
Joao Marcos Augusto CHIPOLESCH

Folder Tecnico

PODA PROGRAMADA DE CICLO
EM CAFE ARABICA - PPCA: NOVA
TECNOLOGIA DE PODA PARA CAFE

ARABICA

2016

Abraao Carlos VERDIN FILHO
Paulo Sérgio VOLPI

Maria Amélia Gava FERRAO
Romario Gava FERRAO
Aymbiré Francisco Almeida da
FONSECA

Fabiano Tristao ALIXANDRE
Marcone COMERIO
Marciano KAULZ

LEAR W TARIRTD 08 FEEQDG
SN B0 PO FRODATOSTS.

el TG LARTT
R . RN

LEVANTAMENTO DE PRECOS
RECEBIDOS PELOS PRODUTORES

DO ESPIRITO SANTO (2000 a 2015)
2016, 229 p. (on-line)

Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Ludovico José MASO

Rogério Carvalho GUARCONI
Vanessa Alves Justino BORGES
Niceleia Araujo de OLIVEIRA
Renato Corréa TAQUES

Luciano Rodrigues de OLIVEIRA
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Boletins

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano 2- N2 5 - Margo
2016

CONSOLIDACAO DAS ESTATISTICAS
AGROPECUARIAS DE 2015 E
PREVISAO DA PRODUCAO AGRICOLA
PARA 2016

Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES
Luciano Rodrigues de OLIVEIRA
Romario Gava FERRAQ

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano 2 - N2 6 - Junho
2016

PREVISAO DA PRODUCAO AGRICOLA
PARA 2016

Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Danieltom VINAGRE

Boletim Conjuntura Agropecuaria
Capixaba

Vitoria/ES - Ano2- N2 7 -
Dezembro 2016

ATUALIZACAO DAS PREVISOES DA
PRODUCAO AGRICOLA PARA 2016.
Edileuza Aparecida Vital GALEANO
Vanessa Alves Justino BORGES
Danieltom VINAGRE
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Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V. 2 - N° 5 - Janeiro/
Marco 2016

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
JANEIRO A MARCO DE 2016
Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Ivaniel Foro MAIA

Ludmila Bergamini THOMAZ

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V. 2 - N2 6 - Abril/
Junho 2016

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
ABRIL A JUNHO DE 2016

Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Ivaniel Foro MAIA

Ludmila Bergamini THOMAZ

Boletim Climatologico Trimestral

do Espirito Santo

Vitoria/ES - V. 2 - N 7 - Julho/
Setembro 2016

ANALISE CLIMATICA DO TRIMESTRE
JULHO A SETEMBRO DE 2016
Thabata Teixeira BRITO

Bruce Francisco Pontes da SILVA
Pedro Henrique Bonfim PANTOJA
Hugo Ely dos Anjos RAMOS

José Geraldo Ferreira da SILVA
Ivaniel Foro MAIA
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