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RESUMO GERAL

GONCALVES, Morgana Scaramussa; D. Sc. Universidade Federal do Espirito Santo —
Campus de Alegre. Junho, 2020. SENSORIAMENTO REMOTO NA GESTAO DA
AGRICULTURA IRRIGADA POR PIVO CENTRAL E COBERTURA DO SOLO COM
GRAMINEAS TROPICAIS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO. Orientador: Edvaldo
Fialho dos Reis.

A sustentabilidade da agricultura é uma das principais preocupagdes das Nacdes
Unidas, ja que o foco se concentra no aumento da produtividade agricola a fim de lidar com o
atual crescimento populacional. Dessa forma, estudos que visem a avaliar e computar
informacBes para o gerenciamento de sistemas agricolas como bases de conhecimento séo
fundamentais para elaboragdo do planejamento estratégico em busca de uma producao
agropecudaria mais sustentavel e com inimeras oportunidades para aumentar o retorno do
investimento agricola irrigado por meio do gerenciamento integrado de agua-lavoura-
pecudria. A irrigacdo é uma técnica utilizada em varias regides do mundo a fim de suprir
hidricamente as culturas em déficit, que pode ser gerenciada com o uso da ferramenta:
sensoriamento remoto que vem sendo cada vez mais explorado em diversos setores agricolas.
No estado do Espirito Santo essa ferramenta possibilitou quantificar 276 unidades de pivos
centrais, com area superior a 12.000 ha e demanda anualmente de 33.000.000 m3 de agua para
irrigacdo, sendo. a Macrorregido Norte do Estado a que concentra 81 % desta area irrigada
total e responde por 90% da demanda hidrica, com destaque para o municipio de Pinheiros.
Ademais, a Interbacia hidrografica do rio Itatnas corresponde a 80 % da demanda hidrica e 0s
meses de maio e junho apresentaram maior necessidade de complementagdo hidrica. O
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos na agricultura irrigada requer conhecimento
abrangente sobre muitas varidveis, incluindo clima, solo, uso da terra, lavouras,
disponibilidade de &gua, redes de distribuicdo de agua, praticas de manejo etc. Tais
informacgdes provenientes de diferentes fontes empregadas em bancos de dados
georreferenciados permitem uma interacdo mais rapida e facil com o uso de modelos e de
ferramentas de suporte a decisfes. Assim, condigdes climaticas consideradas 6timas para 0
desenvolvimento de certa espécie garantem a produtividade e consequentemente ganhos

econdmicos. Uma vez que é muito importante escolher areas para o cultivo de cada espécie de
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acordo com sua aptidao agroclimatica, o zoneamento edafoclimético de culturas é mais uma
ferramenta do sensoriamento remoto com a qual identificou-se que o Estado do Espirito Santo
possui maior aptiddo a graminea da espécie Cynodon, seguida de Panicum, Brachiaria e
Pennisetum, e que a estacionalidade produtiva provocada pelos fatores climaticos compele as
autoridades e aos produtores que é preciso tracar um plano de manejo do sistema produtivo a
pasto ao longo do ano, principalmente com a implantacgdo de sistemas de irrigacéo eficientes e
bem executados tanto na escassez hidrica da estacdo seca como nos veranicos da estacdo

chuvosa.

Palavras-chave: Agropecuaria, georreferenciamento, recursos hidricos.
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GENERAL ABSTRACT

GONCALVES, Morgana Scaramussa; D. Sc. Universidade Federal do Espirito Santo —
Campus de Alegre. June 30", 2020. REMOTE SENSING IN THE MANAGEMENT OF
IRRIGATED AGRICULTURE BY CENTRAL PIVOT AND SOIL COVERAGE WITH
TROPICAL GRASSES IN THE STATE OF ESPIRITO SANTO. Advisor: Edvaldo Fialho

dos Reis.

The sustainability of agriculture is one of the main concerns of the United Nations, since the
focus is on increasing agricultural productivity in order to deal with the current population
growth. Thus, studies that aim to evaluate and compute information for the management of
agricultural systems as knowledge bases are fundamental for the elaboration of strategic
planning in search of a more sustainable agricultural production and with countless
opportunities to increase the return on irrigated agricultural investment through integrated
water-crop-livestock management. The Irrigation is a technique used in several regions of the
world in order to supply deficit crops hydraulically, which can be managed with the use of the
tool: remote sensing that has been increasingly explored in several agricultural sectors. In the
state of Espirito Santo with this tool it was possible to quantify 276 central pivot units, with
an area greater than 12,000 ha and an annual demand of 33,000,000 m? of water for irrigation.
The North Macroregion of State concentrates 81% of total irrigated area and accounts for
90% of the water demand, especially the city of Pinheiros. Moreoverthe hydrographic
interbasin of Itatnas river corresponds to 80% of the water demand and May and June months
presented the greatest requirement for water complementation. Efficient management of water
resources in irrigated agriculture requires comprehensive knowledge of many variables,
including climate, soil, land use, crops, water availability, water distribution networks,
management practices, etc. Such information from different sources used in georeferenced
databases allows for faster and easier interaction with the use of models and decision support
tools. Thus, climatic conditions considered optimal for the development of a certain species
guarantee productivity and consequently economic gains. It is very important to choose areas
for the cultivation of each species according to their agroclimatic aptitude. In this sense, the
edaphoclimatic zoning of crops is one more tool of remote sensing with which it was

identified that the State of Espirito Santo has greater aptitude to grass of the Cynodon species,



13

followed by Panicum, Brachiaria and Pennisetum, and that the productive seasonality caused
by climatic factors compel the authorities and producers that it is necessary to draw up a
management plan for the productive system on pasture throughout the year, mainly with the
implementation of efficient irrigation systems that are well executed both in the dry and in the
rainy seasons.

Keywords: Agriculture, georeferencing, water resources.
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1. INTRODUCAO GERAL

A sustentabilidade da agricultura é uma das principais preocupagdes das Nacdes
Unidas, ja que o foco se concentra no aumento da produtividade agricola a fim de lidar com o
atual crescimento populacional (FAO, 2019). A industria agricola deve, portanto, maximizar o
uso dos recursos disponiveis, e a agricultura de precisdo pode desempenhar um papel
significativo na consecucgédo desse objetivo (EZENNE et al., 2019).

A produtividade das culturas agricolas é afetada por varios fatores, como umidade do
solo, nutrientes, capacidade de retencdo de agua, pH e outros. Para lidar com tais fatores, os
agricultores empregam técnicas avangadas como o uso de fertilizantes e de sistemas de
irrigacdo para aumentar o rendimento e evitar a perda de produtividade das culturas. Para
tanto, os agricultores precisam das localizagGes das regides afetadas para que possam tomar
acdes corretivas adequadas, enquanto muitos governos precisam desses dados para prever 0s
precos futuros dos produtos, e as empresas financeiras e seguradoras precisam desses dados
para analisar os danos as culturas (DELOITTE, 2019).

Nesse sentido, a agricultura de precisdo € um conceito de gestdo agricola onde uma
pratica é realizada no momento certo, no lugar certo e na intensidade apropriada (MAES;
STEPPE, 2019). Geralmente, utiliza técnicas digitais (satélite, sensores e outros) para otimizar
0s processos de producdo agricola e minimizar os impactos ambientais adversos
(ABDULLAHI; MAHIEDDINE; SHERIFF, 2015; SCHRIJVER; POPPE; DAHEIM, 2016).

Desde meados do século XX o mundo vem sofrendo mudancas climaticas planetarias
sem precedentes (PIROVANI et al., 2018). Estudos mostram aumento da temperatura da
atmosfera e dos oceanos, reducdo da quantidade de neve e gelo, aumento do nivel do mar e
das concentracOes de gases de efeito estufa (DA, 2013; FU et al., 2015; GRIGGS; NOGUER,
2002; IPCC, 2014; PETERS et al., 2013; ROGELJ et al., 2011; ROMPS et al., 2014;
TRENBERTH et al.,, 2014). Os seres vivos, bem como Vvarios setores econémicos sdo
afetados por essas mudancas. N&o diferente as espécies agricolas, que tém seu indice de
produtividade fortemente correlacionados com as condi¢bes climaticas as quais séo
submetidas (CAMPOS, 2011).

Assim, mudancas nas condi¢Bes climaticas consideradas 6timas para o
desenvolvimento de uma certa espécie geram perdas de produtividade e consequentemente
perdas econdémicas (ANDRADE et al., 2012; ASSAD et al., 2004; CAMPOS, 2011; GHINI et
al., 2007; KOSAKA; XIE, 2013; PEZZOPANE et al., 2012a; RODRIGUES et al., 2005).
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Dessa forma, € muito importante escolher &reas para o cultivo de cada espécie de acordo com
sua aptiddo agroclimatica (ZHANG; STENGER; HAROU, 2015).

Além disso, 0s cenarios atuais de mudanca climatica contribuem para aumentar a
necessidade de preservar os corpos d'agua naturais por meio de um planejamento racional da
irrigacdo (CARDOZO; BORDONAL; LA SCALA, 2016). A agricultura irrigada representa a
maior parte da demanda por agua, sendo o primeiro setor a ser afetado pela escassez de agua,
resultando em uma menor capacidade de manter a producdo per capita de alimentos
(BONFANTE et al., 2018). Portanto, o uso eficiente da dgua na agricultura € um dos desafios
agricolas mais importantes que as tecnologias modernas estdo ajudando a resolver
(NAVARRO-HELLIN et al., 2016).

O gerenciamento eficiente da terra e dos recursos hidricos na agricultura irrigada
requer conhecimento abrangente sobre muitas variaveis, incluindo clima, solo, uso da terra,
lavouras, disponibilidade de &gua, redes de distribuicdo de agua, praticas de manejo etc
(TODOROVIC; STEDUTO, 2003). Tais informacdes provenientes de diferentes fontes
empregadas em bancos de dados georreferenciados permitem uma interacdo mais rapida e
facil com o uso de modelos e de ferramentas de suporte a decisbes (MAIDMENT; DJOKIC,
2000).

Dados os desafios emergentes com a crescente necessidade de ter um gerenciamento de
agua resiliente em muitas das cestas de alimentos do mundo, é necessario entender melhor o
papel da infraestrutura de dgua de pequena escala construida e distribuida pelo homem em
paisagens agricolas (AYANTUNDE; COFIE; BARRON, 2018). Isso é particularmente
importante em ambientes agro-ecoldgicos, com infraestrutura de agua natural em corpos
hidricos e com acesso econdmico para explorar 0s possiveis recursos hidricos
(ALTCHENKO; VILLHOLTH, 2015). Assim, estudos que visem a avaliar computar
informacdes para o gerenciamento de sistemas agricolas possibilitando a formacéo de bases
de conhecimento sdo fundamentais para elaboracdo do planejamento estratégico em busca de
uma producdo agropecudria mais sustentavel e com inumeras oportunidades para aumentar o
retorno do investimento agricola irrigado por meio do gerenciamento integrado de agua-

lavoura-pecuaria.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Disponibilidade hidrica para irrigacéo

2.1.1. Importancia da irrigagdo na seguranca alimentar global

A seguranca alimentar é um componente importante dos 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), abordados implicitamente através de seu principal
escopo, no objetivo 2 dos ODS (“Fome Zero”) que exige a eliminagdo da fome até 2030
(ORGANIZACAO DAS NACOES ONIDAS, 2015).

Tal aspecto ainda é um grande desafio, uma vez que nas Ultimas décadas a populacdo
global excedeu 7,5 bilhdes, (KLEIN GOLDEWIK; BEUSEN; JANSSEN, 2010) e 700
milhGes de pessoas em 76 paises ainda sdo afetados pela fome, colocando imensa pressao
sobre a producdo de alimentos e recursos hidricos (KARTHIKEYAN; CHAWLA; MISHRA,
2020).

Para garantir a seguranca alimentar da populacdo em crescimento e atender a demanda
mundial, até 2050 a producdo global de alimentos deve aumentar em 50%
(CHAKRABORTY et al., 2005; TILMAN et al., 2011). Estudos apontam expansdo drastica
nas areas cultivadas e na necessidade de &gua para irrigacdo (TILMAN et al., 2011). De 1961
a 2004, o total area cultivada aumentou 2,3 vezes em todo o mundo (ALSTON; BEDDOW,;
PARDEY, 2009). As areas de cultivo irrigadas aumentaram de 63 milhGes de hectares (MHa)
em 1900 a 306 MHa em 2005 em todo o mundo (SIEBERT et al., 2015). A agricultura
irrigada representa a maior parte da demanda por dgua (BONFANTE et al., 2018) e ¢
responsavel por cerca de 40% de toda producdo agricola, viabilizando produzir fisicamente,
em uma mesma area, até quatro vezes mais que a agricultura de sequeiro (POSTEL, 2000).

Para evidenciar a importancia da agricultura irrigada na producédo global de alimentos,
estudos afirmam que seria necessario expandir a &rea de sequeiro em cerca de 250 milhdes de
hectares para se obter uma producdo equivalente a producdo média adicional que é
proveniente de areas irrigadas (SOJKA; BJORNEBERG; ENTRY, 2017). No entanto, o
status da seguranca alimentar nas regides irrigadas depende da disponibilidade de agua,
gestdo da agua, regras de apropriacdo da &gua, acesso a tecnologia e estabilidade politica
(HICKEY etal., 2012; MUKHERJI et al., 2012; ROSENGRANT; CAl, 2001).
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A irrigacdo € uma técnica que deve ser usada com critério, pois o déficit de dgua pode
resultar em murcha de plantas, o que acaba reduzindo o rendimento das culturas. Por outro
lado, o excesso de agua também afeta a colheita, devido a falta de ar suficiente para a
respiracédo radicular (afetando a germinacédo das sementes) (CHEN et al., 2011; WICHELNS;
QADIR, 2015), dentre tantos outros danos.

Portanto, dada a crescente demanda por alimentos e as mudancas climaticas, 0 manejo
adequado dos recursos hidricos, por meio de melhorias provisGes de irrigacdo e
armazenamento de 4agua, juntamente com variedades de plantas resistentes a
alagamento/secas, podem contribuir para praticas agricolas sustentaveis e manter a seguranca
alimentar (IAN CARRUTHERS; ROSEGRANT; SECKLER, 1997; KARTHIKEYAN;
CHAWLA; MISHRA, 2020; OZDOGAN, 2011), além de trazer contribuicdes efetivas para o
meio ambiente, desenvolvimento social e econémico, com geracdo de empregos estaveis e
duradouros (RODRIGUES, 2019).

Como visto, ndo existe seguranca alimentar sem o uso da irrigagdo, ja que para produzir
alimento uma quantidade significativa de agua deve ser mobilizada, de modo que a seguranca
alimentar ndo pode ser dissociada da seguranca hidrica. De uma perspectiva geral, a
seguranca hidrica pode ser definida como a garantia que os individuos tenham acesso seguro a
agua a um custo acessivel para capacita-los a viver vidas saudaveis e produtivas (FABBRO
NETO; GOMEZ-MARTIN, 2020).

2.1.2.Seguranca hidrica no Brasil

De acordo com Parceiros da Agua Mundial (PAM) e a Organizacio para Cooperacgo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a seguranca hidrica tem um custo anual estimado para
a economia global de US$ 500 bilhGes, sem levar em consideracdo o0s riscos ambientais
(SADOFF et al., 2015). Na América do Sul, as secas e as inundag¢fes causam enormes
prejuizos econbmicos, principalmente no Brasil, que apresenta os maiores ndmeros
(FABBRO NETO; GOMEZ-MARTIN, 2020).

Embora o Brasil detenha cerca de 12% da agua doce superficial disponivel no Planeta,
28% da disponibilidade nas Américas e possua em seu territdrio a maior parte do Aquifero
Guarani, a principal reserva de agua doce subterrdnea da Ameérica do Sul, o pais tem

enfrentado problemas hidricos em varias regides (RODRIGUES, 2019). Segundo relatério da



21

(OCDE, 2015), a agua se tornou um fator limitante para o desenvolvimento econdmico do
Brasil e fonte de conflitos em varias regides.

O Sistema Integrado de Informacdo de Desastres, administrado pelo Ministério da
Integracao, mostrou que 2680 (48%) das 5570 prefeituras do pais declararam uma “Situacao
de Emergéncia” ou um “Estado de Calamidade Publica” devido & inundagdes entre 2003 e
2017. Quase 89% dessas cidades estavam localizadas no nordeste, sul e sudeste do pais. As
secas também sdo um problema, ja que quase 51% dos conselhos municipais brasileiros
declararam uma “Situacao de Emergéncia” ou “Estado de Calamidade Publica” relacionada a
seca nesse mesmo periodo. Nesse caso, as regides mais afetadas foram o Nordeste e o
Sudeste. Ano ap0s ano, secas e inundagfes tém um impacto prejudicial a seguranca e a
produtividade no Brasil, afetando negativamente o suprimento de dgua para consumo humano
e para os setores de energia, industrial e agrario (PAREDES; BARBOSA; GUEVARA, 2015;
VAN DEN MEERSSCHE, 2018). A probabilidade de seca, inundacdo e outros eventos
climéticos extremos no contexto das mudancas climéticas pode levar ao aumento consideravel
da inseguranca hidrica no Brasil, dando origem aos conflitos sobre o controle desse recurso,
tensdes com relagcdo ao suprimento de energia e escassez de alimentos, bem como aos danos
diretos as pessoas e interesses econdmicos (STOCKER et al., 2013).

A regido Sudeste do Brasil foi acometida nos anos de 2014 e 2015 por uma grave seca,
na qual houve expressiva redugdo no volume de agua dos rios da regido. Este fato, aliado as
fracas politicas de gestdo dos recursos hidricos, levou as cidades a enfrentarem uma crise
hidrica sem precedentes, 0 que contribuiu para acentuada reducdo no abastecimento de agua
na regido (FABBRO NETO; GOMEZ-MARTIN, 2020). No entanto, para alguns
especialistas, a crise hidrica no Brasil € muito mais sobre a falta de gestdo desse recurso do
gue uma real crise,escassez ou estresse hidrico (CGU, 2018).

O Ministério da Integracdo do Brasil, por meio da Secretaria de Infraestrutura de Agua,
e Ministério do Meio Ambiente, por intermédio da Agéncia Nacional de Aguas, estabeleceu
uma parceria com o Banco Mundial para coordenar e elaborar o Plano Nacional de Seguranca
Hidrica, a fim de melhor gerir os recursos hidricos como fator de crescimento e
desenvolvimento econémico (OCDE, 2015). O objetivo do estudo € definir as principais
intervengdes estruturantes e estratégicas de recursos hidricos para todo o pais, como
barragens, sistemas adutores, canais e eixos de integracdo necessarios para garantir a
abastecimento de &gua para humanos e para uso em atividades produtivas (ANA, 2019). O
plano de cobertura nacional leva em consideracédo os diferentes aspectos climaticos do Brasil

e concentra-se em areas suscetiveis a secas (CGU, 2018; MDR, 2019).
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Neste contexto, € importante aprender com os erros do passado e aproveitar o momento
para planejar um futuro melhor, que consiste necessariamente em tratar a &gua como um bem
estratégico para o Pais. Para isto, é preciso integrar a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) com as demais politicas publicas. E fundamental definir as prioridades de uso da
agua, levando-se em consideracdo as necessidades nacionais basicas e as especificidades de
cada regido (RODRIGUES, 2019).

2.1.3. Disponibilidade Hidrica do Estado do Espirito Santo

O Brasil € um pais de dimensbes continentais, com grandes diferencas sociais,
ambientais e econémicas, 0 que faz da gestdo hidrica uma atividade muito mais desafiadora.
Para tanto, o Brasil foi dividido em 12 regibes hidrograficas, que foram definidas pela
Resolugdo n” 32 n, que servem para fundamentar, orientar, e implementar a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2003). A Regido Hidrografica
do Sudeste tem como principal caracteristica social a elevada concentracdo populacional e
presenca de industrias, tendo como principais rios o Paraiba do Sul e o Doce. Neste sentido,
estudos ambientais em bacias hidrogréaficas, tendo como objetivo o uso racional e a
preservacdo dos recursos naturais, sdo fundamentais para o entendimento dos processos que
ocorrem nessas unidades. Uma vez que fazer a gestdo igualitaria em todo pais pode ocasionar
conflitos em bacias hidrogréficas cuja a disponibilidade hidrica ja esteja em estado critico, a
gestdo deve considerar as desigualdades hidricas regionais e ter um olhar diferenciado para as
bacias hidrograficas criticas, com a disponibilidade hidrica comprometida, assim como onde
ja é realidade a ocorréncia de conflitos pelo uso da agua (RODRIGUES, 2019).

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo Orgdos colegiados da gestdo de recursos
hidricos, com atribui¢des de carater normativo, consultivo e deliberativo e integram o Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Possuem representantes do poder publico,
dos usudrios de dgua e da sociedade civil organizada, sdo os gestores das bacias hidrograficas.
Atualmente, o Estado do Espirito Santo possui 14 comités. Sdo eles: Itainas, Sdo Mateus,
Barra Seca e Foz do Rio Doce, Pontdes e Lagoas do Rio Doce, Guandu, Santa Joana, Santa
Maria do Doce, Litoral Centro-Norte, Santa Maria da Vitdria, Jucu, Benevente, Rio Novo,
Itapemirim e Itabapoana (AGERH, 2018).

Compreender e avaliar 0s processos naturais que ocorrem em uma bacia hidrografica

sdo desafios continuos para cientistas e engenheiros que frequentemente enfrentam falta de
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dados, pois os esfor¢os de monitoramento de longo prazo da bacia hidrogréfica séo dificeis de
manter devido ao seu custo (SANTOS; OLIVEIRA; MAUAD, 2020). O monitoramento
ambiental em bacias hidrograficas procura analisar aspectos relevantes que permitam
caracterizar as mudangas que ocorrem no uso e ocupacdo do solo, tornando possivel avaliar 0s
efeitos das atividades humanas sobre os ecossistemas (BERTOSSI et al., 2013). O
conhecimento sobre a localizacdo e o padrdo das areas com cultivo irrigado é muito
importante para o entendimento e compreensdo dessas regides irrigadas, assim como ter
embasamento para realizar melhorias nas futuras projecdes de irrigacdo necessaria para
atender as crescentes demandas alimentares.

Para a gestdo da irrigacdo precisa-se de um olhar holistico, além da propriedade e da
area de producdo, uma visdo macro da bacia hidrogréafica, pois o rio é o reflexo do que
acontece na bacia como um todo, ou seja, € preciso olhar a bacia de forma mais integrada,
considerar estratégias de conservacdo de agua e solo, que vao refletir diretamente na
quantidade e na qualidade das aguas para irrigacdo (RODRIGUES, 2019).

Aproximadamente 98% de toda agua doce disponivel para os multiplos usos sao
provenientes de aguas subterraneas (BOUWER, 2002), que sdo um recurso valioso, que
desempenha um papel fundamental na manutencdo de ecossistemas terrestres e aquaticos,
bem como no bem-estar das civilizagdes humanas. No entanto, o crescimento populacional e a
expansdo de terras agricolas aumentaram a pressdo sobre 0s recursos hidricos subterraneos,
resultando em superexploracdo e deterioracdo da qualidade da 4gua (MONDAL; DALAI,
2017; WATTO, 2015).

O Estado do Espirito Santo, com uma extensdo de 45.840,25 Km?, possui oferta
subterranea em grande parte do territorio, embora apresente caracteristicas Geoldgicas do tipo
litotipos que caracterizam basicamente dois tipos de aquiferos: a) 31.492,0 km?2 (68,70 %), do
territério estdo representados por Aquifero Fissural, reconhecidamente de baixo potencial,
associado com a baixa qualidade destas aguas; b) os 14.348,25 kmz2 (31,30%), restantes da
area estdo representados por Aquiferos Porosos, com produtividades desde muito baixas a
médias (SIAGAS, 2011).

Aliado a variabilidade inter-anual de chuvas sazonais que acometem o Estado e as areas
de recarga de aguas subterraneas, pode-se vislumbrar um desafio para as comunidades
dispostas nas regides com estagdes secas prolongadas que dependem de aguas subterraneas
rasas para atender & demanda de &gua (HUND et al., 2018). Esses desafios provavelmente
aumentardo no futuro, tendo em vista o incremento na variabilidade sazonal e interanual de
chuvas na América e aumento da demanda de agua (BORETTI; ROSA, 2019; VELDKAMP
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et al., 2017; WADA et al., 2016). Além disso, a disponibilidade de &gua doce em termos de
qualidade e quantidade serd uma questdo importante e a falta de infraestrutura para utiliza-la
intensificara 0 uso de agua subterranea, aumentando a dependéncia pelas mesmas.
(ADHIKARI; MOHANASUNDARAM; SHRESTHA, 2020).

A reducdo dessa disponibilidade estd relacionada principalmente a diminuicdo da
infiltracdo da &gua no solo, aumentando o escoamento superficial direto, prejudicando o
processo de recarga do lencol superficial (OLIVEIRA; SILVA; MELLO, 2020). A infiltracdo
da &gua é um dos mais importantes processos do ciclo hidroldgico, principalmente por ser
fundamental para a recarga de aqiferos e por ser afetada pelos usos e manejos a que os solos
sdo submetidos (ADHIKARI; MOHANASUNDARAM; SHRESTHA, 2020; GASPAR,;
CAMPOS; CADAMURO, 2007).

Estudo realizado por instituicbes governamentais do Estado do Espirito Santo aponta
que a area ocupada com gramineas € a que apresenta maior representatividade em termos de
uso e ocupacdo do solo com 1.821.069 ha (39,4%) em relacdo ao total de 4.618.410 ha (SEP;
IJSN, 2009). Nesse sentido, é de extrema importancia adquirir conhecimento sobre a
forragicultura com maior expressdo em termos de area no Estado, assim como conhecer a
dindmica de ocupacao dessas espécies, formando base de dados, dando subsidio a tomada de
decisdo e auxiliar no manejo e na conservacdo das mesmas em busca de uma pecudria
responsavel com a preservacdo do solo e dos recursos hidricos e sem prejuizos as atividades

antropicas.

2.2. Cobertura do solo com Graminea

2.2.1. Areas de gramineas no Brasil

Conhecer as caracteristicas e propriedades do solo pode melhorar 0 manejo e o0 uso das
areas agricolas (LIMA et al., 2009). No século passado, a opcdo preferencial era aumentar a
producéo de alimentos por meio de processos de extensificacdo (RAY et al., 2013; TILMAN
et al., 2011). Ao contrério dos ganhos de produtividade via intensificagdo sustentavel, a
abertura de novas areas agricolas impactou varios ecossistemas naturais (LAPOLA et al.,
2014; TILMAN et al., 2002), reduziu a biodiversidade no planeta (DEFRIES; FOLEY;
ASNER, 2009; MCLAUGHLIN; MINEAU, 1995) e consolidou 37% da area como terras

agricolas (FAO, 2015). Atualmente, as areas com gramineas destinadas & pecuaria sao um dos
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ecossistemas mais gerenciados no mundo, produzindo folhagem para a alimentacdo de
ruminantes, que por sua vez fornecem fontes proteicas para consumo humano (FAO, 2019) e
ocupam 32% do territorio brasileiro (PARENTE et al., 2019), 190 milhGes de hectares, 117
milhGes dos quais sdo utilizados para pecudria extensiva, sustentando 209 milhdes de bovinos
(JANK et al., 2014).

Nas ultimas seis décadas, o Brasil dobrou sua area agricola (DIAS et al., 2016) e
tornou-se o maior produtor mundial de carne bovina e soja (USDA, 2018). Essa
extensificacdo foi responsavel por ambos 0s impactos ambientais, especialmente nos biomas
Amazonia (BARONA et al., 2010; VALENTIM; ANDRADE, 2009) e Cerrado (ROCHA et
al., 2011; SCARAMUZZA et al., 2017), bem como pelos beneficios sociais e econdmicos,
que melhoraram a organizacdo da producdo e a auto-suficiéncia nacional na producdo de
arroz, milho, soja e carne (FAO, 2019).

No entanto, posicionou o0 setor como um dos principais responsaveis pelas
transformacBes globais da cobertura e uso do solo na segunda metade do século XX
(LAMBIN et al., 2001). Assim, o entendimento dessas importantes transformacdes territoriais
requer uma melhor compreensdo da dinamica de ocupacdo das pastagens brasileiras, pois
essas areas, desde os anos 70, constituem a maior classe de uso da terra no Brasil (IBGE,
2017), é a principal fonte de subsisténcia de regiGes e abrigam o maior rebanho comercial do
mundo (DE OLIVEIRA et al., 2018; PAULINO et al., 2011).

2.2.2.Suceptiblidade de gramineas tropicais a variagdo climatica

Entre as areas utilizadas para a criacdo de gado, 70% apresentam algum tipo de
degradacdo em estagio avancado (OLIVEIRA et al., 2019). Isso porque o uso do solo nem
sempre é gerenciado de acordo com a capacidade do mesmo e sistemas produtivos utilizados
ndo séo manejados adequadamente, desencadeando a degradacdo (PACHECO et al., 2014;
VALERA et al., 2016; VALLE JUNIOR et al., 2014). A agricultura extensiva, amplamente
praticada em todo o planeta, deixa as areas de pastagem mais suscetiveis a degradacéo
(FONTE et al., 2014), sendo que as pastagens naturais e plantadas sdo suscetiveis as variacdes
ambientais (SLOAT et al., 2018).

Dentre as variaveis climaticas, a precipitacdo, e a temperatura, sdo os elementos que

atuam de maneira mais direta na configuracdo da natureza. A variabilidade da distribuicéo
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espacial e temporal da precipitacdo condiciona os ciclos agricolas além de outras atividades
humanas (GONCALVES; BACK, 2018).

N&o obstante dos inumeros desafios enfrentados pelo setor pecuério, incluindo
problemas ambientais, doencas, pressdo econdmica e disponibilidade de alimentos, ainda €
previsto que a producdo animal nos paises em desenvolvimento continue a sustentar o
crescimento futuro da producdo mundial de carne. Nessas areas, o desempenho do gado é
geralmente menor do que o obtido na Europa Ocidental e na América do Norte (ROJAS-
DOWNING et al.,, 2017). Embora muitos fatores possam estar envolvidos, os fatores
climéticos estdo entre os primeiros e cruciais limitantes do desenvolvimento da producao
animal em regifes quentes (RENAUDEAU et al., 2012).

Diferentemente dos demais paises produtores de carne bovina, no Brasil a producdo de
ruminantes ocorre predominantemente em pastagens em funcdo de uma série de fatores:
disponibilidade de terras, condi¢des climaticas favoraveis a producdo de graos e pastagens e
tecnologias para a produgdo em clima tropical (PEZZOPANE et al., 2019).

Porém, ha grandes diferencas climéticas entre os biomas tropicais, fazendo com que o
clima seja o principal fator que determina a producdo das plantas forrageiras tropicais
(PEZZOPANE et al., 2016), ja que predomina o cultivo de pastagens em condi¢do de
sequeiro, 0 que as tornam ainda mais suscetiveis as condi¢cdes do tempo e do clima na
produtividade (PEZZOPANE et al., 2019).

A expressdo dos potenciais genéticos de crescimento e desenvolvimento das plantas
forrageiras tropicais € fortemente influenciada por condicGes edéaficas e climaticas, de cujos
componentes destacam-se a fertilidade do solo, a temperatura, a disponibilidade hidrica e a
radiacdo solar, considerados isoladamente ou por mdaltiplas combinacfes desses fatores
(MORENQO et al., 2014; VILLA NOVA et al., 2007). Estudos relacionados ao potencial de
uso das forrageiras tropicais nas condi¢fes de cultivo da regido Sudeste do Brasil, 0
crescimento vigoroso das forrageiras tropicais, comumente verificado no periodo de
primavera-verdo, se alterna com crescimento nulo ou pouco significativo do periodo de
outono inverno, o que determina a estacionalidade da producdo de forragem, fato que resulta
em marcante influéncia sobre a producéo pecuaria (PEZZOPANE et al., 2012).

Assim, estudos agroclimaticos em conjunto das técnicas da agricultura de precisdo, uso
de tecnologias e praticas agricolas para o tratamento da variabilidade espacial, com a
obtencdo e processamento de informacdes detalhadas e georreferenciadas sobre as areas de
cultivo agricola, visando a definir estratégias de manejo mais eficientes (BERNARDI et al.,

2015; INAMASULI et al., 2014), vém sendo realizados a fim de preencher essas lacunas,
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considerando a hipotese de que as varidveis climaticas podem ser usadas como um preditor do
rendimento de forragem, e sua implementacdo contribui para a gestdo do sistema de producéo
(INAMASUL1 et al., 2014).

Apesar disso, a estimativa de padrdes e a quantificacdo dessas respostas para diferentes
condic@es climaticas no Brasil sdo limitadas pela escassez de informacdes. Logo, estudos que
visem a adequada consolidacdo da pecuéria brasileira e caracterize as areas de pastagens
como importantes reservas de terra (PARENTE et al., 2017; PARENTE; FERREIRA, 2018),
podem estar associadas aos varios servigos ecossistémicos (ARANTES; FERREIRA; COE,
2016; LINDESKOG et al., 2013), auxiliando na compreencédo de seus padrdes de ocupacdo e
ajudando na adaptacdo e mitigacdo dos impactos do clima (IZAURRALDE et al., 2011) e
também a cumprir as metas de reducdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa - GEE
estabelecidas pelo Brasil no acordo PARIS (BUSTAMANTE et al., 2012; RAONI RAJAO;
BRITALDO SOARES-FILHO, 2015).
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CAPITULO 1: ESPACIALIZACAO DA AREA IRRIGADA POR PIVO CENTRAL
NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

A geracdo de informacdes sobre cenario da agricultura irrigada representa importante fonte
priméria para fiscalizacdo e planejamento na gestdo dos recursos hidricos. Desta forma,
objetivou-se com o presente estudo quantificar o nimero de pivds centrais e sua respectiva
area irrigada, estimando o volume de agua (em m?3) necessario ao suprimento da demanda
hidrica no Estado do Espirito Santo. Realizou-se fotointerpretacdo na escala 1:1.000 para
identificagdo dos equipamentos. Com uma série histérica de dados, estimou-se a
evapotranspiracao potencial mensal (ETP) e em seguida elaborou-se um balanco hidrico. Os
dados foram espacializados por krigagem, formando doze mapas, garantindo a determinacao
do valor mensal de deficit ou excedente hidrico (em mm) para cada coordenada,
possibilitando a estimativa do volume de &gua necessario para atendimento da demanda.
Foram quantificadas 276 unidades de pivOs centrais, que irrigam uma area proxima a
12.991,76 ha, demandando anualmente em torno de 33.694.344,50 m3 de 4gua para irrigacao.
A Macrorregido Norte concentra 80,85% desta area total irrigada no Estado e responde por
89,52% da demanda hidrica, com destaque para o municipio de Pinheiros. A Interbacia
hidrogréfica do Rio Itatnas corresponde a 80,42% da demanda hidrica. Os meses de maio e

junho apresentaram maior necessidade de complementacao hidrica.

Palavras-Chave: irrigacdo, fotointerpretacao, recursos hidricos.
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ABSTRACT

The generation of information on the scenario of irrigated agriculture represents an important
primary source for inspection and planning for management of water resources. Thus, the
present study aimed to quantify the number of central pivots in the State of Espirito Santo and
their respective irrigated area, aiming to estimate the water volume (at md) required to supply
water demand in these areas. A 1:1,000 photointerpretation was performed to identify the
equipment. With a historical data series potential monthly evapotranspiration (ETP) was
estimated and then a water balance was elaborated. The data were spatialized by krigagem,
forming twelve maps, guaranteeing the determination of the monthly water deficit or surplus (at
mm) for each coordinate, making it possible to estimate the volume of water required to meet the
demand. A total of 276 central pivot units were quantified, irrigating an area close to 12,991.76
ha, requiring 33,694,344.50 m3 for irrigation along the year. The Northern Macroregion
concentrates 80.85% of this total irrigated area in the State and accounts for 89.52% of water
demand, especially the city of Pinheiros. The Interbank Basin of Italnas river corresponds to

80.42% of the water demand. In May and June water complementation needs were superior.

Keywords: irrigation, photointerpretation, water resources.
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1.  INTRODUCAO

A prética da irrigacdo utiliza um conjunto de técnicas e equipamentos a fim de suprir a
deficiéncia da precipitacdo, proporcionando teor de umidade adequado ao solo para atender a
necessidade hidrica das culturas. Embora o aumento da irrigacdo resulte em maior uso
consuntivo de agua (CONAB, 2017), os investimentos neste setor também resultam em
aumento substancial da produtividade, diminuindo a pressdo pela incorporacdo de novas areas
para cultivo (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA, 2016; GUIMARAES; LANDAU,
2014).

Segundo dados dos Censos Agropecuéarios (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS -
ANA, 2016), a irrigacdo brasileira tem crescido anualmente entre 4,4 a 7,3% desde a década
de 1960, partindo de 462 mil hectares equipados em 1960, ultrapassando a marca de 3
milhGes de hectares na década de 1990. Estima-se que em 2018 foi superada a marca de 6,0
milhdes de hectares utilizando a tecnologia de irrigacao.

Dentre os diversos sistemas de irrigacdo, 0 método de pivo central constitui o principal
sistema de irrigacdo por aspersao no Brasil (CASTIONE et al., 2015), o qual entre os anos de
2000 a 2018 apresentou incremento de 48,0% da area irrigada no pais (CSEI/ABIMAQ,
2019). Além disso, houve expansdo media de 85 mil ha por ano nos ultimos cinco anos e 104
mil ha por ano no ultimo triénio, e ainda se espera que o hovo Censo Agropecuario apresente
participacdo ainda maior dos pivés centrais (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA,
2016). O sistema foi 0 que mais cresceu no pais nos ultimos anos (TOLEDO; MORAES,
2018), principalmente em funcdo das varias vantagens, como economia de méo de obra e
uniformidade de aplicagéo (SILVEIRA et al., 2013).

Visto que a irrigacdo é considerada altamente exigente em termos de volume de agua
(MANKE et al., 2017), o0 uso da técnica por pivd central em algumas regides agricolas tem
gerado alta demanda dos mananciais devido ao grande nimero de equipamentos instalados,
aumentando a preocupacdo em relacdo ao meio ambiente (BRAGA; OLIVEIRA, 2005),
tornando-se fundamental levantamentos sobre a agricultura irrigada nestas areas.

O levantamento terrestre € a maneira mais precisa para monitorar a expansao destes
sistemas, contudo esta metodologia se torna inviavel quando necessarios levantamentos
frequentes e em grandes areas (FARG et al., 2017). Desta forma, o sensoriamento remoto
surge como uma alternativa agil e de baixo custo para identificagdo e quantificacdo de areas

irrigadas por pivo central.
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Dentre as varias maneiras para obtencdo destas informacdes via sensoriamento remoto,
o emprego do Software Google Earth™ tem se mostrado muito eficaz, pois possui Otima
qualidade de imagem, praticidade de uso e vasto potencial de aplicagdo. No Brasil o programa
foi utilizado para levantamento sobre o cenario irrigado por pivés centrais no Triangulo
Mineiro (FERREIRA et al., 2018), nos Estados do Rio Grande do Sul (MARTINS et al.,
2016), Minas Gerais (DE FREITAS; ANDRADE, 2017), pela Embrapa para os Estados de
Goias (LANDAU; GUIMARAES; DOS REIS, 2013), S&o Paulo (LANDAU et al., 2014),
Bahia (GUIMARAES; LANDAU; SOUZA, 2014) e também pela ANA (2016), que afirma
utilizar as imagens para melhor identificacdo de equipamentos e delimitacdo de areas.

Segundo Guimardes e Landau (2014), apesar da existéncia de tecnologias de
sensoriamento remoto, o levantamento de dados sobre pivos centrais ndo tem sido realizado
por ser um estudo trabalhoso e demorado. O mapeamento das unidades de pivé central ja foi
realizado em varios Estados, porém nao ha levantamentos detalhados e atualizados para o
Estado do Espirito Santo.

Devido a falta de informacdes referentes a agricultura irrigada por esta tecnologia no
Estado, objetivou-se com esse estudo identificar o nimero de pivés centrais, assim como suas
respectivas areas irrigadas e sua demanda hidrica, gerando bases de informacGes que
representardo importante fonte primaria para subsidiar a fiscalizacdo, tomada de deciséo de

estratégias e planejamento do uso dos recursos hidricos.

2.  MATERIAL E METODOS

A primeira etapa consistiu na obtencdo e criacdo de um banco de dados. Assim, para a
melhor compreensdo dos processos metodoldgicos aplicados no estudo, elaborou-se um
fluxograma, como demonstrado na Figura 1 e descrito abaixo.

O levantamento da area irrigada por pivé central foi realizado mediante o uso do
programa Google EarthTM Pro, na escala de 1:1.000. Para aumentar a precisdo da
fotointerpretacdo, foi realizada a sobreposi¢do do arquivo vetorial dos limites municipais e
estadual, no formato de arquivo shapefile, sobre a imagem de satélite disponivel no programa.
Em seguida realizou-se a fotointerpretacdo em cada municipio do Estado, coletando o nimero

de pivos, localizacdo geografica, seguida da medicdo do raio de cada equipamento.
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Figura 1. Etapas metodoldgicas para obtencdo da localizagéo, raio, area irrigada e estimativa
da demanda hidrica na irrigacdo por pivos centrais para o Estado do Espirito Santo.

Foi elaborada uma chave de fotointerpretagdo para facilitar a vetorizagdo dos poligonos
e melhor definigdo dos alvos (Tabela 1), seguindo como referéncia 0 manual Técnico de Uso
da Terra do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013).

Apos a fotointerpretacdo, os dados obtidos foram lancados em planilha eletrénica onde
calculou-se por meio do raio a area de ocupacdo do equipamento, e para 0s pivds que
apresentavam forma de semicirculo a area foi dividia pela metade. As coordenadas
geograficas (graus, minutos e segundos) foram transformadas em coordenadas geograficas
decimais, para posterior importacdo e plotagem em shapefile, possibilitando confeccionar a
distribuicédo espacial dos pivés centrais no Estado.

As coordenadas geograficas de localizagdo de cada pivd foram langadas em arquivo
shapefile da divisdo de Macrorregides de planejamento e por bacia hidrogréafica otto, nivel 04,
ambos disponibilizados pelo Instituto Jones dos Santos Neves — IJSN (2017), gerando pontos

representativos das unidades operacionais.
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Tabela 1. Chave de fotointerpretacdo para o levantamento das areas irrigadas com pivo

central nos municipios do Estado do Espirito Santo

Descrigao Imagem Observacéo

Areas com lavoura em

pleno estadio produtivo.

Imagens aéreas Areas com lavouras em

obtidas por satélites. diferentes estadios

Seguem os padrdes fenoldgicos de

de imagens usadas crescimento e producéo.

para definir a area Areas sem ocupacio de

ocupada pelo uso de cultura, realizacéo de

pivo no Estado do preparo do solo para

Espirito Santo plantio.

Areas com consorcios

de culturas diferentes

Para aferir os resultados, as coordenadas dos pivés foram plotadas em um modelo de
declividade do Estado. O modelo criado destacou as areas com até 15% de desnivel,
considerado limite para implantacdo do equipamento (BERNARDO et al., 2019), gerando um
novo mapa para demonstracdo da concentracdo de pivOs centrais exatamente em regides de
planicies com relevo pouco acidentado.

As imagens aéreas de alta resolucdo espacial do Google Earth TM Pro forneceram perfeita
qualidade visual e, juntamente com sua funcionalidade, permitiram identificar e levantar as
areas irrigadas e a medicdo dos pivds com alta precisdo, como também relatado por
Guidinelle et al. (2016), e demonstrado na Figura 2.

Posteriormente, realizou-se a caracterizacdo mensal da disponibilidade hidrica com
dados pluviométricos coletados em postos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a

estimativa da evapotranspiracao potencial a partir de uma série historica de dados dos ultimos
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trinta anos (1985 a 2015). Nesta fase foi aplicada uma anélise critica dos dados, com objetivo

de encontrar e corrigir falhas para ndo comprometer os resultados.

Figura 2. Amostra dos alvos de pivo central foto interpretados paa 0s municipios do Estado
do Espirito Santo. (GOOGLE EARTH, 2017).

A evapotranspiracdo potencial de referéncia (ETo) foi estimada pelo método empirico
de THORNTHWAITE (1948), baseado na temperatura média do ar e nas coordenadas
geograficas do local. Este método foi adotado em funcdo da disponibilidade dos dados
climaticos e por ter sido desenvolvido para regides de clima umido, apresentando boas
estimativas para as condigdes do Estado (CASTRO et al., 2010).

Em seguida, foi elaborado um balango hidrico agroclimatolégico mensal pelo modelo
proposto por Thornthwaite e Matter (1955), assumindo-se uma capacidade maxima de
armazenamento de agua no solo (CAD) igual a 100 mm, gerando um banco de dados das
variaveis de déficit e excedente hidrico do solo mensal. Os valores foram interpolados através
do método da Krigagem, como descrito por Santos et al. (2015) onde se escolheu 0 modelo
com base na metodologia proposta por (XAVIER; CECILIO; LIMA, 2010), gerando doze
mapas de espacializacdo continua em formato shapefile, atribuindo desta forma valores
mensais, continuos e especificos de déficit ou excedente hidrico para cada pixel do mapa.

Realizou-se nestes mapas a sobreposi¢do da localizagcdo dos pivos. De forma manual,
procedeu-se a busca de valores de déficit hidrico em cada equipamento, para cada més. Para
valores de excedentes hidricos mensais considerou-se ndo necessaria irrigacdo (0 mm). Os
valores de déficit (em mm) foram extraidos, lancados em planilha eletrénica, multiplicados

pela a area de abrangéncia de seu respectivo pivo (em m?), determinando a demanda hidrica.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fotointerpretacdo possibilitou a obtencdo de informacfes referentes as areas com
pivds no Estado que estdo demonstradas na Tabela 2, constando 0s municipios que
apresentaram equipamentos de pivd central. No mapeamento foram encontrados um total de
276 unidades operacionais, que correspondem ao total de 12.991,76 ha de area irrigada. Essa
tecnologia concentra-se em dezesseis municipios (20,51% dos municipios do Estado). As
unidades de pivds variaram em tamanho, de 4,20 ha de area até pivds de 123,88 ha,
apresentando uma média de 47,07 ha por unidade de irrigacdo e um desvio padréo de 15,80
ha.

Tabela 2. NUmero de pivds centrais e sua respectiva area irrigada nos municipios do Estado

do Espirito Santo, Brasil.

Municipio Pivos (Unid.) Area (m?) Area (ha) Tamanho Médio (ha)

Aracruz 15 7.456.473,20 745,65 49,71
Boa Esperanca 20 7.746.258,73 774,63 38,73
C.daBarra 02 1.532.368,15 153,24 76,62
Itapemirim 02 1.213.610,00 121,36 60,68
Jaguareé 17 5.634.301,04 563,43 33,14
Linhares 26 13.760.867,96 1.376,09 52,93
Montanha 15 7.101.979,34 710,20 47,35
Mucurici 02 1.046.904,86 104,69 52,35
Nova Venécia 01 431.178,38 43,12 43,12
Pedro Canario 06 3.596.020,09 359,60 59,93
Pinheiros 144 68.243.569,74 6.824,36 47,39
Santa Teresa 01 129.207,22 12,92 12,92
Sdo Mateus 18 9.365.669,48 936,57 52,03
Sooretama 04 1.780.168,72 178,02 44,50
Vila Pavéao 01 342.493,56 34,25 34,25
Vila Valério 02 790.751,59 79,08 39,54
Total 276 129.917.648,00 12.991,76 47,07

A maior concentracdo de pivOs centrais ocorre expressivamente na Macrorregido Norte
do Estado, que totaliza em torno de 226 equipamentos de piv6s centrais, numero que
representa 81,88% das unidades operacionais ativas no Estado. Também nesta regido obteve-
se a maior area irrigada, entorno de 10.504,07 ha, que representa 80,85% das areas irrigadas
por pivos no Estado.

Cinco municipios localizados na Macrorregido Norte totalizam mais de 77,53% do

numero de pivos de todo Estado (214 unidades) e 75,71% da &rea irrigada pela tecnologia de
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pivos, abrangendo uma érea irrigada total préxima de 9.809,1780 ha. Dentre estes municipios,
Pinheiros é o que detém o maior numero de pivOs e a maior area irrigada, totalizando 144
unidades e 6.824,36 ha de area irrigada, respectivamente. O municipio é destacado no
relatorio da Agéncia Nacional de Aguas (2016) como um dos maiores do Estado e com
expressividade nacional. O mapa da distribuicdo regional dos pivds centrais encontra-se na

Figura 3.
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Figura 3. Distribuicdo espacial das unidades de pivOs centrais nas macrorregifes de
planejamento do Estado do Espirito Santo.

Os demais municipios que se destacam sdo: Boa Esperangca com 20 unidades de pivés e
area irrigada de 774,63 ha; Jaguaré com 17 pivés centrais e 563,43 ha de area irrigada; Sao
Mateus 18 pivés centrais e 937 ha de area irrigada e Montanha 15 pivds centrais e 710 ha de
area irrigada. Apesar do Espirito Santo ndo estar entre os principais Estados brasileiros que
possuem as maiores areas de irrigacdo por pivés, a Macrorregido Norte destaca-se com esse
sistema de irrigacdo (SOUSA et al., 2011), devido ao grande numero de unidades de
equipamento por area.

A regido Central do Estado é a segunda maior regido em numeros pivos e de area
irrigada, com 17,03% e 18,31%, respectivamente. Esta detém 47 unidades de pivos,
totalizando 1.633,18 ha de area irrigada. Os municipios com maior expressao sao: Linhares
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com 26 unidades de pivds centrais e 1.376,09 ha de area irrigada, € 0 municipio de Aracruz
com 15 unidades de pivés e 745,65 ha de area irrigada.

A regido metropolitana apresentou uma unidade de pivé no municipio de Santa Teresa,
que abrange area de 12,92 ha. E na regido Sul evidenciaram-se 2 unidades de pivOs centrais
no municipio de Itapemirim, que somam uma area irrigada de 121,36 ha. Estas duas regides
juntas representam cerca de 1,08% do numero de pivés e 1,03% da area total irrigada por
pivés centrais no Estado.

Dentre os possiveis fatores que proporcionam a alta concentragdo de pivds em regides
especificas do Estado, podemos citar as limitacGes geograficas e sociais, sendo que grande
parte das areas agriculturaveis estdo localizadas em regides com declividade acima de 15%,
limite maximo sugerido para implantacdo do sistema de irrigacdo por pivo central, além de
ndo possuirem extensas areas planas suficientes que justifique tal investimento, pois o custos
de implantagdo diminuem de acordo com o aumento do raio do pivo, sendo o comprimento
mais comum de piv0 central entre 400 e 600 metros de raio, abrangendo cerca de 50 a 113 ha
(BERNARDO et al., 2019).

A representacdo das unidades de acordo com a declividade do terreno esta representada

abaixo na Figura 4.
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O fator social estd diretamente relacionado a agricultura familiar, que corresponde a
80% dos estabelecimentos agricolas e representa 52% da area agricultavel do Estado,
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2009). Estas
localizam-se em areas de terreno acidentado, em declividades que ndo permitem maquinarios
ou automatizacdo de sistemas, havendo o predominio de médo de obra bracal e sistemas de
irrigacdo que se adaptem a esta situacdo, como microaspersdo. Mesmo em ocasides de areas
suficientemente planas, muitas das vezes o investimento ndo é possivel ou inviavel devido ao
alto custo.

Os resultados obtidos neste trabalho ndo corroboram com os resultados do levantamento
realizado pela ANA em 2014, publicado em seu relatorio sintese em 2016, sugerindo que tal
diferenca pode esta correlacionada aos aspectos climaticos. O Estado do Espirito Santo desde
2014 vem passando pela maior crise hidrica de sua historia, que se agravou e obrigou o
racionamento de dgua em varios municipios capixabas, havendo edicdo de duas resolucdes
005/2015 e 006/2015 pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos, como alternativas a
economizar 0 escasso recurso.

Segundo Instituto de Defesa Agropecudria e Florestal do Espirito Santo (IDAF, 2015), a
Resolucdo 005/2015 declarou Cenéario de Alerta, proibindo a construgdo de novos pogos,
captacdo em pocos escavados localizados a menos de 300 metros de um corpo hidrico e a
perfuracdo de pocos artesianos, exceto para abastecimento humano. A resolugdo 006/2015
estabeleceu regras de captacao e uso de agua em nove municipios, dentre eles Pinheiros, onde
houve reducdo significativa do ndmero de pivés no atual levantamento. Foi suspensa a
captacdo de agua para qualquer outro fim que ndo fosse o abastecimento humano e animal, e
ainda a proibicdo imediata de irrigacdo em todo o Estado no periodo das 5 as 18 horas.

Devido a exigente demanda hidrica necessaria para funcionamento do equipamento
aliado a escassez do recurso natural, muitos produtores se viram obrigados a desativacdo ou
venda de seus equipamentos, ocasionando diminuigdo do nimero de pivés centrais entre 0s
anos de 2014 a 2017.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados da demarcacdo das unidades de pivls centrais
por bacia hidrogréafica, e na Figura 5 a distribuicdo espacial das unidades de pivos em cada
bacia, seguindo a divisdo de Ottobacias Nivel 04, proposta pelo Instituto Jones dos Santos
Neves.

Verifica-se na Tabela 3 que as 276 unidades de pivos estdo distribuidas em nove das
vinte bacias e a maior parte concentra-se nas bacias das Regides Centrais e Norte. Os maiores

indices de irrigacdo por pivd constataram-se na Interbacia do rio Itadnas, que atualmente
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suporta 191 unidades de pivds centrais (69,20% do total do Estado), correspondendo a

9.041,16 ha de area irrigada (69,59% da area total irrigada por pivd central no Estado).

Tabela 3. Levantamento de pivds centrais nas Ottobacias Hidrogréficas Nivel 04 com

unidades de pivds ativos e area irrigada

Nome da Bacia Area(m?  N°DePivds  Area Irrigada (ha)
Interbacia do rio Italinas 442.874,00 191 9.041,16
Bacia do rio Sdo Mateus 823.720,00 14 721,93

Interbacia do rio Barra Seca 348.966,00 28 1.033,60
Interbacia do rio do Norte 68.575,00 00 0,00
Bacia do rio Sao José 241.848,00 05 276,48
Interbacia do rio Bananal 208.199,00 10 678,40
Bacia do rio Pancas 118.060,00 00 0,00
Interbacia Corrego do Ouro 3.743,00 00 0,00
Bacia do rio Santa Maria do Rio Doce  93.414,00 01 12,92
Interbacia do rio St* Joana 187.133,00 00 0,00
Bacia do rio Guandu 214.861,00 00 0,00
Bacia do rio José Pedro 20.222,00 00 0,00
Interbacia do rio Piraqué-Acu 311.708,00 25 1.131,34
Bacia do rio Santa Maria da Vitéria 179.960,00 00 0,00
Interbacia do rio Aribiri 3.088,00 00 0,00
Bacia do rio Jucu 214.856,00 00 0,00
Interbacia do rio Benevente 234.887,00 01 21,36
Bacia do rio Itapemirim 984704,00 01 98,47
Interbacia do Corrego S. Salvador 28.231,00 00 0,00
Bacia do rio Itabapoana 267.907,00 00 0,00
Total 276 12.991,76

Na Interbacia do rio Barra Seca fotointerpretaram-se 28 piv0s, correspondentes a

10,14% do total do Estado e 1.033,60 ha de area irrigada (7,95% da area total). A Interbacia
do rio Piragué-Ac¢u também destacou-se por possuir menos pivds centrais que a Interbacia
anterior, porém com maior area irrigada por namero de pivés, 25 unidades, correspondendo a
1.131,34 ha de éarea irrigada, representando 8,70% de area irrigada por pivd e 9,05% de
unidades operacionais.

A Bacia do rio Sdo Mateus conta com 14 unidades operacionais de pivés (5,07% do
total de pivls) e area irrigada de 721,93 ha (5,55% da area do total irrigada por pivos).
Interbacia do rio Bananal 10 pivés (3,63% das unidades totais no Estado) e area irrigada de
678,40 ha (5,24% da area do total irrigada).

Na bacia do rio Sao Jose, ha 05 pivés (1,81% do total no Estado) e &rea irrigada de

276,48 ha (2,12% da éarea total irrigada por pivds). Na bacia do rio Santa Maria do Rio Doce
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h& um pivd central (0,36% do total no Estado) com 12,92 ha (0,09% da area irrigada por
pivd). Na interbacia do rio Benevente encontrou-se um pivd (0,36% do total no Estado) e
21,36 ha (0,16% de area total irrigada por pivés) e na bacia do rio Itapemirim com também
um pivé (0,36%) e area irrigada de 98,47 (0,75% de area).
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Figura 5. Mapeamento das unidades de pivd central por bacia hidrogréfica no Estado do
Espirito Santo

A alta concentracao de pivés apenas em uma macrorregido ganhou destaque em boletins
da Agéncia Nacional de Aguas, embora o estado do Espirito Santo possua menor nimero de
unidades operacionais de pivos que algumas unidades federativas, como Rio Grande do Sul
com 1.753 unidades (MARTINS et al., 2016), 2.367 em Goias (LANDAU; GUIMARAES;
DOS REIS, 2013), 2.792 na Bahia (GUIMARAES; LANDAU; SOUZA, 2014) e 4.432 em
Minas Gerais (GUIMARAES; LANDAU, 2011). Segundo a ANA (2016), o estado do
Espirito Santo detém de um dos principais polos nacionais de irrigagdo por pivods centrais, 0
Polo Itaunas — Sdo Mateus, localizado na Regido Hidrogréafica do Atlantico Leste, na Sub-
bacia de Sdo Mateus e, principalmente, Itatinas, que desaguam no Oceano Atlantico.

A demarcacdo destes equipamentos é um importante ponto de partida, pois fornece
informacdes sobre concentracdo de pivOs centrais em uma determinada regido ou bacia

hidrogréfica, podendo ser usada para investigacdes aprofundadas sobre estes equipamentos,
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além de facilitar monitoramentos periddicos pelos érgaos fiscalizadores e acompanhamento
da expansdo da area irrigada.

Atualmente, a técnica da irrigacdo € fundamental para agricultura (RIBEIRO et al.,
2018) e os investimentos para adocédo de tecnologias de pivds centrais na Interbacia do Rio
Itadnas confirmam a importancia desta técnica para garantir o sucesso da agricultura
capixaba. Contudo, estes dados servem de alerta, pois devido a alta concentracdo de
equipamentos por unidade de area (Figura 5) o uso inadequado destes sistemas na irrigacao
pode promover impactos negativos tanto a agricultura quanto ao meio ambiente (FERREIRA
et al., 2018).

Devido a esta rapida expansdo da tecnologia de irrigacdo por pivos centrais, critérios
técnicos e ambientais devem ser adotados para instalacdo e uso destes equipamentos. Em
funcéo das extensas areas que podem ocupar, 0 uso indiscriminado pode ocasionar aumento
na demanda hidrica e energética (SANTOS et al., 2010; TURCO; RIZZATTI; PAVANI,
2009). Essa problematica esta presente em diversas regides irrigadas, no Brasil e no mundo.
Nos Estados Unidos a tecnologia de pivé central foi muito difundida nos estados de Colorado,
Nebraska, Kansas e outros, ocasionando impactos ao meio ambiente (ZHANG et al., 2018).

Neste cenario, para contornar a problematica a adocdo de politicas publicas torna-se
fundamental para garantir um crescimento sustentavel, evitando expansdo desordenada e
possiveis desequilibrios ambientais e uso demasiado da agua.

A elaboracédo de leis que preconizem métodos de fiscalizagdo continua pode ser uma
alternativa ao aumento da eficiéncia no uso da agua na irrigacdo. Para isto, seria necessario a
exigéncia na qualidade dos projetos de irrigacdo, criados a partir de profissionais
especializados, visando a atender critérios técnicos para garantir uma eficiéncia minima de
funcionamento do sistema.

Além disto, torna-se necessario a apresentacdo de um plano de manejo de irrigacédo
juntamente ao produtor, gerando assim praticas que atuariam de forma protecionista aos
recursos hidricos. O estabelecimento deste tipo de politica seria fundamental, pois atualmente
no Brasil a maioria dos usuarios da agricultura irrigada ndo adotam qualquer estratégia de
manejo de irrigacdo e, juntamente com os baixos indices de eficiéncia do sistema, ocasionam
uma problematica relacionada ao desperdicio de agua (BRITO; GOMES; LUDWIG, 2012) e
energia. Essa eficiéncia pode ser averiguada por meio de avaliagdes de desempenho

periddicas.
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Para possibilitar o levantamento de informagcbes que ajudem a criar bases de
conhecimento sobre a demanda hidrica dos municipios e do Estado do Espirito Santo, foi

elaborado um balanco hidrico conforme apresentado na Figura 6.

0 40 80 160 Sistema de coordenadas geograficas

—=__ Bishun TR
Zona 24S

Figura 6. Representacdo do déficit hidrico mensal para o Estado do Espirito Santo.

Segundo sistema de classificacdo de Kdppen, o Estado apresenta as zonas climaticas A
e C, encontrando-se 0s seguintes subtipos climaticos: Aw, Am, Cf e Cw, e as varia¢Oes Cfa,
Cfb, Cwa e Cwb (LIMA et al., 2016), portanto apresenta consideravel variabilidade quanto

aspectos climatoldgicos entre 0s municipios.
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Portanto, os mapas tematicos obtidos pelo método de krigagem possibilitaram a
espacializacdo do déficit e excedente hidrico e determinacdo dos valores em milimetros das
variaveis para todo Estado, na qual cada coordenada obteve um valor especifico.

Este processo, juntamente com a coleta pontual, possibilitou melhor estimativa da
demanda hidrica, obtida pela raz&o entre o valor do déficit hidrico para a coordenada e area
irrigada pelo pivé central, garantindo maior confiabilidade nos dados.

Com as areas de pivos delimitadas e o déficit referente a coordenada especifica de cada
um, obteve-se a demanda hidrica dos equipamentos ao longo dos meses do ano, cujos
resultados estdo apresentados na Tabela 4.

Constata-se que anualmente sdo gastos 33.694.340,00 milhdes de metros cubicos de
agua para atender a demanda hidrica de todos os pivds do Estado. Os municipios que se
destacam com as maiores demandas sdo: Pinheiros, que corresponde aproximadamente a
60,89% (20.518.385,2 milhGes m3) da agua utilizada por irrigacdo com pivé central no
Estado, seqguido por Boa Esperanca representando 6,6% (2.246.810,1 milh6es m3), S&o
Mateus 6,52% (2.197.313,7 milhées m?3), Montanha 6,43% (2.169.369,7 milhdes m3) e
Linhares 5,46% (1.841.267,5 milh6es m3). Os demais municipios somados representam
14,01% do volume total totalizando 4.721.198,32 milhdes de m3 (Tabela 4).

Os meses de maio, junho e setembro apresentaram maior demanda hidrica (5.527,10,
4.281,96 e 4.277,30 milhdes m3), caracteristica do inverno seco que predomina no Estado. Os
meses de novembro e dezembro apresentam menor demanda devido ao verdo chuvoso, onde
os indices pluviométricos mensais sdo maiores que os valores da ETP, ndo havendo déficit
hidrico.

Em relagdo a distribuicdo da demanda por macrorregides, conclui-se que a macrorregido
norte é responsavel por mais de 30.165.096,51 milhdes de m3 da demanda hidrica dos pivos
centrais, seguida pela regido central 3.289.045,13 milhdes de mé3, regido sul 213.586,17
milhares de m3 e, por fim, a regido metropolitana total 26.616,69 milhares de m3.

Devido a crise hidrica em alguns estados brasileiros, a adequada gestdo dos recursos
hidricos tornou-se fundamental, sendo necessario para Seu correto gerenciamento o
conhecimento da disponibilidade e demanda hidrica de cada regido (MANKE et al., 2017).
Assim, efetuou-se também a quantificacdo da demanda hidrica dos piv0s centrais por bacia
hidrogréfica, sendo que os resultados estdo dispostos na Tabela 5. A Interbacia do Rio Italnas
destacou-se pela maior demanda anual, de 27.099.033,4 milh6es m3 de &gua, um equivalente a
80,42% da demanda total do Estado.



Tabela 4. Demanda hidrica (m3.10%) dos piv6s centrais para cada municipio em fungdo da ETP ao longo do ano.

61

ID JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ TOTAL
01 1999 155,27 14,82 71,50 188,69 165,17 126,33 161,77 151,82 0,00 00,0 0,00 1.055,35
02 12,08 215,86 77,22 227,41 358,04 280,18 263,90 262,73 328,55 220,83 0,00 0,00 2.246,81
03 32,18 78,58 35,68 33,71 70,49 47,50 28,68 42,91 34,81 27,58 0,00 0,00 432,13
04 6,71 61,60 10,45 12,26 26,01 31,98 22,60 31,34 8,42 2,24 0,00 0,00 213,59
05 0,53 75,34 23,96 78,49 180,55 149,26 133,43 144,34 144,31 43,15 0,00 0,00 973,37
06 1,65 171,95 31,33 158,96 348,20 321,26 239,69 277,39 289,46 1,36 0,00 0,00 1.841,27
07 2254 242,47 125,89 215,76 355,89 282,08 194,52 242,43 275,40 212,39 0,00 0,00 2.169,37
08 1,66 21,22 11,21 28,57 48,47 39,04 31,71 40,40 49,08 35,16 0,00 0,00 312,53
09 0,00 9,05 3,02 12,50 18,54 14,66 15,52 15,09 18,54 12,50 0,00 0,00 119,44
10 36,38 145,73 85,37 105,44 180,19 133,61 86,08 128,72 124,24 100,12 0,00 0,00 1.125,89
11 466,58 2.738,27 1.102,42 2.016,76 3.275,75 2.455,59 1.926,70 2.198,78 2.495,72 1.841,81 0,00 0,00 20.518,39
12 0,00 1,16 0,00 2,71 3,62 3,88 4,26 4,52 5,04 1,42 0,00 0,00 26,62
13 40,27 266,35 83,67 202,94 389,29 281,29 235,87 269,61 275,22 152,81 0,00 0,00 2.197,31
14 0,00 12,28 8,76 17,27 45,88 43,98 32,44 38,76 39,56 2,67 0,00 0,00 24161
15 0,00 2,74 0,69 5,14 10,96 9,93 9,59 9,59 13,01 8,22 0,00 0,00 69,87
16 0,00 8,77 2,40 12,68 26,53 22,55 21,76 22,55 24,11 9,49 0,00 0,00 150,82
Total 640,57 4.212,66 1.616,87 3.202,09 5.527,10 4.281,96 3.373,11 3.890,93 4.277,30 2.671,77 0,00 0,00 33.694,34

01-Aracruz; 02- Boa Esperanga; 03-Conceicdo da Barra; 04-ltapemirim; 05-Jaguaré; 06-Linhares; 07-Montanha; 08-Mucurici; 09-Nova Venécia; 10-Pedro Canario; 11-
Pinheiros; 12-Santa Teresa; 13-S&o Mateus; 14-Sooretama; 15-Vila Pavéo; 16-Vila Valério.
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Tabela 5. Demanda hidrica por bacia hidrografica, divisao otto nivel 04.

Bacia hidrografica Demanda hidrica (m3.103)
Interbacia do Rio Itatnas 27.099,03
Bacia do Rio Sdo Mateus 1.726,80

Interbacia do Rio Barra Seca 1.771,47
Bacia do Rio Sdo José 332,10
Interbacia do Rio Bananal 997,16
Bacia do Rio Santa Maria do Rio Doce 26,62

Interbacia do Rio Piraqué-Acu 1.527,57
Interbacia do Rio Benevente 24,13
Bacia do Rio Itapemirim 189,46

Total 33.694,34

Devido a falta de estudos relacionados ao aspecto hidrico no Estado, acredita-se que a
estimativa de demanda hidrica e a obtencdo da localizacdo geogréfica dos pivés surjam como
uma base de informagfes primarias que servirdo como suporte para novas pesquisas e
investigacBes sobre agricultura irrigada, contribuindo assim para o crescimento sustentavel de

toda regiao.

4, CONCLUSOES

O Estado do Espirito Santo possui 276 unidades de pivOs ativas que correspondem a
uma area irrigada de 12.991,76 ha.

A Macrorregido Norte é a que possui a maior concentracdo de pivés centrais, com 214
pivds, que representa 77,53% do total do Estado, totalizando uma &rea de 10.504,07 ha que
corresponde a 80,85% da area irrigada por pivé no Estado.

O municipio de Pinheiros concentra 0 maior nimero de pivos centrais e de area irrigada,
144 unidades e 6.824,36 ha.

Entre as bacias hidrogréficas, a Interbacia do Rio Italnas é a que possui mais pivés e
area irrigada, 191 unidades e 9.041,16 ha, respectivamente.

Os meses de maio e junho apresentaram maior necessidade de complementacao hidrica,
em torno de 1/3 da demanda anual.

A utilizacdo do Google Earth possibilitou alta qualidade e precisdo na fotointerpretacao,
sendo uma Otima ferramenta para mapeamento de novas areas e elaboracdo de dados

referentes a agricultura irrigada no pais.
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As técnicas descritas neste trabalho podem ser aplicadas para qualquer regido, para
novas investigacdes do cenario da agricultura irrigada, auxiliando a gestdo dos recursos

hidricos.
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CAPITULO 2: ZONEAMENTO EDAFOCLIMATICO DE GRAMINEAS TROPICAIS
PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

RESUMO

O uso de tecnologias de espécies forrageiras de maior potencial produtivo aumenta a
producdo animal principalmente quando inseridas em areas edafocliméticas favoraveis a seu
crescimento e desenvolvimento. Porém, cada espécie possui particularidades e o
estabelecimento em zonas aptas, via Zoneamento Edafoclimatico, melhoram o rendimento e a
qualidade. Neste contexto, objetiva-se avaliar o zoneamento edafoclimatico de gramineas
tropicais (Brachiaria brizantha, Cynodon dactylon, Panicum maximum e Pennisetum
purpureum) para o estado do Espirito Santo, o efeito da estacionalidade em duas épocas do
ano e a distribuicdo das classes de aptid@es, restricdes e inaptiddes nos 78 municipios do
Estado do Espirito Santo, localizado na regido Sudeste do Brasil. As etapas metodologicas
implementadas foram: Geracdo do banco de dados; Realizacdo da interpolacdo espacial por
krigagem esférica; realizacdo da reclassificacdo e zoneamento edafoclimaticos; realizacdo da
vetorizacdo espacial para o zoneamento edafoclimético; realizagdo do zoneamento
edafoclimatico para 78 municipios. O Estado do Espirito Santo possui maior aptiddo a espécie
Cynodon, seguida de Panicum, Brachiaria e Pennisetum. A estacionalidade produtiva
provocada pelos fatores climaticos compele as autoridades e produtores a tracar um plano de
manejo do sistema produtivo ao longo do ano, principalmente com a implantagdo de sistemas
de irrigacdo eficientes e bem executados, tanto na escassez hidrica da estacdo seca como nos

veranicos da estacdo chuvosa.

Palavras-Chave: Brachiaria, Cynodon, Panicum, Pennisetum, Sistema de Informacao

Geografica.
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ABSTRACT

The use of forage species technologies with greater productive potential increases animal
production, especially when inserted in edaphoclimatic areas favorable to their growth and
development. However, each species has particularities and the establishment in suitable
areas, via Edafoclimatic Zoning, improves yield and quality. In this context, the objective is to
evaluate the edaphoclimatic zoning of tropical grasses (Brachiaria brizantha, Cynodon
dactylon, Panicum maximum and Pennisetum purpureum) for the state of Espirito Santo, the
effect of seasonality in two seasons, and the distribution of skills classes of , restrictions and
disabilities in the 78 cities of the State. The study was carried out in the State of Espirito
Santo located in the Southeast region of Brazil. The methodological steps implemented were:
generation of the database; performing spatial interpolation by spherical kriging;
reclassification and edaphoclimatic zoning; spatial vectorization for edaphoclimatic zoning;
edaphoclimatic zoning for 78 cities. The state of Espirito Santo has the greatest aptitude for
the Cynodon species, followed by Panicum, Brachiaria and Pennisetum. The productive
seasonality caused by climatic factors compels the authorities and producers that it is
necessary to draw up a management plan for the production system throughout the year,
mainly with the implementation of efficient and well-executed irrigation systems, both in the

dry season and at summeryof the rainy season.

Keywords: Brachiaria, Cynodon, Panicum, Pennisetum, Geographic Information System
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1. INTRODUCAO

As metas sustentaveis de seguranca alimentar estdo diretamente relacionadas a
producgdo pecuaria (PARENTE et al., 2017). Nas ultimas seis décadas, o Brasil dobrou sua
area agricola (DIAS et al., 2016) e tornou-se o maior produtor mundial de carne bovina e
soja (USDA, 2018). Essa extensificacdo foi responsavel por ambos o0s impactos
ambientais, especialmente nos biomas Amazénia (BARONA et al., 2010; VALENTIM,;
ANDRADE, 2009) e Cerrado (ROCHA et al., 2011; SCARAMUZZA et al., 2017).

O entendimento dessas importantes transformacGes territoriais requer uma melhor
compreensdo da dinamica de ocupacdo das pastagens brasileiras (PARENTE et al., 2019),
pois essas areas constituem, desde os anos 70, a maior classe de uso da terra no Brasil
(IBGE, 2017), com 211 milhGes de hectares ocupados por gramineas forrageiras
(SPAROVEK et al., 2011) e maior rebanho comercial do mundo (DE OLIVEIRA et al.,
2018; PAULINO et al., 2011), em torno de 220 milhGes de cabecas (CNA, 2017).
Segundo a FAO (2010), o Brasil é o pais com maior potencial para atender 70% da
demanda global de alimentos até 2050.

Os setores agricola e pecuério também tem importancia fundamental para a reducéo
das desigualdades sociais e regionais no Estado do Espirito Santo, sendo um dos
principais geradores de fonte de emprego e renda para a maioria dos municipios
capixabas, mantendo sua importancia socioecondmica gracas ao aumento de
produtividade e responsabilidade pela seguranca alimentar (GALEANO et al., 2017). As
areas de gramineas no Estado ocupam 1,8 milhdes de hectares, com um rebanho bovino
de 1,6 milhdes de cabecas e producao de 379 milhdes de litros de leite, contribuindo com
9,3% do PIB do Estado (IBGE, 2017; SAFRA, 2019).

No entanto, os resultados de producéo de leite/carne a pasto no Brasil s&o muito
modestos, apenas um terco da capacidade de producdo (STRASSBURG et al., 2014).
Cerca de 85% das propriedades brasileiras sdo manejadas em sistemas extensivos com
baixa produtividade (DIAS-FILHO, 2014), com taxa média de lotacdo abaixo de um
animal por hectare, representando uma perda potencial de mais de US$ 10 bilhdes em
valor de carne bovina (OLIVEIRA, 2015).

Cerca de 70% do total das areas ocupadas por gramineas no pais estdo degradadas
(DIAS-FILHO, 2014), fornecendo baixo retorno econémico aos agricultores (WALKER,;
MORAN; ANSELIN, 2000). Para aumentar o potencial produtivo dessas areas, o uso de

tecnologias e de espécies de forrageiras com maior potencial de producdo é essencial para
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reverter algumas situacOes de degradacéo e de baixa lotacdo animal por hectare (LOPES
et al., 2016). Logo, a escolha por forrageiras perenes com alto potencial produtivo é de
extrema importancia, como as cultivares de Brachiaria brizantha, Cynodon dactylon,
Panicum maximum e Pennisetum purpureum (MISTURA et al., 2006).

No entanto, cada género ou espécie de graminea possui particularidades,
apresentando diferentes respostas de desenvolvimento, producdo e qualidade em funcgéo
das condicdes climaticas. A escolha da planta forrageira a ser implantada numa
determinada regido deve ser avaliada com extrema atencéo, levando em consideracéo a
sua resposta em relacdo a fatores como temperatura, luminosidade (fotoperiodo e
qualidade da luz) e precipitacdo pluvial, que afetam diretamente caracteristicas de grande
importancia, principalmente em regides de clima seco e baixos indices pluviométricos.

Para tanto, a FAO (1997) recomenda o estabelecimento em zonas étimas, onde o
Zoneamento Edafoclimatico é necessario, consistindo em analisar as unidades de solo e
clima (temperatura e precipitacdo), e os requisitos bioclimaticos da planta, melhorando
assim seu rendimento e qualidade.

No Brasil, 60% da area total ocupadas com gramineas sdo cultivadas dentro da zona
intertropical (IBGE, 2006), a maior parte sob condi¢fes de sequeiro, 0 que aumenta o
efeito potencial das condigdes climéticas na producdo de forragem (PEZZOPANE et al.,
2016). Isso as tornam altamente dependentes das condi¢fes climaticas sazonais, em que a
quantidade, o tempo e a distribuicdo das chuvas sdo fatores decisivos na variabilidade
sazonal e anual do crescimento dessas plantas (CHAPMAN et al., 2009).

Em condicGes de baixos indices pluviométricos ocorre um impacto substancial nas
finangas das propriedades, devido as baixas taxas de crescimento das pastagens, reduzindo
assim a ingestdo dessas pelos animais, levando a maior dependéncia por alimentos
comprados (grdos, concentrados, feno e silagem), o que eleva os custos de producao
nesses periodos (CHAPMAN et al., 2014). Como consequéncia, o desempenho produtivo
dos animais mantidos a pasto, tanto na producdo de carne quanto na de leite, é afetado
significativamente, tornando a sazonalidade objeto de estudo ( Li et al., 2010; Beecher et
al., 2015; Demanet et al., 2015; Wingler and Hennessy, 2016; Clark et al., 2018).

A irregularidade do regime pluvial restringe o desenvolvimento de plantas
forrageiras, pois mesmo dentro de estagdes chuvosas, areas de pastagens estao sujeitas aos
veranicos ou alagamentos temporarios. Todavia, poucos sdo os estudos envolvendo as
caracteristicas que conferem adaptacdo a seca ou ao alagamento a estas espécies e a

selecdo de espécies com alta produtividade no periodo das aguas € menos sensivel a falta
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e/ou ao excesso de &gua no solo. Mingardo (2005) salienta que deficiéncia hidrica
constitui-se fator limitante para o crescimento das espécies forrageiras, sobretudo em
regides onde os periodos de estiagem sdo mais longos e as temperaturas mais elevadas. Os
riscos climéaticos associados a producdo agricola podem ser avaliados por métodos de
zoneamento edafoclimatico (GELCER et al., 2018; PEZZOPANE et al., 2012b; SANTOS
etal., 2015).

Considerando que as gramineas tropicais sdo suscetiveis as variacGes ambientais
(SLOAT et al.,, 2018) e podem estar associadas a varios servigos ecossistémicos
(ARANTES; FERREIRA; COE, 2016; LINDESKOG et al., 2013), compreender seus
padrdes de ocupacdo pode ajudar a adaptar e mitigar os impactos das mudancas climaticas
(IZAURRALDE et al., 2011) e cumprir as metas de reducdo de emissdes de GEE
estabelecidas pelo Brasil no acordo PARIS (BUSTAMANTE et al., 2012; RAONI
RAJAO; BRITALDO SOARES-FILHO, 2015).

Assim, estudos que visem a avaliar os sistemas forrageiros e possibilitem a
formacdo de bases de conhecimento sdo fundamentais para elaboracdo do planejamento
estratégico em busca de uma producdo pecuaria sustentdvel (JEMAI et al., 2013;
SHAKESBY et al., 2015; TEAGUE et al., 2010).

Desta forma, objetivou-se com este estudo avaliar o zoneamento edafoclimatico de
gramineas tropicais para o estado do Espirito Santo, o efeito da estacionalidade em duas
épocas do ano e os distribuir em classes de aptidGes, restricbes e inaptiddes nos 78

municipios do Estado.

2. METODOLOGIA

2.1. Local do Experimento

O estudo foi conduzido no periodo de fevereiro de 2018 a marco de 2019 para o Estado
do Espirito Santo, localizado na regido Sudeste do Brasil, que dispde de uma area total de
46.052,64 km?, localizado entre 17°53'29 " ¢ 21°18'03 " de latitude S e 39°41'18" e 41°52'45"
longitude W, limitando-se ao norte, com a Bahia, ao sul, com o Rio de Janeiro, a oeste, com
Minas Gerais e a leste, com o Oceano Atlantico (Fig. 7). O mapa representativo da
classificacdo climatica de Koppen para o estado do Espirito Santo, Brasil, € mostrado na

Figura 8. Segundo Alvares et al. (2014), as zonas climaticas predominantes no estado do
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Espirito Santo sdo Aw (Zona Tropical - com inverno seco), Am ( Zona tropical - com
moncdo), Cfa (clima oceénico, sem estacdo seca) e Cfb (clima oceénico, sem estacdo seca -
com verdo temperado) com percentuais de 53,69%, 13,96%, 14,92% e 10,47%,

respectivamente.
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Figura 7. Localizacdo geografica da area de estudo, Estado do Espirito Santo, Brasil.
Adaptado de (SANTOS et al., 2016).
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A - Tropical zone

I Af - without dry season (2.76 %)

I Am - monsoon (13.96%)

9 Aw - with dry winter (53.69%)

C - Humid subtropical zone

Cf - oceanic climate, without dry season
[ Cfa - with hot summer (14.92%)

I Cfb - with temperate summer (10.47%)
Cw - with dry winter

[ Cwa - and hot summer (0.83%)

I8 Cwhb - and temperate summer (3.36%)
I Cwec - and short and cool summer (0.02%)
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Figura 8. Classificacdo climatica de Kdppen para o estado no Espirito Santo, Brasil.
Adaptado de Alvares et al. (2014).

A escolha dessas espécies foi devido ao uso de tecnologias de intensificacdo e ao maior
potencial produtivo forrageiro, concorrendo para maior produtividade animal por area, sendo
essencial para reverter a situacdo de algumas areas com gramineas de baixa produtividade e

degradadas, com baixa lotacdo animal. Aliado a isso, diferentes usos dentro do sistema
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produtivo, como fenacdo e ensilagem, podem auxiliar no aumento da produtividade do
sistema de manejo utilizado na propriedade.

A Brachiaria é uma das espécies forrageiras mais cultivadas no Brasil devido ao fato de
apresentar alta producdo de matéria seca, boa adaptabilidade, facilidade de estabelecimento,
persisténcia, bom valor nutritivo, poucos problemas com doencas, além de apresentar bom
crescimento durante a maior parte do ano, inclusive no periodo seco (COSTA et al., 2005).

Gramineas do género Cynodon sdo amplamente utilizadas na pecuaria brasileira como
pasto e para a producdo de feno (AMES et al., 2014), apresentam hastes grandes dotadas de
folhas finas de cor verde-escura, rizomas bem desenvolvidos e boa relagdo folha:colmo,
conferindo-lhe um bom valor nutritivo (FAGUNDES et al., 1999; SOARES FILHO;
RODRIGUES; PERRI, 2002).

O género Panicum engloba plantas forrageiras de reconhecido potencial nos modelos
intensivos de producdo, por apresentar altas producdes de biomassa e excelente valor
nutritivo, possuir leve tolerancia ao deficit hidrico, requerer solos de textura moderada a
argilosa, com fertilidade média a alta e sem problemas de acidez (JANK et al., 2010; LEMOS
et al., 2015), além de possibilitar elevada produtividade animal.

O Pennisetum graminea forrageira perene destaca-se entre as gramineas tropicais por
ser uma planta de alto potencial de producdo, alta taxa de crescimento, alta produtividade e
bom valor nutritivo (SANTOS; SILVA; QUEIROZ FILHO, 2001; WADI; ISHII; IDOTA,
2004). Pode apresentar-se como alternativa mais econémica que outras culturas anuais para
producéo de silagem (TOSI et al., 1992).

2.2. Etapas metodoldgicas

Os passos metodoldgicos necessarios para avaliar as relagcbes do zoneamento
edafoclimatico para as gramineas tropicais Brachiaria brizantha, Cynodon dactylon,
Panicum maximum e Pennisetum purpureum para o Estado do Espirito Santo, Brasil, em

duas épocas do ano sdo (Figura 9):

(1) Geracéo do banco de dados.

(2) Realizacéao da interpolagdo espacial por krigagem esférica.

(3) Realizacao da reclassificacdo e zoneamento edafoclimatico.

(4) Realizacdo da vetorizacdo espacial para o zoneamento edafoclimatico.

(5) Realizacdo do zoneamento edafoclimético para 78 municipios.



Etapa 1. Geragdo de banco de dados:

Todas as operacOes geotecnoldgicas nesse estudo foram baseadas em séries de dados
meteoroldgicos de 30 anos representando 109 estacbes da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e do Instituto Capixaba de Pesquisas e Extensdo Rural (INCAPER) distribuidas no

Estado do Espirito Santo e areas adjacentes.
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Figura 9. Etapas metodoldgicas utilizadas para o zoneamento edafoclimatico de gramineas
tropicais para o Estado do Espirito Santo, Brasil, em duas épocas do ano.

A base de dados meteoroldgicos, os dados edafocliméaticos processados e o balanco
hidrico proposto por THORNTHWAITE e MATHER (1955) foram importados para o
Microsoft Office Excel® versdo 2010 para gerar planilha eletrénica, no formato .xls,
contendo os seguintes 17 campos: 1) identificador da estacdo; 2) codigo da estacdo; 3)
coordenacdo corpo; 4) nome da estacdo; 5) municipio da temporada; 6) altitude da estacao;
7) ano inicial de coleta de dados; 8) ano final de coleta de dados; 9) séries temporais; 10)
longitude; 11) latitude; 12) temperatura media anual; 13) precipitacdo média anual; 14)
evapotranspiragdo potencial; 15) evapotranspiracdo real; 16) deficit hidrico anual; e 17)

excedente anual de agua.
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Um balango hidrico semestral foi gerado e aplicado a critica de dados por método
estatistico para detectar e reparar erros ou defeitos que pode comprometer os resultados
espaciais, temporais e tematicos.

Os campos representativos dos equilibrios hidricos (formato .xlIs) foram importados
usando o ArcGIS® versdo 10.5 para determinar a longitude, latitude e outras variaveis do

balanco hidrico, resultando em vetorizacao de estacGes meteoroldgicas.
Etapa 2. Interpolacdo espacial por krigagem esférica:

De posse dos campos das coordenadas UTM X e Y da imagem vetorial pontual
representativa das estacbes meteorologicas, foi aplicada a técnica geoestatistica de
interpolacédo espacial por krigagem esférica (MAZZINI; SCHETTINI, 2009), com ajuste do
semivariograma (CRESSIE, 2015), gerando as imagens matriciais dessas coordenadas.

Foi importado para o aplicativo computacional ArcGIS®, o Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) do projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), disponibilizado gratuitamente
no portal da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), na escala de
1:250.000, na projecéo cartografica WGS 84 (MIRANDA, 2005).

Foi aplicada a &lgebra de mapas, tendo como entrada as equagdes de regressdes lineares
multiplas, com suas respectivas varidveis independentes, representadas pelas imagens
matriciais MDE/SRTM, coordenadas UTM X e Y, obtendo como saida a imagem matricial de

temperatura atual.

Etapa 3. Reclassificacdo e zoneamento edafoclimético:

Sobre as imagens matriciais de temperatura, foi aplicada a fun¢do de “reclassificagao”
espacial com o objetivo de representar as classes de aptiddo, restricdo e inaptiddo (Tabela 1)
para as quatro gramineas tropicais, de modo que foi gerada uma imagem matricial
reclassificada representativa do zoneamento edafoclimatico. As faixas por aptiddo térmica e

hidrica para as quatro gramineas tropicais estdo representadas nas Tabelas 6 e 7.
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Tabela 6. Faixas de aptiddo para temperatura média semestral para gramineas tropicais.

(0]
Classes Temperatura (°C)

Legenda - Brachiaria Cynodon Panicum Pennisetum
aptidao . .
brizantha dactylon maximum purpureum
B Apta >21,9 > 15 >19 > 25
Restrita 15-21,9 - 14,2 -19 25-15

B nepe <15 <15 <14,2 <15

(PEZZOPANE et al., 2012b; SKERMAN; RIVERQS, 1990)

Tabela 7. Faixas de aptiddo para deficit hidrico médio semestral para gramineas tropicais.

Legenda  Classes aptidao Deficit hidrico (mm)

- Apta sem irrigacao 0-30
Restrita com irrigagdo complementar 30 - 200

Restrita com irrigacdo obrigatoria > 200

(PEDRO JUNIOR, 1990; PEZZOPANE et al., 2012b)
Etapa 4. Vetorizacdo espacial do zoneamento edafoclimatico:

Nesta etapa, todas as imagens representativas da matriz do zoneamento edafoclimatico
foram convertidas em formato de vetor poligonal. Ainda nesta fase, devido ao elevado
numero de poligonos obtidos apds o processo de conversdo a vetor, foram dissolvidos 0s
poligonos emitindo uma nova imagem vetorial e posterior atualizagdo com a inclusdo das
areas e solos impréprios (Tabela 8), gerando a tabela de atributos contendo classes de aptidéo:
aptos, inaptos, solos improprios, areas improprias e valores restritos. Nesta tabela, dois novos
campos foram criados, area e porcentagem. Usou-se a fungao “calcular geométrica” para
determinar as &reas (em km?) das classes de aptiddo. Também foi usada a “calculadora de
campo" para determinar a porcentagem de classes de aptid&o.
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Tabela 8. Classificacdo de aptiddo de areas improprias e de solos improprios.

Classes

Legenda -~ Areas improprias Solos impraéprios
g aptidao prop prop
Areas urbanas, Cambissolos, Chernossolos, Neossolos,
Inapta Corpos d agua, afloramentos rochosos, alagados, solos
reservas naturais hidromérficos e organossolos

Etapa 5. Zoneamento edafoclimatico para o estado do Espirito Santo:

Para a individualizacdo do zoneamento edafoclimatico para cada um dos 78 municipios
do Estado do Espirito Santo, foi aplicada a fun¢do “interse¢do” nas imagens vetoriais
poligonais dos municipios e zoneamento edafoclimético; assim, oito novas imagens vetoriais
poligonais foram criadas para representar o zoneamento edafoclimatico discretizado para cada

municipio do estado.

3. RESULTADOS E DISCUSSSAO

Em grande parte do Brasil as gramineas sofrem com a estacionalidade da producéo, que
esta relacionada principalmente aos fatores climaticos, como a ocorréncia de longos periodos
com baixa intensidade de chuvas associada ao fotoperiodo mais curto e as baixas temperaturas
durante os meses de abril a setembro (estacdo seca). O estresse térmico € um importante fator
limitante para o crescimento dessas plantas. Entretanto, gramineas C, geralmente sdo mais
tolerantes a altas temperaturas, com temperatura de crescimento de 27 a 35'C (DIPAOLA,;
BEARD, 1992). Segundo Tonato et al. (2010), esse € um ponto chave para o planejamento do
processo produtivo.

Dessa forma, o planejamento e controle da area a ser inserida no sistema produtivo da
fazenda, a partir de previsdes relativas a aptiddo agroclimatica, pode contribuir para aumentar
a produtividade dos sistemas pecuarios e proporcionar uma base mais segura para analisar a
viabilidade, retornos econdmicos e riscos de alternativas tecnoldgicas.

Assim, foram realizados quatro zoneamentos edafocliméaticos na mesma area de estudo
para quatro espécies de gramineas tropicais, Brachiaria brizantha, Cynodon dactylon,
Panicum maximum e Pennisetum purpureum, em duas estagdes do ano, seca e chuvosa, sendo

possivel verificar diferencas entre as classes de aptiddo, espécies e estacoes.
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No zoneamento edafoclimatico para a Brachiaria brizantha (Figura 10) verificou-se
diferenca entre as classes de aptidao e nas estaces do ano. Na estacdo seca 2,66% da area de
estudo é apta, contra 47,19% na chuvosa. A estacdo seca também apresentou maior nimero de
areas aptas com irrigacdo complementar e obrigatéria (37,51% e 16,87%, respectivamente),
além de areas com restricdo térmica e com irrigacdo complementar (18,61% e 12,23%,
respectivamente). Diferentemente da estacdo chuvosa, que ndo apresentou areas dentro das
classes aptas com irrigacdo obrigatdria e restricdo térmica com irrigacdo complementar e

obrigatoria.
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Figura 10. Zoneamento edafoclimatico para Brachiaria brizantha no Estado do Espirito
Santo Brasil, nas épocas seca e chuvosa do ano.
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Na estagéo chuvosa houve reducdo no nimero de areas com restri¢do térmica (9,45%) e
ndo verificaram-se areas inaptas ao cultivo, devido a temperatura ndo ter atingido valores
inferiores a 15°C. Por ser uma espécie de cultivo perene, devem-se adotar medidas para
controle da entressafra verificada na estacdo seca, onde as temperaturas amenas € a escassez
hidrica diminuem as &reas de aptiddo e, em contrapartida, aumentam as areas que necessitam
de reposicdo hidrica. A baixa disponibilidade de agua seguramente € um dos principais fatores
que interferem ndo s6 na aptiddo como também na produtividade e na qualidade da forragem.

A utilizacdo de sistemas de irrigacdo, quando passivel de ser utilizada, € uma ferramenta
eficaz para manter niveis adequados de producdo de forragem em funcdo das respostas
morfogénicas durante a estacdo seca (LUNA et al., 2014). Além disso, pode manter a taxa de
lotacdo animal de 40 a 60% da observada na estacdo chuvosa, contra 10 a 20% em forrageiras
no irrigadas (CORSI; MARTHA JUNIOR, 1998). Apesar de ndo ser capaz de eliminar a
sazonalidade, a irrigacdo pode ser utilizada para atenua-la, obtendo no periodo de entressafra
(outono/inverno) produtividade da ordem de 50% da obtida na safra, enquanto sem irrigacéo a
produtividade é de 10 a 30% (RASSINI, 2004).

O Estado do Espirito Santo, que serviu como area de estudo, possui 78 municipios
caracterizados pelas classes de aptiddo por area (em km?) e porcentagem de area (%) para
cada uma das gramineas tropicais trabalhadas nas estacdes seca e chuvosa (Anexos 1, 2, 3 e
4). Na Tabela 9, encontram-se trés municipios por classes de maiores aptiddes e 0s com
maiores classes de aptiddo nas estacdes seca e chuvosa para a Brachiaria.

Em busca da intensificacdo do sistema de producdo no Estado houve um aumento
significativo na area plantada de gramineas forrageiras de 1975 (557.784 ha) a 2017
(1.462,693 ha), e no ano de 2015 o Estado do Espirito Santo abateu mais de 81.1 mil
toneladas de carcacas, sendo os municipios de Ecoporanga, Linhares e Montanha os que
apresentaram maior efetivo de bovinos em 2014. De acordo com o apresentado na Tabela 9,
estdo entre 0os municipios com maiores classes de aptiddo nas estacdes seca e chuvosa para a
Brachiaria, e os trés apresentam aptiddo a cultura, porém com necessidade de irrigacdo na
estacdo seca. Na estacdo chuvosa, 0 municipio de Montanha € apto a cultura, porém com

irrigacdo complementar.
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Tabela 9. Classes de aptiddo de areas para plantio de Brachiaria brizantha em trés

municipios do Estado do Espirito Santo, Brasil, com maior quantidade de area em cada classe.

A % Mun.
Classes Municipios Area (km?) Area
Epoca Seca
Anchieta 240,02 58,59
Apto Santa Leopoldina 205,11 40,65
Serra 135,90 28,57
Apto com irrigacio I~_inhares 2.017,84 57,63
complementar Sao Mateus 1.675,56 71,66
Aracruz 1.220,79 85,99
Montanha 1.080,44 98,29
Apto com irrigacdo obrigatoria Nova Venécia 810,16 56,19
Ecoporanga 788,56 34,47
Epoca Chuvosa
Linhares 1.524,55 43,54
Apto Aracruz 1.159,08 81,64
Ecoporanga 751,63 32,86
Apto com irrigacio Séo Mate,us. 1.723,04 73,69
complementar Nova Venecia 1.166,48 80,90
Montanha 1.091,77 99,32

O zoneamento edafoclimaticos da espécie Cynodon dactylon se apresentou com melhor
resposta adaptativa a area de estudo (Fig. 11).

Estudos anteriores também confirmaram resposta favoravel a ocorréncia dessa graminea
perene a nivel mundial, com crescimento natural em varios ambientes estressantes (SINGH,;
PANDEY; SINGH, 2013) e com facil adaptacdo aos climas tropical, subtropical e temperado
(SKERMAN; RIVEROS, 1990).

Contudo, na época seca houve reducdo das areas aptas em comparagdo com a estacao
chuvosa (21,27% versus 56,64%, respectivamente) e aumento nas classes apta com irrigacao
complementar (49,74 versus 31,48%, respectivamente) e presenca de areas aptas com
irrigacdo obrigatoria (16,89%). A capacidade produtiva das gramineas sdo condicionadas por
fatores climaticos, principalmente temperatura (ALENCAR et al., 2009; NEWMAN et al.,
2007), mas para a area de estudo a temperatura ndo provocou grandes efeitos a essa espécie,
porém a pratica do uso da irrigacdo em ambas as estacdes reduziria a estacionalidade,
intensificando a producdo (QUEIROZ et al., 2012).
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Figura 11. Zoneamento edafoclimético para Cynodon dactylon no Estado do Espirito Santo

Brasil, nas épocas seca e chuvosa do ano.

Na Tabela 10 encontram-se trés municipios por classes de aptiddo que se destacaram

nas maiores classes de aptidéo nas estagdes seca e chuvosa para Cynodon dactylon.
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Tabela 10. Classes de aptidao de areas para plantio de Cynodon dactylon em trés municipios

do Estado do Espirito Santo, Brasil, com maior quantidade de area em cada classe

A % Mun.
Classes Municipios Area (km?) Area
Epoca Seca
Domingos Martins 1,180.81 95.05
Apto Santa Maria de Jetiba 712.80 96.94
Santa Leopoldina 686.86 95.67
Apto com irrigacio I~_inhares 2,138.64 61.08
complementar Sao Mateus 1,676.13 71.69
Ecoporanga 1,381.76 60.40
Montanha 1,080.44 98.29
Apto com irrigacdo obrigatoria Nova Venécia 810.17 56.19
Ecoporanga 788.61 34.47
Epoca Chuvosa
Linhares 1,524.55 43.54
Apto Domingos Martins 1,195.25 97.23
Aracruz 1,159.08 81.64
Apto com irrigacio Séo Mate,us. 1,723.04 73.69
complementar Nova Venecia 1,166.48 80.90
Montanha 1,091.77 99.32

Grande parte dos sistemas de producdo carne/leite no Estado é a pasto e segundo
Galeano et al. (2017) a distribuicdo espacial do efetivo de bovinos no Estado apresenta-se nas
regides Noroeste (22,56%), Nordeste (19,95%) e Rio Doce (10,43%), onde encontram-se 0S
municipios Ecoporanga, Montanha, Linhares, Sdo Mateus, Nova Venécia e Aracruz.

Ja os municipios de Domingos Martins, Santa Maria do Jetiba e Santa Leopoldina se
encontram nas regides Sudeste Serrana e Central Serrana, com clima mais ameno e Umido, o
que favorece o cultivo do género Cynodon, especialmente da cultivar Tifton 85, que por ser
origindria de area subtropical possui boa adaptacao a temperaturas mais baixas, reduzindo sua
sazonalidade, com temperatura basal inferior, da ordem de 12 °C (CORREA; SANTOS,
2006), se diferindo das demais gramineas trabalhadas.

O zoneamento edafoclimatico para a espécie Panicum maximum apresentou grande
reducdo na aptiddo de &reas na estacdo seca para a chuvosa (8,77% versus 56,49%,
respeticamente), 47,94% e 16,96 nas classes apta com irrigacdo complementar e obrigatoria

contra 31,48% apta com irrigacdo complementar (Fig. 12).
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Figura 12. Zoneamento edafoclimético para Panicum maximum no Estado do Espirito Santo

Brasil, nas épocas seca e chuvosa do ano.

Com essa graminea constatou-se a estacionalidade da producao forrageira pelos fatores

climéticos para a espécie que apresentou forte dependéncia hidrica, enfatizando o uso da

irrigacdo como condicdo béasica e imprescindivel,

assegurando a produtividade da pecuéria regional.

amenizando a estacionalidade e

Os municipios de Santa Leopoldina, Guarapari € Anchieta apresentaram maior area apta

a espécie Panicum maximum na estagdo seca, porém na estacdo chuvosa Linhares, Domingos

Martins e Aracruz apresentaram maiores areas de aptiddo (Tabela 11). Na estacdo seca 0s
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municipios de Linhares, Montanha, Ecoporanga e Sdo Mateus apresentaram as maiores

aptiddes, desde que se utilize a técnica da irrigacéo.

Tabela 11. Classes de aptiddo de areas para plantio de Panicum maximum em trés municipios
do Estado do Espirito Santo, Brasil, com maior quantidade de area em cada classe.

< % Mun.
Classes Municipios Area (ki) Area
Epoca Seca
Santa Leopoldina 438.63 61.09
Apto Guarapari 288.48 48.97
Anchieta 270.88 66.13
Apto com irrigacio I~_inhares 2,138.64 61.08
complementar Sao Mateus 1,676.13 71.69
Ecoporanga 1,381.76 60.40
Montanha 1,080.44 98.29
Apto com irrigagdo obrigatoria Nova Venécia 810.17 56.19
Ecoporanga 788.61 34.47
Epoca Chuvosa
Linhares 1,524.55 43.54
Apto Domingos Martins 1,195.25 97.23
Aracruz 1,159.08 81.64
Apto com irrigacio Sé&o Mateus 1,723.04 73.69
complementar Ecoporanga} 1,419.42 62.05
Nova Venécia 1,166.48 80.90

A espécie Pennisetum purpureum apresentou a menor aptidao a area de estudo (Figura
13). Na época seca, constatou-se 58,51% da area como inapta e 29,51% com restricao térmica
(temperaturas entre 15 e 25 °C). Na época chuvosa, 0,16% de aptiddo, 49,74% de restricao
térmica com irrigacdo complementar e 16,96% de restricdo térmica com irrigacdo obrigatoria.

Dentre as espécies trabalhadas, o P. purpureum é uma graminea de ampla adaptacdo as
regides tropicais e subtropicais (XU et al., 2015) e com o elevado potencial produtivo e
nutricional, mas a mais exigente em temperatura e pluviosidade. Segundo Skerman and
Riveros (1990), as condi¢bes 6timas exigidas por essas gramineas para 0 maximo de
crescimento sdo: temperatura acima de 25 °C e pluviosidade superior a 1.500 mm, o que
proporcionou a baixa adaptabilidade dessa ao Estado.

As altas faixas de restricdes e inaptiddes para essa graminea aconteceu pelo fato dessas
plantas apresentarem melhor rendimento em zonas entre 29 e 37 °C (VAZQUEZ-
GONZALEZ; GONZALEZ-MANCILLAS, 2017), valores altos para as médias encontradas
no Estado, principalmente na estacdo seca, reconhecendo a maior inaptiddo. Temperatura

superior a 37 °C para essas plantas pode acarretar estresse, alterando a fisiologia e composicéo
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quimica, reduzindo a qualidade e digestibilidade. Por outro lado, temperatura inferior a 15 °C
altera sua fisiologia, refletindo em crescimento lento e baixa producdo de biomassa
(VAZQUEZ-GONZALEZ; GONZALEZ-MANCILLAS, 2017).
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Figura 13. Zoneamento edafoclimético para Pennisetum purpureum no Estado do Espirito
Santo Brasil, nas épocas seca e chuvosa do ano.

Para o Pennisetum houve menor quantidade de areas aptas na regido de estudo e, devido
sua alta exigéncia bioclimatica, também encontrou-se menor quantidade de classes de aptidao.

As areas aptas foram obtidas apenas na estacdo chuvosa e a maior quantidade de areas aptas e
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aptas com irrigacdo complementar foram nos municipios de Domingos Martins, Castelo,
Muniz Freire, Itaguacue Baixo Guandu (Tabela 12). Esses valores de aptidao, comparados aos

das demais espécies, sao muito inferiores.

Tabela 12. Classes de aptiddo de areas para plantio de Pennisetum purpureum em trés

municipios do Estado do Espirito Santo, Brasil, com maior quantidade de area em cada classe.

4 % Mun.
Classes Municipios Area (knv) Area
Epoca Chuvosa
Domingos Martins 14.27 1.16
Apto Castelo 10.78 1.62
Muniz Freire 8.13 1.20
Apto com irrigagio _Itagua(;t] 0.049 0.009
complementar Balxo_ Guar)dl] 0.011 0.001
Muniz Freire 0.011 0.002

A implantagdo desses géneros de gramineas tropicais em areas inaptas ou que detenham
alguma restricdo ndo € ideal, porém, como visto nos quatro zoneamentos, tais restricGes ou
inaptidées em grande parte ocorrem na estacdo seca. Logo, para otimizar o manejo e
minimizar os efeitos da estacionalidade, deve-se fazer uso da irrigacao nessas areas, ndo sé na

época seca como também nos veranicos da estagdo chuvosa.

4, CONCLUSOES

O Estado do Espirito Santo é apto ao cultivo de gramineas tropicais, com maior aptidao
a espécie Cynodon dactylon, seguida da Panicum maximum, Brachiaria brizantha e
Pennisetum purpureum.

O Estado do Espirito Santo ¢é afetado pela estacionalidade produtiva provocada pelos
fatores climéticos, apresentando as autoridades e aos produtores a necessidade de tragar um
plano de manejo do sistema produtivo a pasto ao longo do ano, principalmente com a
implantacdo de sistemas de irrigacdo eficientes e bem executados, tanto na escassez hidrica da
estacdo seca Como nos veranicos da estacdo chuvosa.

Desta forma, os resultados sdo significativos no conhecimento e fornecimento de dados
para novos estudos, afim de se atualizar e minimizar os riscos financeiros e ambientais a

potenciais investidores.
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APENDICE A - Areas aptitude for installation of Brachiaria brizantha to municipalities

for Espirito Santo State, Brazil.

L Dry Period Moist Period
Municipalities ~ Area Classes
(km?) Area (km?) % % Mun Area(km?) % % Mun
Improper area 514 0,01 0,55 514 0,01 0,55
Apt 711,09 1,55 75,56
Apt with complementary irrigation 19,37 0,04 2,06 0,04 0,00 0,00
Afonso Cléudio 941,12 "3Pt 114 000 012
Thermic restriction 155,98 0,34 16,57 212,00 046 22,53
Thermic restriction with complementary irrigation 746,40 1,62 79,31
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,08 0,00 0,01
Improper soil 12,38 0,03 1,32 12,38 0,03 1,32
Improper area 3,13 0,01 0,66 3,13 0,01 0,66
Apt 294,00 0,64 61,80
Apt with complementary irrigation 112,03 0,24 23,55 128,95 0,28 27,11
Agua Doce do 475.73 Apt with obligatory irrigation 82,26 0,18 17,29
Norte ' Thermic restriction 0,42 0,00 0,09 0,10 0,00 0,02
Thermic restriction with complementary irrigation 22818 0,50 47,96
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,03 0,00 0,01
Improper soil 43,17 0,09 9,07 43,17 0,09 9,07
Improper area 1,73 0,00 0,38 1,73 0,00 0,38
Apt 267,82 0,58 58,93
Apt with complementary irrigation 241,28 0,53 53,09 159,81 0,35 35,16
AguiaBranca 454,47  Apt with obligatory irrigation 60,28 0,13 13,26
Thermic restriction with complementary irrigation 126,06 0,27 27,74
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,02 0,00 0,00
Improper soil 25,10 0,05 5,52 25,10 0,05 5,52
Improper area 8,42 0,02 1,09 8,42 0,02 1,09
Apt 699,42 1,52 90,52
Apt with complementary irrigation 172,83 0,38 22,37
Alegre 772,69  |napt 0,66 0,00 0,09
Thermic restriction 318,88 0,69 41,27 28,23 0,06 3,65
Thermic restriction with complementary irrigation 235,28 0,51 30,45
Improper soil 36,62 0,08 4,74 36,62 0,08 4,74
Improper area 3,92 0,01 0,64 3,92 0,01 0,64
Apt 43,17 0,09 7,01 356,77 0,78 57,93
Alfredo Chaves 615,85 Apt with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Inapt 6,95 0,02 1,13
Thermic restriction 549,05 1,19 89,15 24235 053 39,35
Improper soil 12,75 0,03 2,07 12,75 0,03 2,07
Improper area 1,40 0,00 0,61 1,40 0,00 0,61
Apt 201,66 0,44 88,37
AltoRioNovo 228,19 Apt with complementary irrigation 5,80 0,01 2,54 20,84 0,05 9,13
Apt with obligatory irrigation 12,92 0,03 5,66
Thermic restriction 0,54 0,00 0,24
Thermic restriction with complementary irrigation 204,21 0,44 89,49
Improper area 13,00 0,03 3,17 13,00 0,03 3,17
Apt 240,02 0,52 58,59 281,30 0,61 68,67
Anchieta 409,63  Apt with complementary irrigation 93,08 020 2272 86,47 0,19 21,11
Thermic restriction 36,31 0,08 8,86 1,66 0,00 0,40
Improper soil 25,27 0,05 6,17 25,27 0,05 6,17
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Improper area 1,21 0,00 0,62 1,21 0,00 0,62
Apt 163,97 0,36 84,45
Apt with complementary irrigation 80,69 0,18 41,56 20,40 0,04 10,51
Apiaca 194,16  Apt with obligatory irrigation 0,13 0,00 0,07
Thermic restriction 56,61 0,12 29,16 593 0,01 3,06
Thermic restriction with complementary irrigation 52,87 0,12 27,23
Improper soil 1,88 0,00 0,97 1,88 0,00 0,97
Improper area 33,38 0,07 2,35 33,38 0,07 2,35
Apt 6,78 0,01 0,48 1.159,08 2,52 81,64
Aracruz 1.410,67 Apt with complementary irrigation 1.220,79 2,66 85,99 80,80 0,18 5,69
Thermic restriction 9,21 0,02 0,65 0,03 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 3,04 0,01 0,21
Improper soil 143,89 031 10,14 14389 031 10,14
Improper area 3,74 0,01 1,67 3,74 0,01 1,67
Apt 197,04 0,43 88,14
Atilio Vivacqua 223,55 Aptwi_thcom.ple_mentaryirrigation 163,26 0,36 73,03 6,01 0,01 2,69
Thermic restriction 31,10 0,07 13,91 2,68 0,01 1,20
Thermic restriction with complementary irrigation 11,37 0,02 5,09
Improper soil 14,09 0,03 6,30 14,09 0,03 6,30
Improper area 7,73 0,02 0,84 7,73 0,02 0,84
Apt 293,42 0,64 32,04
Apt with complementary irrigation 11,27 0,02 1,23 501,78 1,09 54,80
Apt with obligatory irrigation 478,53 1,04 52,26
Baixo Guandi 915,74 Inapt 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction 17,76 0,04 1,94
Thermic restriction with complementary irrigation 307,32 0,67 33,56
Thermic restriction with obligatory irrigation 15,36 0,03 1,68
Improper soil 88,57 0,19 9,67 88,57 0,19 9,67
Improper area 6,74 0,01 0,72 6,74 0,01 0,72
Apt 372,58 0,81 39,69
Apt with complementary irrigation 497,95 1,08 53,04 526,23 1,15 56,05
Barrad_eSéo 938.79 Apt with obligatory irrigation 246,82 0,54 26,29
Francisco Y Thermic restriction 0,53 0,00 0,06
Thermic restriction with complementary irrigation 153,41 0,33 16,34
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 31,54 0,07 3,36 31,54 0,07 3,36
Improper area 4,76 0,01 1,11 4,76 0,01 1,11
Apt 3,49 0,01 0,82
Boa Esperanca 428,37 Apt with complementary irrigation 18,73 0,04 4,37 414,57 0,90 96,78
Apt with obligatory irrigation 397,44 0,86 92,78
Thermic restriction with complementary irrigation 1,89 0,00 0,44
Improper soil 5,55 0,01 1,30 5,55 0,01 1,30
Improper area 0,99 0,00 1,10 0,99 0,00 1,10
Apt 80,69 0,18 90,37
Apt with complementary irrigation 53,64 0,12 60,08 5,48 0,01 6,14
Bom Jesus do 89,29 Apt with obligatory irrigation 0,09 0,00 0,10
Norte ' ' '
Thermic restriction 4,84 0,01 5,42
Thermic restriction with complementary irrigation 27,59 0,06 30,90
Improper soil 1,37 0,00 1,54 1,37 0,00 1,54
Improper area 0,60 0,00 0,17 0,60 0,00 0,17
Brejetuba 35393  Apt 161,19 035 4554
Inapt 2,75 0,01 0,78
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Thermic restriction 126,47 0,28 35,73 190,80 0,42 53,91
Thermic restriction with complementary irrigation 22251 0,48 62,87
Improper area 49,44 0,11 5,63 49,44 0,11 5,63
Apt 38,18 0,08 4,35 726,15 1,58 82,65
. Apt with complementary irrigation 554,88 1,21 63,15 1,12 0,00 0,13
Cachoeiro de 878.61
Itapemirim ) Inapt 0,41 0,00 0,05
Thermic restriction 116,46 0,25 13,26 15,09 0,03 1,72
Thermic restriction with complementary irrigation 32,43 0,07 3,69
Improper soil 86,81 0,19 9,88 86,81 0,19 9,88
Improper area 119,42 0,26 42,70 119,42 0,26 42,70
Apt 39,22 0,09 14,02 104,30 0,23 37,30
Cariacica 279.65 Apt with complementary irrigation 22,05 0,05 7,89 0,35 0,00 0,13
Thermic restriction 47,47 0,10 16,97 4,12 0,01 1,47
Thermic restriction with complementary irrigation 0,03 0,00 0,01
Improper soil 4969 011 17,77 4969 011 17,77
Improper area 7,82 0,02 1,18 7,82 0,02 1,18
Apt 0,06 0,00 0,01 428,89 0,93 64,55
Apt with complementary irrigation 160,73 0,35 24,19 0,01 0,00 0,00
Castelo 664,40  |napt 10,78 0,02 1,62
Thermic restriction 326,52 0,71 49,15 162,19 0,35 24,41
Thermic restriction with complementary irrigation 93,01 0,20 14,00
Improper soil 6548 0,14 9,86 6548 0,14 9,86
Improper area 53,08 0,12 3,75 53,08 0,12 3,75
Apt 684,64 1,49 48,32
Apt with complementary irrigation 505,98 1,10 35,71 563,53 1,23 39,78
Colatina 141673 Apt with obligatory irrigation 570,10 1,24 40,24
Thermic restriction 0,37 0,00 0,03 0,89 0,00 0,06
Thermic restriction with complementary irrigation 172,06 0,37 12,15
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,55 0,00 0,04
Improper soil 114,60 0,25 8,09 114,60 0,25 8,09
Improper area 128,66 0,28 10,86 128,66 0,28 10,86
. Apt 0,01 0,00 0,00
Conceicdo da 118505 . L
Barra 109, Apt with complementary irrigation 996,53 2,17 84,09 1.005,14 2,19 84,82
Apt with obligatory irrigation 8,61 0,02 0,73
Improper soil 41,89 0,09 353 41,89 0,09 3,53
Improper area 2,45 0,01 0,66 2,45 0,01 0,66
Apt 192,15 0,42 52,01
Conceicéo do Inapt 1,54 0,00 0,42
Castel 369,45
astelo Thermic restriction 296,68 0,65 80,30 170,62 037 46,18
Thermic restriction with complementary irrigation 64,55 0,14 17,47
Improper soil 422 0,01 1,14 4,22 0,01 1,14
Improper area 21,16 0,05 12,16 21,16 0,05 12,16
L B Apt 120,98 0,26 69,49
Divino de Séo 174.09
Lourenco ) Inapt 0,57 0,00 0,33
Thermic restriction 149,59 0,33 85,93 29,18 0,06 16,76
Improper soil 2,77 0,01 1,59 2,77 0,01 1,59
Improper area 8,88 0,02 0,72 8,88 0,02 0,72
Apt 14,21 0,03 1,16 271,82 0,59 22,11
Dl\(;lmrltr!gos 1.229.37 Inapt 14,27 0,03 1,16
aruns Thermic restriction 1.166,61 254 94,89 92344 201 7511
Thermic restriction with complementary irrigation 0,17 0,00 0,01
Improper soil 25,23 0,05 2,05 2523 0,05 2,05
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Improper area 19,60 0,04 12,38 19,60 0,04 12,38
Apt 75,56 0,16 47,74
Dores do Rio 15830 Inapta 2,45 0,01 1,55
Preto ’ : -
Thermic restriction 125,33 0,27 79,17 52,56 0,11 33,21
Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,01
Improper soil 3,42 0,01 2,16 342 0,01 2,16
Improper area 9,94 0,02 0,43 9,94 0,02 0,43
Apt 751,63 1,64 32,86
Apt with complementary irrigation 1.185,08 2,58 51,80 1.419,42 3,09 62,05
Ecoporanga  2.287,59 Apt with obligatory irrigation 788,56 1,72 34,47
Thermic restriction 0,26 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 196,68 0,43 8,60
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,04 0,00 0,00
Improper soil 94,54 0,21 4,13 94,54 0,21 4,13
Improper area 34,17 0,07 11,92 34,17 0,07 11,92
Apt 110,70 0,24 38,60 222,08 0,48 77,44
Funddo 286,77 Apt with complementary irrigation 91,27 020 31,83 1,88 0,00 0,66
Thermic restriction 23,78 0,05 8,29 1,79 0,00 0,63
Improper soil 26,67 0,06 9,30 26,67 0,06 9,30
Improper area 1,75 0,00 0,49 1,75 0,00 0,49
Apt 340,53 0,74 94,61
Apt with complementary irrigation 301,93 0,66 83,89 4,00 0,01 1,11
Governador Apt with obligatory irrigation 7,30 0,02 2,03
Lindenberg 359,91 . -
Thermic restriction 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 3527 0,08 9,80
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,02 0,00 0,01
Improper soil 1363 003 379 1363 003 3,79
Improper area 3,63 0,01 0,77 3,63 0,01 0,77
Apt 430,38 0,94 91,80
Guaguf 468,84 Thermic restriction 453,40 099 96,71 30,84 0,07 6,58
Thermic restriction with complementary irrigation 7,72 0,02 1,65
Improper soil 2,75 0,01 0,59 2,75 0,01 0,59
Improper area 246,32 0,54 41,81 246,32 0,54 41,81
Apt 114,02 0,25 19,35 319,23 0,69 54,19
Guarapari 589,14 Apt with complementary irrigation 4,36 0,01 0,74 0,20 0,00 0,03
Thermic restriction 213,05 0,46 36,16 12,01 0,03 2,04
Improper soil 8,15 0,02 1,38 8,15 0,02 1,38
Improper area 2,56 0,01 1,07 2,56 0,01 1,07
Apt 149,07 0,32 62,38
Ibatiba 238,98 Inapt 343 0,01 1,44
Thermic restriction 39,53 0,09 16,54 62,19 0,14 26,02
Thermic restriction with complementary irrigation 167,87 0,37 70,24
Improper soil 2507 005 1049 2507 005 10,49
Improper area 6,19 0,01 3,08 6,19 0,01 3,08
Apt 27,84 0,06 13,84 167,98 0,37 83,49
Ibiragd 201.20 Apt with complementary irrigation 62,98 0,14 31,30 0,29 0,00 0,14
Thermic restriction 77,95 0,17 38,74 1,55 0,00 0,77
Thermic restriction with complementary irrigation 1,06 0,00 0,53
Improper soil 2519 005 1252 2519 005 1252
Improper area 91,61 0,20 27,70 91,61 0,20 27,70
Ibitirama 330,76 Apt 18159 040 54,90
Inapt 1,15 0,00 0,35
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Thermic restriction 237,84 0,52 71,91 57,45 0,13 17,37
Thermic restriction with complementary irrigation 0,05 0,00 0,01 259 0,01 1,27
Improper area 2,59 0,01 1,27 182,16 0,40 89,49
Iconha 20356 Apt 47,02 0,10 23,10
Apt with complementary irrigation 8,78 0,02 431
Thermic restriction 145,17 0,32 71,32 18,81 0,04 9,24
Improper area 5,15 0,01 2,78 515 0,01 2,78
Inapt 0,10 0,00 0,05 144,83 0,32 78,28
Irupi 18501 APt
Thermic restriction 57,71 0,13 31,20 31,34 0,07 16,94
Thermic restriction with complementary irrigation 118,36 0,26 63,97
Improper soil 3,69 0,01 2,00 3,69 0,01 2,00
Improper area 2,46 0,01 0,46 2,46 0,01 0,46
Apt 265,63 0,58 49,63
Apt with complementary irrigation 88,86 0,19 16,60 214,22 0,47 40,03
Apt with obligatory irrigation 259,33 0,56 48,46
Itaguacu 535,18 Inapt 0,05 0,00 0,01
Thermic restriction 0,04 0,00 0,01 24,20 0,05 4,52
Thermic restriction with complementary irrigation 154,06 0,34 28.79
Thermic restriction with obligatory irrigation 173 0,00 0,32
Improper soil 2865 006 535 2865 006 535
Improper area 51,46 0,11 9,15 51,46 0,11 9,15
Apt 0,33 0,00 0,06 122,11 0,27 21,72
Itapemirim 562,07 Apt with complementary irrigation 450,02 0,98 80,06 328,44 0,71 58,43
Thermic restriction 0,16 0,00 0,03 59,25 0,13 10,54
Thermic restriction with complementary irrigation 0,04 0,00 0,01
Improper soil 59,25 0,13 1054 59,25 0,13 10,54
Improper area 0,98 0,00 0,33 0,98 0,00 0,33
Apt 188,60 0,41 63,89
Apt with complementary irrigation 50,78 0,11 17,20 391 0,01 1,33
ltarana 20521 Apt with obligatory irrigation 20,32 0,04 6,88
Thermic restriction 37,11 0,08 12,57 88,32 0,19 29,92
Thermic restriction with complementary irrigation 172,53 0,38 58,44
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,10 0,00 0,03
Improper soil 13,39 0,03 4,54 13,39 0,03 4,54
Improper area 57,10 0,12 12,42 57,10 0,12 12,42
Apt 290,08 0,63 63,08
lGna 459,88 Inapt 7,50 0,02 1,63
Thermic restriction 184,40 0,40 40,10 109,84 0,24 23,88
Thermic restriction with complementary irrigation 207,90 0,45 45,21
Improper soil 1,39 0,00 0,30 1,39 0,00 0,30
Improper area 9,96 0,02 1,51 9,96 0,02 1,51
Apt 437,48 0,95 66,34
Jaguaré 659,43 Apt with complementary irrigation 54535 1,19 82,70 108,03 024 16,38
Apt with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,03
Improper soil 103,95 0,23 1576 103,95 0,23 1576
Improper area 2,17 0,00 1,34 2,17 0,00 1,34
Apt 155,25 0,34 95,78
Jerc")nir_no 162.10 Apt with complementary irrigation 105,69 0,23 65,20 0,12 0,00 0,07
Monteiro Y Thermic restriction 31,57 0,07 19,47 0,73 0,00 0,45
Thermic restriction with complementary irrigation 18,84 0,04 11,62
Improper soil 3,83 0,01 2,37 3,83 0,01 2,37
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Improper area 4,78 0,01 1,68 4,78 0,01 1,68
Apt 0,34 0,00 0,12 212,38 0,46 74,61
Apt with complementary irrigation 143,87 0,31 50,54 0,44 0,00 0,16
JodoNeiva 284,67  Aptwith obligatory irrigation 0,17 0,00 0,06
Thermic restriction 48,04 0,10 16,87 7,48 0,02 2,63
Thermic restriction with complementary irrigation 27,89 0,06 9,80
Improper soil 59,58 0,13 20,93 59,58 0,13 20,93
Improper area 0,99 0,00 0,22 0,99 0,00 0,22
Apt 359,11 0,78 78,28
. Apt with complementary irrigation 78,29 0,17 17,07 96,60 0,21 21,06
La_rlfinjada 458,74 Apt with obligatory irrigation 149,75 0,33 32,64
erra ) ) ,
Thermic restriction 0,76 0,00 0,17
Thermic restriction with complementary irrigation 226,75 0,49 49,43
Thermic restriction with obligatory irrigation 1,66 0,00 0,36
Improper area 340,95 0,74 9,74 340,95 0,74 9,74
Apt 1.52455 3,32 43,54
Apt with complementary irrigation 2.017,84 4,39 57,63 616,53 1,34 17,61
Linhares 3.501,64 Apt with obligatory irrigation 1,63 0,00 0,05
Thermic restriction 0,81 0,00 0,02
Thermic restriction with complementary irrigation 120,81 0,26 3,45
Improper soil 1.007,44 2,19 28,77 1.007,44 2,19 28,77
Improper area 3,06 0,01 0,96 3,06 0,01 0,96
Apt 208,46 0,45 65,04
Apt with complementary irrigation 4,12 0,01 1,29 104,43 0,23 32,58
Mantendpolis 320,52 Apt with obligatory irrigation 18,10 0,04 5,65
Thermic restriction 0,14 0,00 0,04
Thermic restriction with complementary irrigation 272,48 0,59 85,01
Thermic restriction with obligatory irrigation 17,98 0,04 5,61
Areas improprias 13,12 0,03 10,07 13,12 0,03 10,07
Apt 0,05 0,00 0,04
Marataizes 130,23 Apta com irrigagdo complementar 108,57 0,24 83,37 108,61 0,24 83,40
Apta com irrigagdo obrigatéria 0,04 0,00 0,03
Improper soil 7,61 0,02 5,84 7,61 0,02 5,84
Improper area 1,22 0,00 0,43 1,22 0,00 0,43
Margchal 285.39
Floriano ' apt 91,16 020 31,94
Thermic restriction 284,17 0,62 99,57 193,01 0,42 67,63
Improper area 2,77 0,01 0,90 2,77 0,01 0,90
Apt 240,32 0,52 77,78
Apt with complementary irrigation 207,32 0,45 67,10 29,34 0,06 9,50
Marilandia 308,96 Apt with obligatory irrigation 22,81 0,05 7,38
Thermic restriction 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 39,52 0,09 12,79
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 3652 0,08 11,82 36,52 0,08 11,82
Improper area 6,67 0,01 0,77 6,67 0,01 0,77
Apt 619,05 1,35 71,16
Apt with complementary irrigation 475,48 1,03 54,66 175,62 0,38 20,19
Mimoso do Sul 869,90 Apt with obligatory irrigation 0,33 0,00 0,04
Thermic restriction 0,64 0,00 0,07 25,08 0,05 2,88
Thermic restriction with complementary irrigation 221,10 0,48 25,42
Thermic restriction with obligatory irrigation 122,16 0,27 14,04
Improper soil 40,91 0,09 4,70 40,91 0,09 4,70
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Improper area 4,95 0,01 0,45 4,95 0,01 0,45
Apt 0,57 0,00 0,05
Montanha ~ 1.099,22  Apt with complementary irrigation 11,54 0,03 1,05  1.091,77 2,38 99,32
Apt with obligatory irrigation 1.080,44 2,35 98,29
Thermic restriction with complementary irrigation 0,36 0,00 0,03
Improper area 3,75 0,01 0,69 3,75 0,01 0,69
Mucurici 54140 P 020 000 004
Apt with complementary irrigation 16,90 0,04 3,12 533,84 1,16 98,60
Apt with obligatory irrigation 516,94 1,13 95,48
Improper area 3,52 0,01 0,52 3,52 0,01 0,52
Apt 423,03 0,92 62,27
Apt with complementary irrigation 2,84 0,01 0,42
Muniz Freire 679,34 |napt 8,14 0,02 1,20
Thermic restriction 422,00 0,92 62,12 228,60 0,50 33,65
Thermic restriction with complementary irrigation 218,66 0,48 32,19
Improper soil 24,19 0,05 3,56 24,19 0,05 3,56
Improper area 3,85 0,01 1,18 3,85 0,01 1,18
Apt 63,54 0,14 19,39 309,93 0,67 94,57
Apt with complementary irrigation
Muqui 327,71 |napt 0,10 0,00 0,03
Thermic restriction 186,94 0,41 57,05 10,95 0,02 3,34
Thermic restriction with complementary irrigation 70,30 0,15 21,45
Improper soil 2,98 0,01 0,91 2,98 0,01 0,91
Improper area 28,45 0,06 1,97 28,45 0,06 1,97
Apt 1.166,48 2,54 80,90
Apt with complementary irrigation 506,53 1,10 35,13
Nova Venécia  1.441,94  Apt with obligatory irrigation 810,15 1,76 56,19
Thermic restriction with complementary irrigation 30,61 0,07 2,12
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,02 0,00 0,00
Improper soil 66,18 0,14 4,59 66,18 0,14 4,59
Improper area 4,15 0,01 0,50 4,15 0,01 0,50
Apt 382,94 0,83 46,14
Apt with complementary irrigation 253,86 0,55 30,59 288,85 0,63 34,80
Pancas 829.03 Apt with obligatory irrigation 174,42 0,38 21,02
Thermic restriction 0,09 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 24332 0,53 29,32
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,25 0,00 0,03
Improper soil 152,28 0,33 18,35 152,28 0,33 18,35
Improper area 7,01 0,02 1,62 7,01 0,02 1,62
Apt 0,29 0,00 0,07
Pedro Canario 433,61  Apt with complementary irrigation 92,80 0,20 21,40 42399 092 97,78
Apt with obligatory irrigation 331,19 0,72 76,38
Improper soil 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Improper area 29,13 0,06 2,99 29,13 0,06 2,99
Apt 0,10 0,00 0,01
Pinheiros 972,75 Apt with complementary irrigation 185,81 040 19,10 94352 2,05 97,00
Apt with obligatory irrigation 757,79 1,65 77,90
Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00
Improper area 8,45 0,02 11,42 8,45 0,02 11,42
Pitma 73,96 Apt 13,54 0,03 18,31 28,39 0,06 38,39
Apt with complementary irrigation 26,64 0,06 36,01 11,79 0,03 15,94
Improper soil 2464 005 3332 2464 0,05 33,32
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Improper area 3,04 0,01 0,84 3,04 0,01 0,84
Apt 456 0,01 1,27
Ponto Belo 360,60 Apt with complementary irrigation 172,69 0,38 47,89 350,03 0,76 97,07
Apt with obligatory irrigation 180,31 0,39 50,00
Thermic restriction with complementary irrigation 1,60 0,00 0,44
Improper soil 2,97 0,01 0,82 2,97 0,01 0,82
Improper area 4,98 0,01 0,85 4,98 0,01 0,85
Apt 64,78 0,14 11,10
Apt with complementary irrigation 490,83 1,07 84,11 452,86 0,99 77,61
Presidente . . L
Kennedy 583,53  Apt with obligatory irrigation 26,33 0,06 4,51
Thermic restriction 0,17 0,00 0,03
Thermic restriction with complementary irrigation 0,29 0,00 0,05
Improper soil 60,08 0,13 10,30 60,08 0,13 10,30
Improper area 3,98 0,01 0,62 3,98 0,01 0,62
Apt 604,35 1,32 94,13
Apt with complementary irrigation 576,93 1,26 89,86 3,75 0,01 0,58
RioBananal 642,02  Apt with obligatory irrigation 0,51 0,00 0,08
Thermic restriction 0,00 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 30,66 0,07 4,78
Improper soil 29,94 0,07 4,66 29,94 0,07 4,66
Improper area 2,37 0,01 1,16 2,37 0,01 1,16
Apt 28,86 0,06 14,11 162,33 0,35 79,38
Rio Novo do i o
sul 204,50  Apt with complementary irrigation 56,96 0,12 27,85 421 0,01 2,06
Thermic restriction 9412 020 46,02 13,39 0,03 6,55
Improper soil 22,20 0,05 10,86 22,20 0,05 10,86
Improper area 1,80 0,00 0,25 1,80 0,00 0,25
Apt 205,11 0,45 28,57 540,49 1,18 75,28
Santa_ 717.99 Apt with complementary irrigation 12,37 0,03 1,72
Leopoldina "7 Thermic restriction 481,75 105 67,00 15875 035 2211
Thermic restriction with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 16,95 0,04 2,36 16,95 0,04 2,36
Improper area 4,30 0,01 0,58 4,30 0,01 0,58
. Apt 117,06 0,25 15,92
Santa Maria de
Jetiba 73533 Inapt 1,41 0,00 0,19
Thermic restriction 712,80 1,55 96,94 613,97 1,34 8350
Thermic restriction with complementary irrigation 16,82 0,04 2,29
Improper area 48,41 0,11 7,09 48,41 0,11 7,09
Apt 1,74 0,00 0,26 397,25 0,86 58,15
Apt with complementary irrigation 93,43 0,20 13,68 0,22 0,00 0,03
Santa Teresa 683,11 Aptwi_thobligat_oryirrigation 0,62 0,00 0,09
Thermic restriction 307,75 0,67 45,05 21529 047 31,52
Thermic restriction with complementary irrigation 209,10 0,46 30,61
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,12 0,00 0,02
Improper soil 21,94 0,05 3,21 21,94 0,05 3,21
Improper area 0,48 0,00 0,16 0,48 0,00 0,16
Apt 252,57 0,55 84,60
Apt with complementary irrigation 261,02 0,57 87,43 43,59 0,09 14,60
S&o Domingos . . o
do Norte 298,54 Apt with obligatory irrigation 2669 006 894
Thermic restriction with complementary irrigation 8,45 0,02 2,83
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 1,89 000 063 1,89 0,00 063
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Improper area 555 0,01 1,28 555 0,01 1,28

Apt 251,44 055 57,83

Apt with complementary irrigation 338,35 0,74 77,82 177,67 0,39 40,86
S20 (F:}‘g,bhr;el @ smp Apt with obligatory irrigation 84,69 0,18 19,48
Thermic restriction with complementary irrigation 6,06 0,01 1,39
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,00 0,00 0,00

Improper soil 0,15 0,00 0,03 0,15 0,00 0,03

Improper area 1,58 0,00 0,58 1,58 0,00 0,58

Apt 249,43 0,54 91,09

Apt with complementary irrigation 39,76 0,09 14,52 0,06 0,00 0,02
Séo José do Apt with obligatory irrigation 0,06 0,00 0,02

Calcado 273,82

Inapt 0,10 0,00 0,04

Thermic restriction 114,04 0,25 41,65 1341 003 490
Thermic restriction with complementary irrigation 108,92 024 39,78

Improper soil 8,70 0,02 3,18 8,70 0,02 3,18

Improper area 52,71 0,11 2,25 52,71 0,11 2,25

Apt 337,63 0,73 14,44

Sio Mateus 2.338,18 Apt with complementary irrigation 1.675,56 3,65 71,66 1.723,04 3,75 73,69
Apt with obligatory irrigation 384,54 0,84 16,45
Thermic restriction with complementary irrigation 0,57 0,00 0,02

Improper soil 221,37 0,48 9,47 221,37 0,48 9,47

Improper area 3,92 0,01 1,15 3,92 0,01 1,15

Apt 256,60 056 75,03

Apt with complementary irrigation 144,09 0,31 42,13 47,63 0,10 13,93
Séo Roqt{edo 341.99 Apt with obligatory irrigation 69,64 0,15 20,36

Canad " Thermic restriction 801 002 2,34 662 001 1,94
Thermic restriction with complementary irrigation 88,94 0,19 26,01
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,16 0,00 0,05

Improper soil 27,22 0,06 7,96 27,22 0,06 7,96

Improper area 148,45 0,32 27,12 148,45 0,32 27,12

Apt 13590 0,30 24,82 261,36 057 47,74

Serra 54744 Aptwi_thcomple_mentaryirrigation 125,25 0,27 22,88 2,51 0,01 0,46
Thermic restriction 2,72 0,01 0,50
Thermic restriction with complementary irrigation 0,00 0,00 0,00

Improper soil 133,59 0,29 24,40 133,59 0,29 24,40

Improper area 222,01 0,48 37,85 222,01 0,48 37,85

Apt 357,66 0,78 60,99

Sooretama 586,48  Apt with complementary irrigation 361,06 0,79 61,56 351 0,01 0,60
Apt with obligatory irrigation 0,11 0,00 0,02

Improper soil 3,29 0,01 0,56 3,29 0,01 0,56

Improper area 3,39 0,01 0,82 3,39 0,01 0,82

Apt 11,95 0,03 2,89 186,69 0,41 45,13

Apt with complementary irrigation 13,67 0,03 3,30 0,05 0,00 0,01
Vargem Alta 413,70 Inapt 6,17 0,01 1,49

Thermic restrictio 372,99 0,81 90,16 218,11 047 52,72
Thermic restriction with complementary irrigation 0,07 0,00 0,02

Improper soil 547 0,01 1,32 547 0,01 1,32

Improper area 3,25 0,01 1,75 3,25 0,01 1,75

VemNovado 18599  Apt 38,85 0,08 20,89

grante ' 2 :

Inapt 2,16 0,00 1,16
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Thermic restrictio 175,51 0,38 94,37 139,98 0,30 75,26
Thermic restriction with complementary irrigation 1,16 0,00 0,62

Improper soil 3,91 0,01 2,10 3,91 0,01 2,10

Improper area 8,85 0,02 2,83 8,85 0,02 2,83

Viana 312.22 Apt 126,92 0,28 40,65 302,68 0,66 96,94
Apt with complementary irrigation 77,48 0,17 24,81

Thermic restriction 98,97 0,22 31,70 0,70 0,00 0,22

Improper area 1,55 0,00 0,36 1,55 0,00 0,36

Apt 72,15 0,16 16,65

Apt with complementary irrigation 264,17 0,57 60,98 342,56 0,75 79,07
VilaPavdo 433,23  Apt with obligatory irrigation 146,84 032 3390
Thermic restriction with complementary irrigation 3,69 0,01 0,85
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,01 0,00 0,00

Improper soil 16,98 0,04 3,92 16,98 0,04 3,92

Improper area 2,04 0,00 0,43 2,04 0,00 0,43

Apt 359,72 0,78 76,50

VilaValério 470,21  Apt with complementary irrigation 421,92 092 89,73 108,45 0,24 23,06
Apt with obligatory irrigation 37,54 0,08 7,98
Thermic restriction with complementary irrigation 8,70 0,02 1,85

Improper area 106,37 0,23 50,68 106,37 0,23 50,68

Apt 15,96 0,03 7,60 77,93 0,17 37,13

Vila Velha 209,87 Apt with complementary irrigation 79,49 017 37,88 17,57 0,04 8,37
Thermic restriction 0,05 0,00 0,02

Improper soil 5,63 0,01 2,68 5,63 0,01 2,68

Improper area 27,49 0,06 31,84 27,49 0,06 31,84

Vitoria 86,33 Apt 9,21 0,02 10,67

Apt with complementary irrigation 9,26 0,02 10,72 0,05 0,00 0,06

Improper soil 44,09 0,10 51,07 44,09 0,10 51,07
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APENDICE B - Areas aptitude for installation of Cynodon dactlon to municipalities for
Espirito Santo State, Brazil.

L Area Dry Period Moist Period
Municipalities e Classes
(km2) Area (km?) % % Mun Area(km? % % Mun
Improper area 514 0,01 0,55 514 0,01 0,55
Apt 155,98 0,34 16,57 923,09 2,01 98,08
Apt with complementary irrigation
Afonso Cléudio 941,12 p _ _P . .y . g 765,76 1,67 81,37 0,04 0,00 0,00
Apt with obligatory irrigation 0,08 0,00 0,01
Inapt 1,14 0,00 0,12
Improper soil 12,38 0,03 1,32 12,38 0,03 1,32
Improper area 3,13 0,01 0,66 3,13 0,01 0,66
Apt 0,42 0,00 0,09 294,09 0,64 61,82
Agua Doce do Norte 475,73 Apt with complementary irrigation 340,21 0,74 71,51 128,95 0,28 27,11
Apt with obligatory irrigation 82,30 0,18 17,30
Improper soil 43,17 0,09 9,07 43,17 0,09 9,07
Improper area 1,73 0,00 0,38 1,73 0,00 0,38
Apt 267,82 0,58 58,93
Aguia Branca 454,47  Apt with complementary irrigation 367,34 0,80 80,83 159,81 0,35 35,16
Apt with obligatory irrigation 60,30 0,13 13,27
Improper soil 25,10 0,05 5,52 25,10 0,05 5,52
Improper area 8,42 0,02 1,09 8,42 0,02 1,09
Apt 318,88 0,69 41,27 727,65 1,58 94,17
Alegre 772,69  Apt with complementary irrigation 408,11 0,89 52,82
Inapt 0,66 0,00 0,09
Improper soil 36,62 0,08 4,74 36,62 0,08 4,74
Improper area 3,92 0,01 0,64 3,92 0,01 0,64
Apt 592,22 1,29 96,16 599,12 1,30 97,28
Alfredo Chaves 615,85  Apt with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Inapt 6,95 0,02 1,13
Improper soil 12,75 0,03 2,07 12,75 0,03 2,07
Improper area 1,40 0,00 0,61 1,40 0,00 0,61
Apt
Alto Rio Novo 228,19 P . . 20220 0,44 88,61
Apt with complementary irrigation 210,01 0,46 92,03 20,84 0,05 9,13
Apt with obligatory irrigation 12,92 0,03 5,66
Improper area 13,00 0,03 3,17 13,00 0,03 3,17
Apt
Anchieta 409,63 p ' o 276,33 0,60 67,46 282,96 0,62 69,08
Apt with complementary irrigation 93,08 0,20 22,72 86,47 0,19 21,11
Improper soil 25,27 0,05 6,17 25,27 0,05 6,17
Improper area 1,21 0,00 0,62 1,21 0,00 0,62
Apt 56,61 0,12 29,16 169,91 0,37 87,51
Apiaca 194,16  Apt with complementary irrigation 133,57 0,29 68,79 20,40 0,04 10,51
Apt with obligatory irrigation 0,13 0,00 0,07
Improper soil 1,88 0,00 0,97 1,88 0,00 0,97
Improper area 33,38 0,07 2,35 33,38 0,07 2,35
Apt
Aracruz 1.419,67 p - o 15,99 0,03 1,13 1.159,11 2,52 81,65
Apt with complementary irrigation 1.223,83 2,66 86,21 80,80 0,18 5,69
Improper soil 14389 0,31 10,14 14389 031 10,14
Improper area 3,74 0,01 1,67 3,74 0,01 1,67
Apt
Atilio Vivacqua 22355 p _ o 31,10 0,07 13,91 199,71 0,43 89,34
Apt with complementary irrigation 174,63 0,38 78,12 6,01 0,01 2,69
Improper soil 14,09 0,03 6,30 14,09 0,03 6,30
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Improper area 7,73 0,02 0,84 7,73 0,02 0,84

Apt 311,18 0,68 33,98

Baixo Guandi 915,74 Apt with complementary irrigation 31859 0,69 34,79 501,78 1,09 54,80
Apt with obligatory irrigation 493,88 1,07 53,93
Inapto 0,01 0,00 0,00

Improper soil 88,57 0,19 9,67 88,57 0,19 9,67

Improper area 6,74 0,01 0,72 6,74 0,01 0,72

Apt 0,53 0,00 0,06 372,58 0,81 39,69

Barra de Sdo Francisco 938,79 Apt with complementary irrigation 651,36 142 69,38 526,23 1,15 56,05
Apt with obligatory irrigation 246,83 0,54 26,29

Improper soil 3154 0,07 3,36 31,54 0,07 3,36

Improper area 4,76 0,01 1,11 4,76 0,01 1,11

Apt 3,49 0,01 0,82

Boa Esperanca 428,37  Apt with complementary irrigation 20,62 0,04 4,81 414,57 0,90 96,78
Apt with obligatory irrigation 397,44 0,86 92,78

Improper soil 555 0,01 1,30 555 0,01 1,30

Improper area 0,99 0,00 1,10 0,99 0,00 1,10

Apt 4,84 0,01 5,42 80,69 0,18 90,37

Bom Jesus do Norte 89,29 Apt with complementary irrigation 81,24 0,18 90,98 548 0,01 6,14
Apt with obligatory irrigation 0,09 0,00 0,10

Improper soil 1,37 0,00 1,54 1,37 0,00 1,54

Improper area 0,60 0,00 0,17 0,60 0,00 0,17

Brejetuba 353.03 Apt 126,47 0,28 3573 351,99 0,77 99,45
Apt with complementary irrigation 222,51 0,48 62,87
Inapt 2,75 0,01 0,78

Improper area 49,44 0,11 5,63 49,44 0,11 5,63

Apt 154,64 0,34 17,60 741,24 1,61 84,37

Cachoeiro de Itapemirim 878,61 Apt with complementary irrigation 587,30 1,28 66,84 1,12 0,00 0,13
Inapt 0,41 0,00 0,05

Improper soil 86,81 0,19 9,88 86,81 0,19 9,88

Improper area 119,42 0,26 42,70 119,42 0,26 42,70

Cariacica 279,65 Apt 86,69 0,19 31,00 108,42 0,24 38,77

Apt with complementary irrigation 22,08 0,05 7,90 0,35 0,00 0,13

Improper soil 4969 011 17,77 4969 011 17,77

Improper area 7,82 0,02 1,18 7,82 0,02 1,18

Apt 326,58 0,71 49,15 591,09 1,29 88,97

Castelo 664,40  Apt with complementary irrigation 253,74 055 38,19 0,01 0,00 0,00
Inapt 10,78 0,02 1,62

Improper soil 65,48 0,14 9,86 6548 0,14 9,86

Improper area 53,08 0,12 3,75 53,08 0,12 3,75

Apt 0,37 0,00 0,03 685,52 1,49 48,39

Colatina 1.416,73  Apt with complementary irrigation 678,04 148 47,86 563,53 1,23 39,78
Apt with obligatory irrigation 570,64 1,24 40,28

Improper soil 114,60 0,25 8,09 114,60 0,25 8,09

Improper area 128,66 0,28 10,86 128,66 0,28 10,86

Apt 0,01 0,00 0,00

Conceigdo da Barra 1.185,05  Apt with complementary irrigation 996,53 2,17 84,09 100514 2,19 8482
Apt with obligatory irrigation 8,61 0,02 0,73

Improper soil 41,89 0,09 3,53 41,89 0,09 3,53

Conceicédo do Castelo 369,45 Improper area 2,45 001 0.66 245 0,01 0,66

Apt 296,68 0,65 80,30 362,77 0,79 98,19
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Apt with complementary irrigation 64,55 0,14 17,47
Inapt 1,54 0,00 0,42

Improper soil 422 0,01 1,14 422 0,01 1,14

Improper area 21,16 005 12,16 21,16 0,05 12,16

Divino de Séo Lourengo 174,09 Apt 14959 0,33 85,93 150,16 0,33 86,25
Inapt 0,57 0,00 0,33

Improper soil 2,77 0,01 1,59 2,77 0,01 1,59

Improper area 8,88 0,02 0,72 8,88 0,02 0,72

Apt 1.180,81 257 9605  1.19525 260 97,23
Domingos Martins 1.229,37  Apt with complementary irrigation 0,17 0,00 0,01
Inapt 14,27 0,03 1,16

Improper soil 25,23 0,05 2,05 25,23 0,05 2,05

Improper area 19,60 0,04 12,38 19,60 0,04 12,38

Apt 125,33 027 79,17 128,13 0,28 80,94
Dores do Rio Preto 158,30 Apt with complementary irrigation 0,02 0,00 0,01
Inapt 2,45 0,01 1,55

Improper soil 3,42 0,01 2,16 3,42 0,01 2,16

Improper area 9,94 0,02 0,43 9,94 0,02 0,43

Apt 0,26 0,00 0,01 751,63 1,64 32,86

Ecoporanga 2.287,59  Apt with complementary irrigation 1.381,76 3,01 60,40  1.419,42 3,09 62,05
Apt with obligatory irrigation 788,61 1,72 34,47

Improper soil 9454 0,21 4,13 94,54 0,21 4,13

Improper area 34,17 007 11,92 34,17 0,07 11,92

Fundio 286,77 Apt 134,47 029 46,89 223,87 0,49 78,07

Apt with complementary irrigation 91,27 0,20 31,83 1,88 0,00 0,66

Improper soil 26,67 0,06 9,30 26,67 0,06 9,30

Improper area 1,75 0,00 0,49 1,75 0,00 0,49

Apt 0,01 0,00 0,00 340,53 0,74 94,61

Governador Lindenberg 359,91 Apt with complementary irrigation 337,20 0,73 93,69 4,00 0,01 1,11
Apt with obligatory irrigation 7,32 0,02 2,03

Improper soil 13,63 0,03 3,79 13,63 0,03 3,79

Improper area 3,63 0,01 0,77 3,63 0,01 0,77

Guacu 468,84 Apt 453,40 0,99 96,71 461,22 1,00 98,37
Apt with complementary irrigation 7,72 0,02 1,65

Improper soil 2,75 0,01 0,59 2,75 0,01 0,59

Improper area 246,32 0,54 41,81 246,32 0,54 41,81

Guarapari 589,14 Apt 327,08 0,71 5552 331,24 0,72 56,22

Apt with complementary irrigation 4,36 0,01 0,74 0,20 0,00 0,03

Improper soil 8,15 0,02 1,38 8,15 0,02 1,38

Improper area 2,56 0,01 1,07 2,56 0,01 1,07

Apt 39,53 0,09 1654 211,26 0,46 88,40
Ibatiba 238,98 Apt with complementary irrigation 167,87 037 70,24
Inapt 3,43 0,01 1,44

Improper soil 2507 0,05 10,49 2507 0,05 10,49

Improper area 6,19 0,01 3,08 6,19 0,01 3,08

Ibiragd 201.20 Apt 105,78 0,23 52,58 169,53 0,37 84,26

Apt with complementary irrigation 64,04 0,14 31,83 0,29 0,00 0,14

Improper soil 2519 0,05 1252 2519 005 1252

Improper area 9161 020 27,70 91,61 020 27,70

Ibitirama 33076 Apt 237,84 052 7191 239,03 052 7227
Apt with complementary irrigation 0,05 0,00 0,01
Improper soil 1,15 0,00 0,35
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Improper area 2,59 0,01 1,27 2,59 0,01 1,27

Iconha 203,56  Apt 192,19 042 94,42 200,97 0,44 98,73
Apt with complementary irrigation 8,78 0,02 4,31

Improper area 515 0,01 2,78 515 0,01 2,78

Apt 57,71 0,13 31,20 176,17 0,38 9522
Irupi 185,01 Apt with complementary irrigation 118,36 0,26 63,97
Inapt 0,10 0,00 0,05

Improper soil 3,69 0,01 2,00 3,69 0,01 2,00

Improper area 2,46 0,01 0,46 2,46 0,01 0,46

Apt 0,04 0,00 0,01 289,84 0,63 54,16

ltaguacd 535,18 Apt with complementary irrigation 242,91 0,53 45,39 214,22 0,47 40,03
Apt with obligatory irrigation 261,06 0,57 48,78
Inapt 0,05 0,00 0,01

Improper soil 28,65 0,06 5,35 28,65 0,06 5,35

Improper area 51,46 0,11 9,15 51,46 0,11 9,15

Itapemirim 562,07 Apt 0,49 0,00 0,09 122,11 027 21,72

Apt with complementary irrigation 450,05 0,98 80,07 328,44 0,71 58,43

Improper soil 59,25 0,13 10,54 59,25 0,13 10,54

Improper area 0,98 0,00 0,33 0,98 0,00 0,33

Apt 37,11 0,08 1257 276,92 0,60 93,81

Itarana 29521 Apt with complementary irrigation 22331 0,49 7564 391 0,01 1,33
Apt with obligatory irrigation 20,42 0,04 6,92

Improper soil 13,39 0,03 4,54 13,39 0,03 4,54

Improper area 57,10 0,12 12,42 57,10 0,12 12,42

Apt 184,40 0,40 40,10 399,92 0,87 86,96
IGna 459,88 Apt with complementary irrigation 207,90 045 4521
Inapt 7,50 0,02 1,63

Improper soil 1,39 0,00 0,30 1,39 0,00 0,30

Improper area 9,96 0,02 1,51 9,96 0,02 1,51

Apt 437,48 0,95 66,34

Jaguaré 659,43 Apt with complementary irrigation 54535 1,19 82,70 108,03 0,24 16,38
Apt with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,03

Improper soil 103,95 023 1576 103,95 0,23 15,76

Improper area 2,17 0,00 1,34 2,17 0,00 1,34

Jerénimo Monteiro 162.10 Apt 31,57 0,07 19,47 155,98 0,34 96,23

Apt with complementary irrigation 124,53 0,27 76,82 0,12 0,00 0,07

Improper soil 3,83 0,01 2,37 3,83 0,01 2,37

Improper area 4,78 0,01 1,68 4,78 0,01 1,68

Apt 48,38 0,11 16,99 219,86 0,48 77,23

Jodo Neiva 284,67  Apt with complementary irrigation 171,76 037 60,34 0,44 0,00 0,16
Apt with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,06

Improper soil 59,58 0,13 20,93 59,58 0,13 20,93

Improper area 0,99 0,00 0,22 0,99 0,00 0,22

Laranja da Terra 458,74 At 35987 0,78 7845

Apt with complementary irrigation 305,04 0,66 66,50 96,60 0,21 21,06
Apt with obligatory irrigation 151,41 0,33 33,01

Improper area 340,95 0,74 9,74 340,95 0,74 9,74

Apt 0,81 0,00 0,02 152455 332 4354

Linhares 3.501,64  Apt with complementary irrigation 213864 465 61,08 616,53 1,34 17,61
Apt with obligatory irrigation 1,63 0,00 0,05

Improper soil 1.007,44 2,19 2877 100744 219 2877
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Improper area 3,06 0,01 0,96 3,06 0,01 0,96

Mantenépolis 320,52 At 208,59 045 65,08

Apt with complementary irrigation 276,61 0,60 86,30 104,43 0,23 32,58
Apt with obligatory irrigation 36,08 0,08 11,26

Improper area 13,12 0,03 10,07 13,12 0,03 10,07

Apt 005 000 004

Marataizes 130,23 Apt with complementary irrigation 108,57 0,24 83,37 108,61 0,24 83,40
Apt with obligatory irrigation 0,04 0,00 0,03

Improper soil 7,61 0,02 5,84 7,61 0,02 5,84

Marechal Floriano 285,39 Improper area 122 000 0,43 122 0,00 0,43

Apt 284,17 0,62 99,57 284,17 0,62 99,57

Improper area 2,77 0,01 0,90 2,77 0,01 0,90

Apt 0,02 0,00 0,01 240,34 0,52 77,79

Marilandia 308,96  Apt with complementary irrigation 246,84 054 79,89 29,34 0,06 9,50
Apt with obligatory irrigation 22,81 0,05 7,38

Improper soil 36,52 008 1182 3652 008 11,82

Improper area 6,67 0,01 0,77 6,67 0,01 0,77

Apt 221,10 0,48 25,42 644,13 1,40 74,05

Mimoso do Sul 869,90 Apt with complementary irrigation 597,64 1,30 68,70 175,62 0,38 20,19
Apt with obligatory irrigation 0,33 0,00 0,04
Inapt 0,64 0,00 0,07

Improper soil 40,91 0,09 4,70 40,91 0,09 4,70

Improper area 4,95 0,01 0,45 4,95 0,01 0,45

Montanha 1.099,22 At 0,57 0,00 0,05

Apt with complementary irrigation 11,90 0,03 1,08 1.091,77 2,38 99,32
Apt with obligatory irrigation 1.080,44 2,35 98,29

Improper area 3,75 0,01 0,69 3,75 0,01 0,69

Mucurici 541,40 At 0,20 0,00 0,04

Apt with complementary irrigation 16,90 0,04 3,12 533,84 1,16 98,60
Apt with obligatory irrigation 516,94 1,13 95,48

Improper area 3,52 0,01 0,52 352 0,01 0,52

Apt 422,00 0,92 62,12 651,63 1,42 95,92
Muniz Freire 679,34 Apt with complementary irrigation 221,50 048 32,60
Inapt 8,14 0,02 1,20

Improper soil 24,19 0,05 3,56 24,19 0,05 3,56

Improper area 3,85 0,01 1,18 3,85 0,01 1,18

Apt 186,94 0,41 57,05 320,88 0,70 97,92
Muqui 327,71 Apt with complementary irrigation 133,84 0,29 40,84
Inapt 0,10 0,00 0,03

Improper soil 2,98 0,01 0,91 2,98 0,01 0,91

Improper area 28,45 0,06 1,97 28,45 0,06 1,97

Apt 180,83 0,39 12,54

Nova Venécia 1.441,94  Apt with complementary irrigation 537,14 1,17 37,25 116648 2,554 80,90
Apt with oblligatory irrigation 810,17 1,76 56,19

Improper soil 66,18 0,14 4,59 66,18 0,14 4,59

Improper area 4,15 0,01 0,50 4,15 0,01 0,50

Apt 383,04 0,83 46,15

Pancas 829,93 Apt with complementary irrigation 497,17 1,08 59,91 288,85 0,63 34,80
Apt with oblligatory irrigation 174,67 0,38 21,05

Improper soil 152,28 0,33 18,35 152,28 0,33 18,35




108

Improper area 7,01 0,02 1,62 7,01 0,02 1,62

Apt 0,29 0,00 0,07

Pedro Canario 433,61 Apt with complementary irrigation 92,80 0,20 21,40 42399 092 97,78
Apt with oblligatory irrigation 331,19 0,72 76,38

Improper soil 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Improper area 29,13 0,06 2,99 29,13 0,06 2,99

Pinheiros 972,75 Apt 0.10 0,00 0,01

Apt with complementary irrigation 185,82 0,40 19,10 943,52 2,05 97,00
Apt with oblligatory irrigation 757,79 1,65 77,90

Improper area 845 0,02 11,42 845 0,02 11,42

Pitima 73.96 Apt 1354 0,03 1831 28,39 0,06 38,39

Apt with complementary irrigation 26,64 0,06 36,01 11,79 0,03 15,94

Improper soil 2464 005 3332 2464 005 33,32

Improper area 3,04 0,01 0,84 3,04 0,01 0,84

Apt 456 0,01 1,27

Ponto Belo 360,60  Apt with complementary irrigation 174,28 0,38 48,33 350,03 0,76 97,07
Apt with oblligatory irrigation 180,31 0,39 50,00

Improper soil 2,97 0,01 0,82 2,97 0,01 0,82

Improper area 4,98 0,01 0,85 4,98 0,01 0,85

Apt 0,17 0,00 0,03 64,78 0,14 11,10

Presidente Kennedy 583,53 Apt with complementary irrigation 491,12 1,07 84,16 452,86 099 77,61
Apt with oblligatory irrigation 26,33 0,06 4,51

Improper soil 60,08 0,13 10,30 60,08 0,13 10,30

Improper area 3,98 0,01 0,62 398 0,01 0,62

Apt 0,00 0,00 0,00 604,35 1,32 94,13

Rio Bananal 642,02 Apt with complementary irrigation 607,59 1,32 94,64 3,75 0,01 0,58
Apt with oblligatory irrigation 0,51 0,00 0,08

Improper soil 29,94 0,07 4,66 29,94 0,07 4,66

Improper area 2,37 0,01 1,16 2,37 0,01 1,16

Rio Novo do Sul 20450 Apt 122,98 0,27 60,14 175,72 0,38 85,93

Apt with complementary irrigation 56,96 0,12 27,85 4,21 0,01 2,06

Improper soil 22,20 0,05 10,86 22,20 0,05 10,86

Improper area 1,80 0,00 0,25 1,80 0,00 0,25

Santa Leopoldina 717.99 Apt 686,86 1,49 95,66 699,24 1,52 97,39
Apt with complementary irrigation 12,38 0,03 1,72

Improper soil 16,95 0,04 2,36 16,95 0,04 2,36

Improper area 4,30 0,01 0,58 430 0,01 0,58

Santa Maria de Jetibé 735.33 Apt 712,80 155 96,94 731,03 1,59 99,42
Apt with complementary irrigation 16,82 0,04 2,29
Improper soil 1,41 0,00 0,19

Improper area 48,41 0,11 7,09 48,41 0,11 7,09

Apt 309,50 0,67 4531 612,54 1,33 89,67

Santa Teresa 683,11  Apt with complementary irrigation 302,53 0,66 44,29 0,22 0,00 0,03
Apt with oblligatory irrigation 0,74 0,00 0,11

Improper soil 21,94 0,05 3,21 21,94 0,05 3,21

Improper area 0,48 0,00 0,16 0,48 0,00 0,16

Apt 252,57 0,55 84,60

Sdo Domingos do Norte 298,54 Apt with complementary irrigation 269,46 059 90,26 4359 0,09 14,60
Apt with oblligatory irrigation 26,70 0,06 8,94

Improper soil 1,89 0,00 0,63 1,89 0,00 0,63
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Improper area 555 0,01 1,28 555 0,01 1,28

Apt 251,44 055 57,83

Séo Gabriel da Palha 434,81 Apt with complementary irrigation 34441 0,75 79,21 177,67 0,39 40,86
Apt with oblligatory irrigation 84,69 0,18 19,48

Improper soil 0,15 0,00 0,03 0,15 0,00 0,03

Improper area 1,58 0,00 0,58 1,58 0,00 0,58

Apt 114,04 0,25 41,65 262,84 057 9599

S0 José do Calcado 273,82 Apt with complementary irrigation 148,68 0,32 54,30 0,06 0,00 0,02
Apt with oblligatory irrigation 0,06 0,00 0,02
Inapt 0,10 0,00 0,04

Improper soil 8,70 0,02 3,18 8,70 0,02 3,18

Improper area 52,71 0,11 2,25 52,71 0,11 2,25

Apt 337,63 0,73 1444

Séo Mateus 2.338,18  Apt with complementary irrigation 1.676,13 3,65 71,69  1.723,04 3,75 73,69
Apt with oblligatory irrigation 384,54 0,84 16,45

Improper soil 221,37 0,48 9,47 221,37 0,48 9,47

Improper area 3,92 0,01 1,15 392 0,01 1,15

Apt 8,01 0,02 2,34 263,22 057 76,97

Sédo Roque do Canaa 341,99 Apt with complementary irrigation 233,03 051 68,14 47,63 010 1393
Apt with oblligatory irrigation 69,80 0,15 20,41

Improper soil 27,22 0,06 7,96 27,22 0,06 7,96

Improper area 148,45 032 27,12 14845 0,32 27,12

Serra 54744 Apt 138,62 0,30 25,32 261,36 0,57 47,74

Apt with complementary irrigation 125,25 0,27 22,88 2,51 0,01 0,46

Improper soil 13359 0,29 24,40 133,59 0,29 24,40

Improper area 222,01 048 37,85 222,01 048 37,85

Apt 357,66 0,78 60,99

Sooretama 586,48  Apt with complementary irrigation 361,06 0,79 61,56 351 0,01 0,60
Apt with oblligatory irrigation 0,11 0,00 0,02

Improper soil 3,29 0,01 0,56 3,29 0,01 0,56

Improper area 3,39 0,01 0,82 3,39 0,01 0,82

Apt 384,94 0,84 93,05 404,79 0,88 97,85

Vargem Alta 413,70 Apt with complementary irrigation 13,73 0,03 3,32 0,05 0,00 0,01
Inapt 6,17 0,01 1,49

Improper soil 547 0,01 1,32 547 0,01 1,32

Improper area 325 0,01 1,75 325 0,01 1,75

Apt 17551 0,38 94,37 178,83 0,39 96,15
Venda Nova do Imigrante 185,99 Apt with complementary irrigation 1,16 0,00 0,62
Inapt 2,16 0,00 1,16

Improper soil 391 0,01 2,10 391 0,01 2,10

Improper area 8,85 0,02 2,83 8,85 0,02 2,83

Viana 312,22 Apt 22590 049 72,35 303,37 0,66 97,17
Apt with complementary irrigation 77,48 0,17 24,81

Improper area 1,55 0,00 0,36 1,55 0,00 0,36

Apt 7215 0,16 16,65

Vila Pavdo 433,23 Apt with complementary irrigation 267,85 058 61,83 34256 0,75 79,07
Apt with oblligatory irrigation 146,85 0,32 33,90

Improper soil 16,98 0,04 3,92 16,98 0,04 3,92

Improper area 2,04 0,00 0,43 2,04 0,00 0,43

Vila Valério 470,21  Apt 359,72 0,78 76,50

Apt with complementary irrigation 430,63 0,94 91,58 108,45 0,24 23,06
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Apt with oblligatory irrigation 37,54 0,08 7,98
Improper area 106,37 0,23 50,68 106,37 0,23 50,68
Apt

Vila Velha 200,87 p 16,01 0,03 7,63 7793 017 37,13
Apt with complementary irrigation 79,49 0,17 37,88 17,57 0,04 8,37
Improper soil 563 0,01 2,68 5,63 0,01 2,68
Improper area 2749 006 31,84 2749 0,06 31,84
Apt

Vitéria 86,33 P 921 0,02 10,67
Apt with complementary irrigation 9,26 0,02 10,72 0,05 0,00 0,06
Improper soil 4409 010 51,07 4409 010 51,07
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APENDICE C - Areas aptitude for installation of Panicum maximum to municipalities for

Espirito Santo State, Brazil.

Area Dry Period Moist Period
Municipalities 5 Classes Area % Area %
(km?) ; % %
(km?) Mun  (km?) Mun
Improper area 514 0,01 0,55 514 0,01 0,55
Apt 0,45 0,00 0,05 922,07 2,01 97,98
Apt with complementary irrigation 61953 1,35 65,83 0,04 0,00 0,00
Apt with obligatory irrigation
Afonso Claudio oar12 P gatory fmg 0,08 000 001
Inapt 0,16 0,00 0,02
Thermic restriction 156,52 0,34 16,63 1,03 0,00 011
Thermic restriction with complementary irrigation 146,24 0,32 1554
Improper soil 12,38 0,03 1,32 12,38 0,03 1,32
Improper area 3,13 0,01 0,66 3,13 0,01 0,66
Apt 0,01 0,00 000 294,09 0,64 61,82
Apt with complementary irrigation 338,68 0,74 71,19 12895 0,28 27,11
Agua Doce do Norte 475,73 Apt with obligatory irrigation 82,30 0,18 17,30
Thermic restriction 0,41 0,00 0,09
Thermic restriction with complementary irrigation 153 0,00 0,32
Improper soil 4317 009 907 4317 0,09 9,07
Improper area 1,73 0,00 0,38 1,73 0,00 0,38
Apt 267,82 0,58 58,93
Aguia Branca 45447 Apt with complementary irrigation 366,37 080 80,62 159,81 035 3516
Apt with obligatory irrigation 60,30 0,13 13,27
Thermic restriction with complementary irrigation 0,96 0,00 0,21
Improper soil 2510 005 552 2510 0,05 5,52
Improper area 8,42 0,02 1,09 8,42 0,02 1,09
Apt 21593 0,47 27,95 727,08 1,58 94,10
Apt with complementary irrigation 407,81 0,89 52,78
Alegre 772,69  |napt 0,09 000 0,01
Thermic restriction 10352 0,23 13,40 0,58 0,00 0,07
Thermic restriction with complementary irrigation 0,30 0,00 0,04
Improper soil 36,62 0,08 474 3662 008 4,74
Improper area 3,92 0,01 0,64 392 001 0,64
Apt 263,92 057 42,85 591,42 1,29 96,03
Apt with complementary irrigation
Alfredo Chaves 615,85 p p y Irrg 0,02 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01
Inapt 1,86 0,00 0,30
Thermic restriction 333,38 0,73 54,13 7,70 0,02 1,25
Improper soil 12,75 0,03 207 12,75 0,03 2,07
Improper area 1,40 0,00 0,61 1,40 0,00 0,61
Apt 202,20 0,44 88,61
Alto Rio Novo 228,19  Apt with complementary irrigation 196,91 0,43 86,29 20,84 0,05 9,13
Apt with obligatory irrigation 12,92 0,03 5,66
Thermic restriction with complementary irrigation 13,10 0,03 5,74
Improper area 13,00 0,03 3,17 13,00 0,03 3,17
Apt 270,88 0,59 66,13 282,96 0,62 69,08
Anchieta 409,63 Apt with complementary irrigation 93,08 020 22,72 86,47 0,19 21,11
Thermic restriction 545 0,01 133
Improper soil 2527 005 617 2527 005 6,17
Improper area
Apiach 104,16 prop 1,21 0,00 0,62 1,21 0,00 0,62
Apt 39,86 0,09 2053 169,91 0,37 87,51
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Apt with complementary irrigation 133,57 0,29 68,79 20,40 0,04 1051
Apt with obligatory irrigation 0,13 0,00 0,07
Thermic restriction 16,75 0,04 8,63

Improper soil 1,88 0,00 0,97 1,88 0,00 0,97

Improper area 33,38 0,07 2,35 33,38 0,07 2,35

Apt 1582 0,03 1,11 1.159,11 2,52 81,65

Aracruz 1.419,67  Apt with complementary irrigation 1.223,83 2,66 86,21 80,80 0,18 5,69
Thermic restriction 0,17 0,00 0,01

Improper soil 143,89 0,31 10,14 14389 0,31 10,14

Improper area 3,74 0,01 1,67 3,74 0,01 1,67

Apt 26,03 0,06 11,64 199,71 043 89,34

Atilio Vivacqua 22355 Aptwi.th comFJI?mentary irrigation 174,56 0,38 78,09 6,01 0,01 2,69
Thermic restriction 507 0,01 2,27
Thermic restriction with complementary irrigation 0,07 0,00 0,03

Improper soil 14,09 0,03 6,30 14,09 0,03 6,30

Improper area 7,73 0,02 084 7,73 0,02 084

Apt 311,17 0,68 33,98

Apt with complementary irrigation 273,81 0,60 29,90 501,78 1,09 54,80
Balxo Guand( 015,74 AptWI.th obllg.;atnorylrrlgatlon 49388 1,07 53,93

Thermic restriction 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 4479 0,10 4,89
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,00 0,00 0,00

Improper soil 88,57 0,19 9,67 88,57 0,19 9,67

Improper area 6,74 001 0,72 6,74 0,01 0,72

Apt 0,33 0,00 0,03 372,58 0,81 39,69

Apt with complementary irrigation 650,66 1,42 6931 52623 1,15 56,05
Bgrr;gifgo 938,79  Apt with obligatory irrigation 24683 054 26,29
Thermic restriction 0,21 0,00 0,02
Thermic restriction with complementary irrigation 0,70 0,00 0,07

Improper soil 3154 007 336 3154 007 3,36

Improper area 476 0,01 111 476 0,01 111

Apt 3,49 0,01 0,82

Boa Esperanca 428,37 Apt with complementary irrigation 20,62 0,04 4,81 41457 0,90 96,78
Apt with obligatory irrigation 397,44 0,86 92,78

Improper soil 555 0,01 1,30 555 001 1,30

Improper area 0,99 0,00 1,10 0,99 000 1,10

Apt 411 0,01 4,61 80,69 0,18 90,37

Bom Jesus do Norte 80.20 Apt with complemetha-ryiTrigation 81,24 0,18 90,98 548 001 6,14
Apt with obligatory irrigation 0,09 0,00 0,10
Thermic restriction 0,72 0,00 0,81

Improper soil 1,37 0,00 154 1,37 0,00 154

Improper area 0,60 0,00 0,17 0,60 0,00 0,17

Apt 349,64 0,76 98,79
Brejetuba 353,03 Apt with complementary irrigation 73,38 0,16 20,73
Inapt 0,03 0,00 0,01

Thermic restriction 129,19 0,28 36,50 2,35 0,01 0,66
Thermic restriction with complementary irrigation 149,13 0,32 42,13

Improper area 49,44 0,11 5,63 49,44 0,11 5,63

c ) Apt 130,05 0,28 14,80 740,88 1,61 84,32
I?acggri:irrc;rge 878,61 Apt with complementary irrigation 587,28 1,28 66,84

Inapt 0,02 0,00 0,00 1,12 0,00 0,13

Thermic restriction 2499 0,05 2,84 0,36 0,00 0,04
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Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00
Improper soil 8681 019 983 8681 019 9,88
Improper area 119,42 0,26 42,70 119,42 0,26 42,70
Apt 73,79 0,16 26,39 108,42 0,24 38,77
Cariacica 279,65 Apt with complementary irrigation 22,08 0,05 7,90 0,35 0,00 0,13
Thermic restriction 12,90 0,03 4,61
Improper soil 49,69 011 17,77 4969 011 17,77
Improper area 7,82 0,02 1,18 7,82 0,02 1,18
Apt 123,47 0,27 1858 579,89 1,26 87,28
Apt with complementary irrigation 253,46 0,55 38,15
Castelo 664,40 napt 6,41 001 0,96
Thermic restriction 207,48 045 31,23 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 0,28 0,00 0,04 11,20 0,02 1,69
Improper soil 6548 0,14 986 6548 014 9,86
Improper area 53,08 0,12 3,75 53,08 0,12 3,75
Apt 0,21 0,00 0,02 68552 1,49 48,39
Apt with complementary irrigation 669,90 1,46 47,28 56353 123 39,78
Colatina 1.416,73  Apt with obligatory irrigation 570,64 1,24 40,28
Thermic restriction 0,16 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 8,14 0,02 0,57
Improper soil 11460 0,25 8,09 11460 0,25 8,09
Improper area 128,66 0,28 10,86 128,66 0,28 10,86
Apt 0,01 0,00 0,00
Conceicéo da Barra 1.185,05  Apt with complementary irrigation 996,53 2,17 84,09 1.00514 2,19 84,82
Apt with obligatory irrigation 861 002 0,73
Improper soil 41,89 009 353 41,89 009 353
Improper area 2,45 0,01 0,66 245 0,01 0,66
Apt 61,40 0,13 16,62 361,45 0,79 97,84
Apt with complementary irrigation 64,45 0,14 17,44
Conceicéo do Castelo 369,45 Inapt 0,29 0,00 0,08
Thermic restriction 236,54 051 64,03 1,32 0,0 036
Thermic restriction with complementary irrigation 0,10 0,00 0,03
Improper soil 422 001 1,14 422 001 114
Improper area 21,16 005 12,16 21,16 0,05 12,16
Divino de Sio Apt 11,98 0,03 6,88 149,89 0,33 86,10
Lourenco 17409 Inapt 006 000 003
Thermic restriction 138,12 0,30 79,34 027 000 0,15
Improper soil 2,77 001 159 2,77 0,01 1,59
Improper area 8,88 0,02 0,72 8,88 0,02 0,72
Apt 14256 0,31 11,60 1.179,41 2,57 9594
Domingos Martins 1.229,37 Inapt 297 001 024
Thermic restriction 104955 2,28 8537 1584 0,03 129
Thermic restriction with complementary irrigation 0,17 0,00 0,01
Improper soil 2523 0,05 205 2523 0,05 2,05
Improper area 19,60 0,04 12,38 19,60 0,04 12,38
Apt 7,06 002 446 126,84 0,28 80,13
Dores do Rio Preto 158,30 Inapt 0.14 000 009
Thermic restriction 12058 0,26 76,17 129 000 082
Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,01
Improper soil 342 001 216 342 001 216
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Improper area 9,94 002 043 9,94 0,02 043
Apt 0,21 0,00 0,01 751,63 1,64 32,86
Apt with complementary irrigation 1.381,74 3,01 6040 1.419,42 3,09 62,05
Ecoporanga 2.287,59  Apt with obligatory irrigation 788,61 1,72 34,47
Thermic restriction 0,05 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 9454 021 413 9454 021 4,13
Improper area 34,17 0,07 11,92 34,17 0,07 11,92
Apt 131,56 0,29 4588 22387 049 78,07
Fundao 286,77 Apt with complementary irrigation 91,27 0,20 31,83
Thermic restriction 291 0,01 1,01 1,88 0,00 0,66
Improper soil 26,67 0,06 9,30 26,67 0,06 9,30
Improper area 1,75 0,00 049 1,75 0,00 0,49
Apt 340,53 0,74 94,61
Apt with complementary irrigation 336,69 0,73 93,55 4,00 0,01 1,11
E_overnador 359,91 Apt with obligatory irrigation 7.32 002 203
indenberg ! ' '
Thermic restriction 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 0,51 0,00 0,14
Improper soil 1363 003 379 1363 0,03 379
Improper area 363 0,01 0,77 3,63 0,01 0,77
Apt 263,30 0,57 56,16 461,22 1,00 98,37
Guagufi 468,84  Apt with complementary irrigation 772 0,02 1,65
Thermic restriction 190,10 0,41 40,55
Improper soil 2,75 0,01 0,559 2,75 0,01 0,59
Improper area 246,32 054 41,81 246,32 0,54 41,81
Apt 288,48 0,63 48,97 331,24 0,72 56,22
Guarapari 589,14 Apt with complementary irrigation 436 0,01 074 0,20 0,00 0,03
Thermic restriction 38,60 0,08 6,55
Improper soil 8,15 0,02 1,38 8,15 0,02 1,38
Improper area 256 001 1,07 256 0,01 1,07
Apt 208,53 0,45 87,26
Apt with complementary irrigation 47,68 0,10 19,95 2,74 001 1,14
Ibatiba 238,98 Inapt 0,73 0,00 0,31
Thermic restriction 4222 0,09 17,67
Thermic restriction with complementary irrigation 120,19 0,26 50,29
Improper soil 25,07 0,05 10,49 25,07 0,05 10,49
Improper area 6,19 0,01 3,08 6,19 0,01 3,08
Apt 93,99 0,20 46,71 169,53 0,37 84,26
Ibiracu 201,20 Apt with complementary irrigation 64,04 0,14 31,83 0,29 0,00 0,14
Thermic restriction 11,80 0,03 5,86
Improper soil 2519 005 1252 2519 0,05 1252
Improper area 91,61 0,20 27,70 91,61 0,20 27,70
Apt 19,68 0,04 595 238,32 052 72,05
Ibitirama 330,76 Apt with complementary irrigation 0,05 0,00 0,01
Inapt 0,20 0,00 0,06
Thermic restriction 219,10 0,48 66,24 0,71 0,00 0,21
Improper area 259 001 1,27 259 0,01 1,27
conha 203,56 Apt . o 153,24 0,33 75,28 200,97 0,44 98,73
Apt with complementary irrigation 8,78 0,02 431
Thermic restriction 38,95 0,08 19,13
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Improper area 515 0,01 2,78 515 0,01 2,78
Apt 176,12 0,38 95,20
Apt with complementary irrigation 4487 0,10 24,26
Irupi 185,01 Inapt 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction 57,80 0,13 31,24 0,05 0,00 0,03
Thermic restriction with complementary irrigation 73,48 0,16 39,72
Improper soil 369 0,01 2,00 3,69 001 2,00
Improper area 246 0,01 0,46 2,46 0,01 0,46
Apt 289,76 0,63 54,14
Apt with complementary irrigation 205,80 045 3846 21422 0,47 40,03
Itaguact 535,18  Apt with obligatory irrigation 261,06 0,57 48,78
Thermic restriction 0,04 000 0,01 0,07 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 37,16 0,08 6,94
Improper soil 28,65 006 535 2865 006 535
Improper area 51,46 0,11 9,15 51,46 011 9,15
\tapemirim 562,07 Apt . o 049 0,00 0,09 122,11 0,27 21,72
Apt with complementary irrigation 450,05 0,98 80,07 32844 0,71 5843
Improper soil 59,25 0,13 1054 59,25 0,13 10,54
Improper area 0,98 0,00 0,33 0,98 0,00 0,33
Apt 276,92 0,60 93,81
Apt with complementary irrigation 139,04 0,30 47,10 391 001 1,33
Itarana 295,21 Apt with obligatory irrigation 20,42 0,04 6,92
Thermic restriction 37,11 0,08 12,57
Thermic restriction with complementary irrigation 84,27 0,18 28,54
Improper soil 1339 0,03 454 1339 0,03 454
Improper area 57,10 0,12 1242 57,10 0,12 1242
Apt 2,05 0,00 045 39420 0,86 85,72
Apt with complementary irrigation 153,27 0,33 33,33
lana 459,88 Inapt 1,88 0,00 041
Thermic restriction 187,96 0,41 40,87 573 0,01 1,24
Thermic restriction with complementary irrigation 54,63 0,12 11,88
Improper soil 1,39 0,00 0,30 1,39 0,00 0,30
Improper area 9,96 002 151 9,96 0,02 151
Apt 437,48 0,95 66,34
Jaguaré 659,43  Apt with complementary irrigation 54535 1,19 8270 108,03 0,24 16,38
Apt with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,03
Improper soil 103,95 0,23 15,76 103,95 0,23 15,76
Improper area 2,17 0,00 1,34 2,17 0,00 1,34
Apt 23,24 0,05 14,34 15598 0,34 96,23
Jer6bnimo Monteiro 162,10 Apt with complementary irrigation 124,53 0,27 76,82 0,12 0,00 0,07
Thermic restriction 8,33 0,02 514
Improper soil 3,83 0,01 2,37 3,83 0,01 2,37
Improper area 4,78 0,01 1,68 4,78 0,01 1,68
Apt 36,45 0,08 12,81 219,86 0,48 77,23
Apt with complementary irrigation 171,74 0,37 60,33 0,44 0,00 0,16
Jodo Neiva 284,67 Apt with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,06
Thermic restriction 11,92 0,03 4,19
Thermic restriction with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00
Improper soil 59,58 0,13 20,93 5958 0,13 20,93
Laranja da Terra 458,74 Improper area 089 000 022 099 000 0z
Apt 359,87 0,78 78,45
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Apt with complementary irrigation 300,28 0,65 6546 96,60 021 21,06
Apt with obligatory irrigation 151,41 0,33 33,01
Thermic restriction with complementary irrigation 4,76 0,01 1,04
Improper area 340,95 0,74 9,74 340,95 0,74 9,74
Apt 0,76 0,00 0,02 152455 3,32 4354
Apt with complementary irrigation 213854 4,65 61,07 616,53 1,34 17,61
Linhares 3.501,64  Apt with obligatory irrigation 1,63 0,00 0,05
Thermic restriction 0,05 0,00 0,00
Thermic restriction with complementary irrigation 0,10 0,00 0,00
Improper soil 1.007,44 2,19 28,77 1.007,44 2,19 28,77
Improper area 3,06 0,01 0,96 3,06 0,01 0,96
Apt 208,59 0,45 65,08
Mantenépolis 320,52 Apt with complementary irrigation 264,29 0,58 82,46 104,43 0,23 32,58
Apt with obligatory irrigation 36,08 0,08 11,26
Thermic restriction with complementary irrigation 12,32 0,03 3,84
Improper area 13,12 0,03 10,07 13,12 0,03 10,07
Apt 0,05 0,00 0,04
Marataizes 130,23 Apt with complementary irrigation 108,57 0,24 83,37 108,61 0,24 83,40
Apt with obligatory irrigation 0,04 0,00 0,03
Improper soil 7,61 002 584 7,61 0,02 584
Improper area 1,22 0,00 043 1,22 0,00 0,43
Marechal Floriano 28539  Apt 18,76 0,04 6,57 284,17 0,62 99,57
Thermic restriction 26541 0,58 93,00
Improper area 2,77 0,01 0,90 2,77 0,01 090
Apt 240,34 0,52 77,79
Apt with complementary irrigation 246,67 054 79,84 2934 0,06 9,50
Marilandia 308,96  Apt with obligatory irrigation 2281 0,05 7,38
Thermic restriction 0,02 0,00 0,01
Thermic restriction with complementary irrigation 0,17 0,00 0,05
Improper soil 3652 0,08 11,82 3652 0,08 11,82
Improper area 6,67 001 0,77 6,67 001 0,77
Apt 141,81 0,31 16,30 643,63 1,40 73,99
Apt with complementary irrigation 597,56 1,30 68,69 17562 0,38 20,19
Mimoso do Sul 869,90 Apt with obligatory irrigation 0,33 0,00 0,04
Inapt 0,02 0,00 0,00
Thermic restriction 7991 0,17 919 0,51 0,00 0,06
Thermic restriction with complementary irrigation 0,08 0,00 0,01
Improper soil 4091 0,09 470 4091 0,09 4,70
Improper area 495 0,01 045 495 0,01 045
Montanha 1.099,22 At . L 057 0,00 005
Apt with complementary irrigation 11,90 0,03 1,08 1.091,77 2,38 99,32
Apt with obligatory irrigation 1.080,44 2,35 98,29
Improper area 3,75 0,01 0,69 3,75 0,01 0,69
Mucurici 541,40 At 020 000 0,04
Apt with complementary irrigation 16,90 0,04 3,12 533,84 1,16 98,60
Apt with obligatory irrigation 516,94 1,13 9548
Improper area 352 001 052 3,52 001 0,52
Apt 107,37 0,23 1580 645,09 1,40 94,96
Muniz Freire 679.34 Apt with complementary irrigation 216,24 0,47 31,83
Inapt 2,30 0,01 034
Thermic restriction 320,46 0,70 47,17 6,54 0,01 0,96
Thermic restriction with complementary irrigation 527 001 0,78
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Improper soil 2419 005 356 2419 005 356

Improper area 385 0,01 1,18 3,85 0,01 1,18

Apt 158,49 0,34 48,36 320,81 0,70 97,89
Muqui 327,71 Apt with complementary irrigation 133,84 0,29 40,84

Thermic restriction 2855 0,06 8,71 0,07 0,00 0,02

Improper soil 298 0,01 091 298 001 091

Improper area 2845 0,06 1,97 28,45 0,06 1,97

Apt 180,83 0,39 12,54

Nova Venécia 1.441.94 AptW?thcorﬁplemerfta_ryifrigation 537,11 1,17 37,25 1.166,48 2,54 80,90
Apt with obligatory irrigation 810,17 1,76 56,19
Thermic restriction with complementary irrigation 0,03 0,00 0,00

Improper soil 66,18 0,14 4,59 66,18 0,14 4,59

Improper area 4,15 0,01 0,50 4,15 0,01 0,50

Apt 383,04 0,83 46,15

Pancas 820.03 Apththconjplemerfta_ryifrigation 49357 1,07 59,47 28885 0,63 34,80
Apt with obligatory irrigation 174,67 0,38 21,05
Thermic restriction with complementary irrigation 3,60 0,01 043

Improper soil 152,28 0,33 18,35 152,28 0,33 18,35

Improper area 7,01 0,02 1,62 7,01 0,02 1,62

Apt 0,29 0,00 0,07

Pedro Canario 433,61  Apt with complementary irrigation 92,80 0,20 21,40 423,99 0,92 97,78
Apt with obligatory irrigation 331,19 0,72 76,38

Improper soil 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

Improper area 29,13 0,06 2,99 29,13 0,06 2,99

Pinheiros 972,75 Apt _ o 010000 001

Apt with complementary irrigation 185,82 0,40 19,10 94352 2,05 97,00
Apt with obligatory irrigation 757,79 1,65 77,90

Improper area 8,45 0,02 11,42 8,45 0,02 11,42

Pitima 73,96 Apt . o 13,54 0,03 18,31 28,39 0,06 38,39

Apt with complementary irrigation 26,64 0,06 3601 11,79 0,03 1594

Improper soil 24,64 0,05 33,32 24,64 0,05 33,32

Improper area 3,04 0,01 084 3,04 0,01 0,84

Apt 456 001 127

Ponto Belo 360,60 Apt with complementary irrigation 174,28 0,38 48,33 350,03 0,76 97,07
Apt with obligatory irrigation 180,31 0,39 50,00

Improper soil 297 001 0,82 2,97 0,01 0,82

Improper area 498 0,01 085 498 0,01 0,85

Apt 0,17 0,00 0,03 64,78 0,14 11,10

Presidente Kennedy 583,53  Apt with complementary irrigation 491,12 1,07 84,16 452,86 0,99 77,61
Apt with obligatory irrigation 26,33 0,06 4,51

Improper soil 60,08 0,13 10,30 60,08 0,13 10,30

Improper area 3,98 0,01 0,62 3,98 0,01 0,62

Apt 0,00 0,00 0,00 604,35 1,32 94,13

Rio Bananal 642,02  Apt with complementary irrigation 607,59 1,32 94,64 3,75 0,01 0,58
Apt with obligatory irrigation 0,51 0,00 0,08

Improper soil 29,94 0,07 4,66 29,94 0,07 4,66

Improper area 2,37 0,01 1,16 2,37 0,01 1,16

Apt 94,80 0,21 46,36 175,72 0,38 85,93

Rio Novo do Sul 204,50 Apt with complementary irrigation 56,96 0,12 27,85 421 0,01 2,06
Thermic restriction 28,17 0,06 13,78

Improper soil 2220 0,05 1086 2220 0,05 10,86
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Improper area 1,80 0,00 0,25 1,80 0,00 0,25

Apt 438,63 0,95 61,09 699,24 152 97,39
Santa Leopoldina 717,99 Apt with complementary irrigation 12,38 0,03 1,72
Thermic restriction 24823 0,54 34,57

Improper soil 16,95 004 2,36 16,95 004 2,36

Improper area 430 001 0,58 430 0,01 0,58

Apt 29,33 0,06 399 72950 1,59 99,21
Santa Matia de Jetibé 73533 Apt with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00
Inapt 0,23 0,00 0,03

Thermic restriction 684,65 149 9311 153 0,00 0,21
Thermic restriction with complementary irrigation 16,79 0,04 2,28

Improper area 48,41 0,11 7,09 48,41 011 7,09

Apt 57,30 0,12 839 612,54 1233 89,67

Apt with complementary irrigation 266,26 0,58 38,98 0,22 0,00 0,03
Santa Teresa 683,11  Apt with obligatory irrigation 0,74 000 0,11
Thermic restriction 252,20 0,55 36,92
Thermic restriction with complementary irrigation 36,27 0,08 5,31

Improper soil 21,94 005 321 2194 005 321

Improper area 0,48 000 0,16 0,48 0,00 0,16

Apt 252,57 055 84,60

S&o Domingos do 20854 Apt with complementary irrigation 269,39 0,559 90,23 4359 0,09 14,60
Norte ' Apt with obligatory irrigation 2670 006 894
Thermic restriction with complementary irrigation 0,08 0,00 0,03

Improper soil 1,89 0,00 0,63 1,89 0,00 063

Improper area 555 0,01 1,28 555 0,01 128

Apt 251,44 0,55 57,83

Séo Gabriel da Palha 434,81  Apt with complementary irrigation 34441 0,75 7921 177,67 0,39 40,86
Apt with obligatory irrigation 84,69 0,18 19,48

Improper soil 015 0,00 0,03 0,15 000 0,03

Improper area 1,58 0,00 058 158 000 058

Apt 72,79 0,16 26,58 262,77 0,57 95,97

S0 José do Calgado 273,82 Apt with complementary irrigation 148,68 0,32 54,30 0,06 0,00 0,02
Apt with obligatory irrigation 0,06 0,00 0,02

Thermic restriction 41,36 0,09 15,10 0,07 0,00 0,03

Improper soil 8,70 0,02 318 870 002 318

Improper area 52,71 0,11 225 5271 0,11 2,25

Apt 337,63 0,73 14,44

Séo Mateus 2.338,18  Apt with complementary irrigation 1.676,13 3,65 71,69 1.723,04 3,75 73,69
Apt with obligatory irrigation 38454 0,84 16,45

Improper soil 221,37 048 947 221,37 048 9,47

Improper area 3,92 0,01 1,15 3,92 0,01 1,15

Apt 346 001 101 263,22 057 76,97

Apt with complementary irrigation 223,49 049 6535 4763 0,10 13,93
Séo Roque do Canad 341,99  Apt with obligatory irrigation 69,80 0,15 20,41
Thermic restriction 456 001 1,33
Thermic restriction with complementary irrigation 9,54 0,02 2,79

Improper soil 27,22 006 796 27,22 006 7,96

Improper area 148,45 0,32 27,12 148,45 0,32 27,12

Serra 547,44 Apt 138,62 0,30 2532 261,36 057 47,74

Apt with complementary irrigation 12525 0,27 22,88 251 0,01 0,46
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Improper soil 13359 029 24,40 133,59 0,29 24,40

Improper area 222,01 048 3785 222,01 048 37,85

Apt 357,66 0,78 60,99

Sooretama 586,48 Apt with complementary irrigation 361,06 0,79 61,56 351 0,01 0,60
Apt with obligatory irrigation 0,11 0,00 0,02

Improper soil 329 0,01 0,56 3,29 0,01 0,56

Improper area 3,39 0,01 082 3,39 0,01 0,82

Apt 120,72 0,26 29,18 398,04 0,87 96,21

Vargem Alta 41370 Apt with complementary irrigation 13,73 0,03 3,32 0,05 0,00 0,01
Inapt 1,90 0,00 0,46

Thermic restriction 268,49 0,58 64,90 6,75 0,01 1,63

Improper soil 547 001 132 547 001 1732

Improper area 325 001 1,75 325 0,01 1,75

Apt 0,69 0,00 0,37 176,69 0,38 95,00
Ve:ﬁz;g?l;ggdo 185,99 Inapt . B 0,80 0,00 043

Thermic restriction 176,18 0,38 94,73 2,15 0,00 1,15
Thermic restriction with complementary irrigation 1,16 0,00 0,62

Improper soil 391 001 210 391 001 210

Improper area 8,85 0,02 2,83 8,85 0,02 2,83

Viana 312.22 Apt 216,08 047 69,21 303,37 0,66 97,17
Apt with complementary irrigation 7748 017 24,81
Thermic restriction 9,81 0,02 314

Improper area 1,55 0,00 0,36 155 0,00 0,36

Apt 72,15 0,16 16,65

Vila Pavio 43323 Apththconjplemer?ta_ryifrigation 267,82 058 61,82 342,56 0,75 79,07
Apt with obligatory irrigation 146,85 0,32 33,90
Thermic restriction with complementary irrigation 0,03 0,00 0,01

Improper soil 16,98 0,04 392 1698 004 3,92

Improper area 2,04 0,00 0,43 2,04 0,00 043

Vila Valério 470,21 At . L 359,72 0,78 76,50

Apt with complementary irrigation 430,63 0,94 91,58 10845 024 23,06
Apt with obligatory irrigation 37,54 0,08 7,98

Improper area 106,37 0,23 50,68 106,37 0,23 50,68

Vila Velha 20,87 Apt . o 16,01 0,03 7,63 77,93 0,17 37,13

Apt with complementary irrigation 79,49 0,17 37,88 17,57 0,04 8,37

Improper soil 563 0,01 2,68 563 0,01 2,68

Improper area 27,49 0,06 31,84 27,49 0,06 31,84

Vitoria 86,33 Apt . L 921 002 1067

Apt with complementary irrigation 9,26 0,02 10,72 0,05 0,00 0,06

Improper soil 44,09 0,10 51,07 44,09 0,10 51,07




APENDICE D - Areas aptitude for installation of Pennisetum purpureum to
municipalities for Espirito Santo State, Brazil.
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Dry Peiod Moist Period
Municipalities Are? Classes Area % Area %
(kem?) «m)  ®  Mun km) 7 Mun
Improper area 514 0,01 0,55 514 001 055
Apt 114 000 012
Thermic restriction 876,60 191 9314 15598 0,34 16,57
Afonso Claudio 941,12 Thermic restriction with complementary irrigation 0,04 0,00 0,00 765,76 1,67 81,37
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,08 0,00 0,01
Inapt 46,49 0,10 4,94
Improper soil 12,38 0,03 1,32 1238 003 132
Improper area 3,13 0,01 0,66 3,13 0,01 0,66
Thermic restriction 20578 045 43,26 042 000 0,09
Agua Doce do 47573 Thermic restriction with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00 34021 0,74 7151
Norte ' Thermic restriction with obligatory irrigation 8230 018 17,30
Inapt 217,25 0,47 45,67
Improper soil 4317 0,09 9,07 4317 009 9,07
Improper area 1,73 0,00 0,38 1,73 0,00 0,38
Thermic restriction 106,80 0,23 23,50
P Thermic restriction with complementary irrigation 003 000 0.01 36734 080 8083
Aguia Branca 454,47 . o . . o ' ' ' ' ' '
Thermic restriction with obligatory irrigation 60,30 0,13 13,27
Inapt 320,81 0,70 70,59
Improper soil 2510 0,05 5,52 2510 0,05 552
Improper area 8,42 0,02 1,09 8,42 0,02 1,09
Apt 0,66 0,00 0,09
Alegre 772,60 Therm?c restr?ct?on . o 474,46 1,03 61,40 318,88 0,69 41,27
Thermic restriction with complementary irrigation 408,11 0,89 52,82
Inapt 253,19 0,55 32,77
Improper soil 3662 008 474 3662 008 474
Improper area 392 0,01 0,64 392 0,01 0,64
Apt 6,95 0,02 1,13
Alfredo Chaves 615.85 Therm?c restrfct?on ' o 553,48 1,20 89,87 592,22 1,29 96,16
Thermic restriction with complementary irrigation 0,04 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00
Inapt 45,67 0,10 7,42
Improper soil 12,75 0,03 2,07 12,75 0,03 2,07
Improper area 1,40 0,00 0,61 1,40 0,00 0,61
Thermic restriction 198,98 0,43 87,20
Alto Rio Novo 228,19  Thermic restriction with complementary irrigation 1,07 0,00 0,47 210,01 0,46 92,03
Thermic restriction with obligatory irrigation 12,92 0,03 5,66
Inapt 2299 0,05 10,08
Improper area 13,00 0,03 3,17 13,00 0,03 3,17
Thermic restriction 34,17 0,07 8,34 276,33 0,60 67,46
Anchieta 409,63  Thermic restriction with complementary irrigation 93,08 020 22,72
Inapt 335,26 0,73 81,84
Improper soil 2527 0,05 6,17 2527 005 617
Improper area 1,21 0,00 0,62 1,21 0,00 0,62
Thermic restriction 89,93 0,20 46,32 56,61 0,12 29,16
Apiaca 194.16 Therm?c restr?ct?on with con_1p|emer?ta_ry irrigation 13357 0,29 68,79
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,13 0,00 0,07
Inapt 100,38 0,22 51,70
Improper soil 1,88 0,00 0,97 1,88 000 097
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Improper area 33,38 0,07 2,35 33,38 0,07 2,35

Thermic restriction 12,78 0,03 0,90 1599 0,03 1,13

Aracruz 1.419,67 Thermic restriction with complementary irrigation 1.223,83 2,66 86,21
Inapt 1.227,13 2,67 86,44

Improper soil 14389 031 1014 14389 031 1014

Improper area 3,74 0,01 1,67 374 001 167

Thermic restriction 34,73 0,08 15,54 31,10 0,07 1391

Atilio Vivacqua 223,55  Thermic restriction with complementary irrigation 0,12 0,00 0,06 17463 0,38 78,12
Inapt 170,87 0,37 76,43

Improper soil 14,09 0,03 6,30 14,09 003 6,30

Improper area 7,73 0,02 0,84 7,73 002 084

Apt with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00
Thermic restriction 282,94 0,62 30,90

Baixo Guandu 915,74  Thermic restriction with complementary irrigation 3,48 0,01 0,38 31859 0,69 34,79

Thermic restriction with obligatory irrigation 49388 1,07 53,93
Inapt 526,54 1,15 57,50

Improper soil 8857 0,19 9,67 8857 0,19 967

Improper area 6,74 0,01 0,72 6,74 001 072

Thermic restriction 0,53 0,00 0,06

Barra d_e Sio 938.79 Thermic restriction with complementary irrigation 127,22 0,28 13,55 651,36 1,42 69,38

Francisco ' Thermic restriction with obligatory irrigation 029 0,00 0,03 246,83 054 26,29
Inapt 771,30 168 82,16

Improper soil 3154 0,07 3,36 3154 007 336

Improper area 476 0,01 1,11 476 0,01 1,11
Thermic restriction 1,78 0,00 0,42

Boa Esperanca 42837 Thermfc restrfctfon W?th corr_lplemer?ta-ry |rr|gat|0n 20,62 0,04 481

Thermic restriction with obligatory irrigation 397,44 0,86 92,78
Inapt 416,28 091 97,18

Improper soil 555 0,01 1,30 555 001 1,330

Improper area 0,99 0,00 1,10 0,99 0,00 1,10

Thermic restriction 22,30 0,05 24,98 484 0,01 5,42

Bom Jesus do 8929 Thermic restriction with complementary irrigation 81,24 0,18 90,98

Norte ' Thermic restriction with obligatory irrigation 009 000 010
Inapt 63,87 0,14 71,53

Improper soil 1,37 0,00 1,54 1,37 000 154

Improper area 0,60 0,00 0,17 0,60 0,00 0,17

Brejetuba 35303 AP 275 001078

Thermic restriction 351,99 0,77 99,45 126,47 0,28 35,73

Thermic restriction with complementary irrigation 22251 048 62,87

Improper area 4944 0,11 5,63 49,44 0,11 5,63

Apt 0,41 0,00 0,05

Cachoei_r(_) de 878.61 Thermic restriction 123,76 0,27 14,09 154,64 0,34 17,60

Itapemirim ' Thermic restriction with complementary irrigation 0,05 0,00 0,01 587,30 1,28 66,84
Inapt 618,55 1,35 70,40

Improper soil 86,81 0,19 9,88 86,81 019 988

Improper area 119,42 0,26 42,70 119,42 0,26 42,70

Thermic restriction 47,29 0,10 16,91 86,69 0,19 31,00

Cariacica 279,65  Thermic restriction with complementary irrigation 0,05 0,00 0,02 22,08 0,05 7,90
Inapt 61,43 0,13 21,97

Improper soil 4969 011 17,77 4969 011 17,77

Castelo 664,40 Improper area 7,82 0,02 1,18 7,82 002 1,18

Apt 10,78 0,02 1,62
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Thermic restriction 406,23 0,88 61,14 326,58 0,71 49,15

Thermic restriction with complementary irrigation 253,74 055 38,19
Inapt 184,87 0,40 27,83

Improper soil 6548 0,14 9,86 6548 0,14 986

Improper area 53,08 0,12 3,75 53,08 0,12 3,75

Thermic restriction 158,89 0,35 11,22 0,37 0,00 0,03

. Thermic restriction with complementary irrigation 012 000 0.01 67804 148 4786

Colatina 1.416,73 . o . . o ' ' ' ' ' '

Thermic restriction with obligatory irrigation 570,64 1,24 40,28
Inapt 1.090,04 2,37 76,94

Improper soil 11460 0,25 8,09 11460 0,25 8,09

Improper area 128,66 0,28 10,86 128,66 0,28 10,86

Thermic restriction with complementary irrigation 996,53 2,17 84,09

Cong;iﬁ’io da 1.185,05 Thermic restriction with obligatory irrigation 861 0,02 0,73
Inapt 1.005,15 2,19 84,82

Improper soil 4189 009 353 41,89 009 353

Improper area 245 0,01 0,66 2,45 0,01 0,66

Apt 1,54 0,00 0,42

Conceigdo do 360 45 Thermic restriction 361,06 0,79 97,73 296,68 0,65 80,30

Castelo ' Thermic restriction with complementary irrigation 6455 014 17,47
Inapt 1,71 0,00 0,46

Improper soil 422 0,01 1,14 422 001 114

Improper area 21,16 0,05 12,16 21,16 0,05 12,16

Divino de Sao 174.09 Apt 0,57 0,00 0,33

Lourengo "7 Thermic restriction 15016 033 8625 14950 033 8593

Improper soil 2,77 0,01 1,59 2,77 001 159

Improper area 8,88 0,02 0,72 8,88 0,02 0,72

Apt 14,27 0,03 1,16

Domin_gos 1.22937 Thermic restriction 1.179,83 2,57 9597 1.180,81 257 96,05

Martins ' Thermic restriction with complementary irrigation 0,17 0,00 0,01
Inapt 15,43 0,03 1,25

Improper soil 2523 0,05 2,05 2523 0,05 2,05

Improper area 19,60 0,04 12,38 19,60 0,04 12,38

Apt 245 001 155

Dores do Rio 15830 Apt with complementary irrigation 0,00 0,00 0,00

Preto ’ Thermic restriction 125,33 0,27 79,17

Thermic restriction with complementary irrigation 128,13 0,28 80,94 0,02 0,00 0,01

Improper soil 342 0,01 2,16 342 001 216

Improper area 9,94 0,02 0,43 9,94 0,02 0,43

Thermic restriction 163,10 0,35 7,13 0,26 0,00 0,01

Thermic restriction with complementary irrigation 002 000 000 138176 301 6040

Ecoporanga 2.287,59 . e . . o ' ' ' ' ' '

Thermic restriction with obligatory irrigation 788,61 1,72 3447
Inapt 2.007,94 437 87,78

Improper soil 9454 021 4,13 9454 021 413

Improper area 34,17 0,07 11,92 34,17 0,07 11,92

Thermic restriction 23,79 0,05 8,30 134,47 0,29 46,89

Fundao 286,77  Thermic restriction with complementary irrigation 91,27 0,20 31,83
Inapt 201,96 044 70,42

Improper soil 26,67 0,06 9,30 26,67 0,06 9,30

Improper area 1,75 0,00 0,49 1,75 0,00 0,49

Thermic restriction 32,75 0,07 9,10 0,01 0,00 0,00

Eﬁ]\éegr?ggg 359,91  Thermic restriction with complementary irrigation 0,03 0,00 0,01 33720 0,73 93,69

Thermic restriction with obligatory irrigation 7,32 0,02 2,03
Inapt 311,75 0,68 86,62
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Improper soil 13,63 0,03 3,79 1363 003 3,79

Improper area 363 0,01 0,77 3,63 0,01 0,77

Guagul 468,84 Therm!c restr!ct!on _ o 461,22 1,00 98,37 45340 0,99 96,71

Thermic restriction with complementary irrigation 7,72 0,02 1,65

Improper soil 2,75 0,01 0,59 275 001 059

Improper area 246,32 054 41,81 246,32 054 4181

Thermic restriction 210,29 0,46 35,69 327,08 0,71 5552

Guarapari 589,14  Thermic restriction with complementary irrigation 436 0,01 0,74
Inapt 121,15 0,26 20,56

Improper soil 8,15 0,02 1,38 815 002 1,38

Improper area 256 0,01 1,07 256 0,01 1,07

Apt 3,42 0,01 1,43

Ibatiba 238,98 Apt with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00

Thermic restriction 211,26 0,46 88,40 39,53 0,09 16,54

Thermic restriction with complementary irrigation 167,87 0,37 70,24

Improper soil 2507 005 10,49 2507 0,05 10,49

Improper area 6,19 0,01 3,08 6,19 0,01 3,08

Thermic restriction 78,65 0,17 39,09 105,78 0,23 52,58

Ibiracu 201,20  Thermic restriction with complementary irrigation 64,04 0,14 31,83
Inapt 91,18 0,20 4532

Improper soil 2519 0,05 12,52 2519 0,05 12,52

Improper area 9161 0,20 27,70 91,61 0,20 27,70

Ibitirama 330,76 Apt 115 000 0.35

Thermic restriction 239,03 0,52 72,27 237,84 052 7191

Thermic restriction with complementary irrigation 0,05 0,00 0,01

Improper area 259 0,01 1,27 259 001 1,27

Iconha 203,56 Therm!c restr!ct!on . o 142,25 0,31 69,88 192,19 0,42 94,42

Thermic restriction with complementary irrigation 8,78 0,02 4,31
Inapt 58,71 0,13 28,84

Improper area 515 0,01 2,78 515 001 2,78

Apt 0,09 0,00 0,05

Irupi 185,01 Apto with complementarry irrigation 0,00 0,00 0,00

Thermic restriction 176,17 0,38 95,22 57,717 0,13 31,20

Thermic restriction with complementary irrigation 118,36 0,26 63,97

Improper soil 369 0,01 2,00 369 0,01 2,00

Improper area 246 0,01 0,46 246 001 046

Apto with complementarry irrigation 0,05 0,00 0,01

Thermic restriction 137,50 0,30 25,69 0,04 0,00 0,01

Itaguact 535,18  Thermic restriction with complementary irrigation 0,09 0,00 0,02 24291 053 4539

Thermic restriction with obligatory irrigation 261,06 057 4878
Inapt 366,47 0,80 68,48

Improper soil 28,65 0,06 5,35 28,65 0,06 5,35

Improper area 51,46 0,11 9,15 51,46 0,11 9,15

Thermic restriction 0,03 0,00 0,01 0,49 0,00 0,09

Itapemirim 562,07  Thermic restriction with complementary irrigation 450,05 0,98 80,07
Inapt 450,52 0,98 80,15

Improper soil 59,25 0,13 10,54 59,25 0,13 10,54

Improper area 0,98 0,00 0,33 0,98 0,00 0,33

Thermic restriction 202,92 044 68,74 37,11 0,08 12,57

Thermic restriction with complementary irrigation 004 000 0.01 22331 049 7564

Itarana 295,21 . o ) ) T ' ' ) ) ) ,

Thermic restriction with obligatory irrigation 20,42 0,04 6,92
Inapt 77,88 0,17 26,38

Improper soil 1339 0,03 4,54 13,39 0,03 4,54
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Improper area 57,10 0,12 12,42 57,10 0,12 12,42
Apt 750 0,02 1,63
lina 459,88 Thermic restriction 399,91 0,87 86,96 184,40 0,40 40,10
Thermic restriction with complementary irrigation 207,90 045 45721
Inapt 0,02 0,00 0,00
Improper soil 1,39 0,00 0,30 1,39 0,00 0,30
Improper area 9,96 0,02 1,51 9,96 0,02 1,51
Thermic restriction with complementary irrigation 54535 1,19 82,70
Jaguaré 659,43  Thermic restriction with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,03
Inapt 54552 1,19 82,73
Improper soil 103,95 0,23 15,76 103,95 0,23 15,76
Improper area 2,17 0,00 1,34 2,17 000 1,34
L Thermic restriction 4251 0,09 26,23 3157 0,07 19,47
f\;?nr;gir:g 162,10  Thermic restriction with complementary irrigation 12453 0,27 76,82
Inapt 11359 0,25 70,07
Improper soil 3,83 0,01 2,37 3,83 0,01 2,37
Improper area 4,78 0,01 1,68 4,78 0,01 1,68
Thermic restriction 7511 0,16 26,39 48,38 0,11 16,99
. . Thermic restriction with complementary irrigation 17176 037 6034
Jodo Neiva 284,67 . . . . S ' Y ’
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,17 0,00 0,06
Inapt 14519 0,32 51,00
Improper soil 59,58 0,13 20,93 59,58 0,13 20,93
Improper area 0,99 0,00 0,22 0,99 0,00 0,22
. Thermic restriction 18791 041 40,96
La_rl?l:rjraada 458,74  Thermic restriction with complementary irrigation 305,04 0,66 66,50
Thermic restriction with obligatory irrigation 151,41 0,33 33,01
Inapt 26856 0,58 58,54
Improper area 340,95 0,74 9,74 340,95 0,74 9,74
Thermic restriction 120,83 0,26 3,45 0,81 0,00 0,02
. Thermic restriction with complementary irrigation 011 000 000 213864 465 61.08
Linhares 3.501,64 . o . . o ' ' ' ' ' '
Thermic restriction with obligatory irrigation 1,63 0,00 0,05
Inapt 2.020,14 4,40 57,69
Improper soil 1.007,44 2,19 28,77 1.007,44 2,19 28,77
Improper area 3,06 0,01 0,96 3,06 0,01 0,96
Thermic restriction 206,33 0,45 64,37
Mantendpolis 320,52  Thermic restriction with complementary irrigation 56,73 0,12 17,70 276,61 0,60 86,30
Thermic restriction with obligatory irrigation 36,08 0,08 11,26
Inapt 4996 0,11 15,59
Improper area 13,12 0,03 10,07 13,12 0,03 10,07
Thermic restriction with complementary irrigation 108,57 0,24 83,37
Marataizes 130,23  Thermic restriction with obligatory irrigation 0,04 0,00 0,03
Inapt 108,66 0,24 8344
Improper soil 7,61 0,02 5,84 7,61 0,02 5,84
Mare_:chal 285 39 Improper area 1,22 0,00 0,43 1,22 0,00 0,43
Floriano " Thermic restriction 28417 062 9957 28417 062 9957
Improper area 2,77 0,01 0,90 2,77 001 090
Thermic restriction 37,16 0,08 12,03 0,02 0,00 0,01
. . Thermic restriction with complementary irrigation 001 000 0.00 24684 054 7989
Marilandia 308,96 . o . . o ' ' ' ' ' '
Thermic restriction with obligatory irrigation 2281 0,05 7,38
Inapt 23250 0,51 75,25
Improper soil 36,52 0,08 11,82 36,52 0,08 11,82
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Improper area 6,67 0,01 0,77 6,67 0,01 0,77
Apt 0,64 0,00 0,07
Thermic restriction 296,97 0,65 34,14 221,10 0,48 2542
Mimoso do Sul 869,90  Thermic restriction with complementary irrigation 0,07 0,00 0,01 597,64 1,30 68,70
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,33 0,00 0,04
Inapt 522,72 1,14 60,09
Improper soil 40,91 0,09 4,70 40,91 0,09 4,70
Improper area 495 0,01 0,45 495 001 045
Thermic restriction 0,33 0,00 0,03
Montanha 1.099,22  Thermic restriction with complementary irrigation 11,90 0,03 1,08
Thermic restriction with obligatory irrigation 1.080,44 2,35 98,29
Inapt 1.092,01 2,38 99,34
Improper area 3,75 0,01 0,69 375 001 0,69
Mucurici 541.40 Therm!c restrfct!on Wfth corrﬁplemetha.ry n.’rlgatlon 16,90 0,04 3,12
Thermic restriction with obligatory irrigation 516,94 1,13 9548
Inapt 534,04 116 98,64
Improper area 352 0,01 0,52 352 001 052
Apt 8,13 0,02 1,20
Apt with complementary irrigation 0,01 0,00 0,00
Muniz Freire 679,34 Thermic restriction 632,79 1,38 93,15 42200 0,92 62,12
Thermic restriction with complementary irrigation 22150 0,48 32,60
Inapt 18,84 0,04 2,77
Improper soil 24,19 0,05 3,56 24,19 0,05 3,56
Improper area 385 0,01 1,18 385 0,01 1,18
Apt 0,10 0,00 0,03
Mugui 2771 Thermfc restrfctfon . o 22310 049 6808 18694 041 57,05
Thermic restriction with complementary irrigation 133,84 0,29 40,84
Inapt 97,78 0,21 29,84
Improper soil 298 0,01 0,91 298 0,01 0,91
Improper area 28,45 0,06 1,97 28,45 0,06 1,97
Thermic restriction 26,57 0,06 1,84
NovaVenécia  1.441.04 Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,00 537,14 1,17 37,25
Thermic restriction with obligatory irrigation 810,17 1,76 56,19
Inapt 1.320,73 2,87 91,59
Improper soil 66,18 0,14 4,59 66,18 0,14 4,59
Improper area 4,15 0,01 0,50 4,15 0,01 0,50
Thermic restriction 217,94 047 26,26
Thermic restriction with complementary irrigation 029 0,00 0,03 49717 108 5991
Pancas 829,93 . o . . . ' ' ' ' ' '
Thermic restriction with obligatory irrigation 174,67 0,38 21,05
Inapt 45366 0,99 54,66
Improper soil 152,28 0,33 18,35 152,28 0,33 18,35
Improper area 7,01 0,02 1,62 7,01 002 1,62
Thermic restriction with complementary irrigation 92,80 0,20 21,40
Pedro Canario 433,61  Thermic restriction with obligatory irrigation 331,19 0,72 76,38
Inapt 42428 0,92 97,85
Improper soil 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Improper area 29,13 0,06 2,99 29,13 0,06 2,99
Thermic restriction 0,01 0,00 0,00
Pinheiros 972,75  Thermic restriction with complementary irrigation 185,82 0,40 19,10
Thermic restriction with obligatory irrigation 757,79 1,65 77,90
Inapt 94361 2,05 97,00
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Improper area 8,45 0,02 11,42 8,45 0,02 11,42

Thermic restriction 40,18 0,09 5433 1354 003 1831

Piima 73,96 Thermic restriction with complementary irrigation 26,64 0,06 36,01
Inapt 2464 0,05 33,32

Improper soil 2464 0,05 33,32

Improper area 3,04 0,01 0,84 3,04 0,01 0,84
Thermic restriction 1,28 0,00 0,36

Ponto Belo 360,60 Thermfc restrfctfon Wfth corrnlplemer?ta.ry |rr|gat|0n 17428 0,38 48,33

Thermic restriction with obligatory irrigation 180,31 0,39 50,00
Inapt 353,31 0,77 97,98

Improper soil 297 0,01 0,82 297 0,01 0,82

Improper area 498 0,01 0,85 498 0,01 0,85

Thermic restriction 0,22 0,00 0,04 0,17 0,00 0,03

Presidente Thermic restriction with complementary irrigation 491,12 1,07 84,16

Kennedy 283,53 Thermic restriction with obligatory irrigation 26,33 0,06 451
Inapt 517,42 1,13 88,67

Improper soil 60,08 0,13 10,30 60,08 0,13 10,30

Improper area 398 0,01 0,62 398 001 062

Thermic restriction 31,01 0,07 4,83 0,00 000 0,00

. Thermic restriction with complementary irrigation 005 0,00 0,01 60759 132 9464

Rio Bananal 642,02 . o . . o ' ' ' ' ' '

Thermic restriction with obligatory irrigation 0,51 0,00 0,08
Inapt 577,04 1,26 89,88

Improper soil 29,94 0,07 4,66 29,94 0,07 4,66

Improper area 2,37 0,01 1,16 237 001 116

) Thermic restriction 90,89 0,20 4445 12298 027 60,14

Rio ’\éﬁ\(o do 204,50  Thermic restriction with complementary irrigation 56,96 0,12 27,85
Inapt 89,04 0,19 4354

Improper soil 2220 0,056 10,86 2220 0,05 10,86

Improper area 1,80 0,00 0,25 1,80 0,00 0,25

S Thermic restriction 47985 1,04 6683 68686 149 95,66

Leo;crl]ltdaina 717,99  Thermic restriction with complementary irrigation 12,38 0,03 1,72
Inapt 219,39 0,48 30,56

Improper soil 16,95 0,04 2,36 16,95 0,04 2,36

Improper area 430 0,01 0,58 4,30 0,01 0,58

Santa Maria de Apt 1,41 0,00 0,19

Jetiba 73535 Themic restiction 731,03 150 9942 71280 155 96,94

Thermic restriction with complementary irrigation 16,82 0,04 2,29

Improper area 4841 011 7,09 4841 011 7,09

Thermic restriction 50846 1,11 7443 30950 0,67 4531

Thermic restriction with complementary irrigation 008 000 0.01 30253 066 4429

Santa Teresa 683,11 . o ) o 2 ' : ) : )

Thermic restriction with obligatory irrigation 0,74 0,00 0,11
Inapt 104,23 0,23 15,26

Improper soil 21,94 0,05 3,21 21,94 0,05 3,21

Improper area 0,48 0,00 0,16 048 000 0,16
Thermic restriction 7,04 0,02 2,36

Sao Domingos 298.54 Thermic restriction with complementary irrigation 001 0,00 0,00 269,46 059 90,26

do Norte ' Thermic restriction with obligatory irrigation 2670 006 894
Inapt 289,12 0,63 96,84

Improper soil 1,89 0,00 0,63 1,89 0,00 0,63

Séo Gabriel da 43481 Improper area 555 0,01 1,28 555 0,01 1,28
Palha ' Thermic restriction 531 0,01 1,22
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Thermic restriction with complementary irrigation 0,00 0,00 0,00 34441 0,75 79,21
Thermic restriction with obligatory irrigation 84,69 0,18 19,48
Inapt 423,79 0,92 97,46
Improper soil 0,15 0,00 0,03 0,15 0,00 0,03
Improper area 1,58 0,00 0,58 1,58 0,00 0,58
Apt 0,10 0,00 0,04
S0 José do Thermfc restrfctfon _ o 181,85 040 6641 114,04 0,25 41,65
Calcado 273,82 Thermic restriction with complementary irrigation 148,68 0,32 54,30
Thermic restriction with obligatory irrigation 0,06 0,00 0,02
Inapt 81,05 0,18 29,60
Improper soil 8,70 0,02 3,18 8,70 0,02 3,18
Improper area 52,71 0,11 2,25 52,71 0,11 2,25
Thermic restriction 0,60 0,00 0,03
Stio Mateus 2.338.18 Thermfc restr!ctfon w?th corﬁplemer?ta.ry n.'ngatlon 1.676,13 3,65 71,69
Thermic restriction with obligatory irrigation 38454 0,84 16,45
Inapt 2.060,07 4,48 88,11
Improper soil 221,37 0,48 9,47 221,37 0,48 9,47
Improper area 392 0,01 1,15 392 001 115
Thermic restriction 91,52 020 26,76 801 002 234
Sio Roqu~e do 341 99 Thermic restriction with complementary irrigation 0,15 0,00 0,04 23303 051 6814
Canad ' Thermic restriction with obligatory irrigation 6980 015 2041
Inapt 219,18 0,48 64,09
Improper soil 27,22 0,06 7,96 27,22 0,06 7,96
Improper area 148,45 0,32 27,12 148,45 0,32 27,12
Thermic restriction 280 001 051 13862 030 2532
Serra 547,44 Thermic restriction with complementary irrigation 0,00 0,00 0,00 12525 0,27 22,88
Inapt 261,06 0,57 47,69
Improper soil 133,59 0,29 24,40 133,59 0,29 24,40
Improper area 222,01 048 37,85 222,01 048 37,85
Thermic restriction with complementary irrigation 361,06 0,79 61,56
Sooretama 586,48  Thermic restriction with obligatory irrigation 0,11 0,00 0,02
Inapt 361,17 0,79 61,58
Improper soil 3,29 0,01 0,56 3,29 0,01 0,56
Improper area 339 0,01 0,82 339 001 0,82
Apt 6,17 001 149
Vargem Alta  413.70 Thermfc restrfctfon . o 376,72 0,82 91,06 38494 0,84 93,05
Thermic restriction with complementary irrigation 0,02 0,00 0,01 13,73 0,03 3,32
Inapt 28,10 0,06 6,79
Improper soil 547 0,01 1,32 547 0,01 1,32
Improper area 325 0,01 1,75 325 001 175
Apt 2,16 0,00 1,16
Venda Nova do . e
Imigrante 185,99  Thermic restriction 178,83 0,39 96,15 17551 0,38 94,37
Thermic restriction with complementary irrigation 1,16 0,00 0,62
Improper soil 391 0,01 2,10 391 001 2,10
Improper area 8,85 0,02 2,83 8,85 0,02 2,83
Viana 312.22 Thermfc restrfctfon _ o 96,81 021 31,00 22590 049 72,35
Thermic restriction with complementary irrigation 77,48 0,17 24,81
Inapt 206,57 045 66,16
Improper area 1,55 0,00 0,36 1,55 000 0,36
Thermic restriction 3,02 0,01 0,70
Vila Pavdo 433,23 Thermic restriction with complementary irrigation 001 0,00 0,00 267,85 058 61,83
Thermic restriction with obligatory irrigation 146,85 0,32 33,90
Inapt 41168 090 95,03
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Improper soil 16,98 0,04 3,92 16,98 0,04 3,92

Improper area 2,04 0,00 0,43 2,04 0,00 0,43
Thermic restriction 8,58 0,02 1,82

Vila Valério 470,21  Thermic restriction with complementary irrigation 430,63 0,94 91,58

Thermic restriction with obligatory irrigation 37,54 0,08 7,98
Inapt 45959 100 97,74

Improper area 106,37 0,23 50,68 106,37 0,23 50,68

Thermic restriction 0,05 000 002 1601 003 7,63

Vila Velha 209,87  Thermic restriction with complementary irrigation 7949 0,17 37,88
Inapt 9545 0,21 4548

Improper soil 563 0,01 2,68 563 0,01 2,68

Improper area 27,49 0,06 31,84 27,49 0,06 31,84

Vitéria 8633 Thermic restriction with complementary irrigation 926 0,02 10,72
Inapt 9,26 0,02 10,72

Improper soil 44,09 0,10 51,07 44,09 0,10 51,07






