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RESUM O GERAL

ESPINDULA JUNIOR, Ademar. Aspectos nutricionais e aptid&o agricola das terras para
0 gengibre ingiber officinale Roscoe) em agricultura familiar na regido serrana do
Espirito Santo. 2008. 72f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo). Instituto
de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2008.

No Espirito Santo, 77 % dos estabelecimentos rurais do Estado séo do tipo familiar. Eles
detém 40% da &ea e geram 36% do valor da producdo rural. Tal fato, associado ao
crescimento de lavouras destinadas ao mercado externo, faz desse estado pdlo estratégico para
0 desenvolvimento e expansdo do gengibre (Zingiber officinale Roscoe). A lavoura concentra-
se nos municipios de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, na Regido Centro-Serrana do
Estado. Contudo faltam informagfes quanto aos requerimentos de nutrientes e 0 mangjo da
adubacdo e estudos para delimitacdo de novas éreas aptas a sua implantacdo no Estado. Os
objetivos desse estudo foram: a) avaliar a marcha de absor¢do ce N, P e K, assim como a
resposta d gengibre a doses de Hsforo; e b) apresentar parémetros para zoneamento da
lavoura e propor um sistema de avaliagcdo da aptiddo das terras para o gengibre no Espirito
Santo, em modelo de agriculturafamiliar. Para atender ao primeiro objetivo foram conduzidos
experimentos em uma gleba rural familiar, no municipio de Santa Maria de Jetiba, em
Argissolo Amarelo Distréfico, de agosto de 2006 a junho de 2007. O modelo experimental foi
de blocos ao acaso, com 3 blocos e 1 tratamento para a marcha de absorcéo, e 3 blocos e 4
tratamentos para avaliar a dose ideal de P, com os seguintes tratamentos: 60, 120 e 240 kg
P,Os ha* no plantio e testemunha. Os resultados da marcha de absorcdo de N, P e K foram
semelhantes, sendo lenta no inicio do cultivo e com crescimento exponencial em torno da
floracdo (180 a 210 DAP), terminando o ciclo com ligeira queda apartir dos 240 DAP. O
acumulo dos nutrientes avaliados deu-se na seguinte ordem decrescente: N>K>P. O principal
acimulo se deu no rizoma. Quanto ao P, apenas a dose de 240 kg BOs ha' apresentou
diferenca de rendimento positiva e significativa, com um incremento de produzdo de 17,4%
(3,95 Mg de massa fresca), comparado & dose de 120 kg P,Os hat. O que se refletiu em um
acréscimo de renda liquida para o agricultor de R$ 1.920,00 ha™. A aplicacdo no plantio de
240 kg de P,Os por hectare aumentou o rendimento e melhorou o aspecto visual dos rizomas,
portanto, dentre as doses utilizadas foi a que apresentou melhores resultados nas condicoes
do estudo. Para a segunda parte do estudo, foram compilados dados referentes as necessidades
da cultura e as varidveis ambientais (relevo, temperatura, precipitacdo e solo) no Estado,
oferecendo assim bases para um sistema de zoneamento da cultura. Foram atribuidos pesos de
um a trés as caracteristicas relevantes e as areas foram entdo agrupadas em trés classes de
potencial para 0 gengibre: aptas, restritas e inaptas. Foi também proposto um Sistema de
Avaliacdo da Aptidao das Terras para a Cultura do Gengibre, que definiu quatro classes de
aptidéo: preferencial, regular, restrita e inaptas. Ambos 0s sistemas podem ser usados para
avaliar 0 potencial das terras do Espirito Santo para a lavoura do gengibre em modelo de
agricultura familiar, com nivel de mangjo elevado.

Palavras-chave: Absorcéo de nutrientes. Recomendac&o de P. Potencial agricola de terras
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GENERAL ABSTRACT

ESPINDULA JUNIOR, Ademar. Nutrition aspects and land capability for ginger crop
(Zingiber officinale Roscoe) in family farm systems in the mountainousregion of Espirito
Santo State, Brazil. 2008. 72p. Dissertation (Master in Agronomy, Soil Science). Institute of
Agronomy, Soil Department, Rural Federal University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2008.

In Espirito Santo State, Brazil, 77% of rural properties are of the family type. They occupy
40% of the area and generate 36% of the value of the rural production. This, associated to the
growth of crops for exportation, makes the State strategic for development and expansion of
the ginger aop (Zingiber officinale Roscoe). The crop is @ncentrated in Santa Maria de
Jetiba and Santa Leopoldina municipalities, in the Center-mountainous region of Espirito
Santo. However, there islittle information on the nutritional requirements of this crop and the
fertilization managemert, and studies to define new areas suitable for production in the State.
The objectives of this study were: a) to evaluate the absorption of the nutrients N, P and K; as
well as the response of ginger to dosages of phosphorus (P); and b) to present parameters for
ginger cropping zoning and to propose a land capability system for the crop, in a family farm
system. In order to attend the first objective, experiments were conducted in aplot ona family
farm, located in the municipality of Santa Maria de Jetib4, on a Xanthic Dystrudult soil, from
August 2006 to June 2007. The experimental design was of random blocks, with 3 blocks and
1 treatment in the study of the nutrient absorption and 3 blocks and 4 treatments for
evaluating the optimal dosage of P, with the following treatments: 60, 120, 240 kg P,Os ha'?,
in addition to the testimony. The results of the N, P, and K absorption were similar, being
dow in the beginning of the cultivation followed by an exponentia growth around the
flowering period (180 to 210 DAP), ending the cycle with a dight fall after 240 DAP. The
accumulation of the nutrients studied followed the descending order: N> K> P. Most of the
accumulation happened in the rhizome. Asfor P response, only the dosage of 240 kg P,Os ha
! showed a positive and significant difference in yield, with a production increase of 17.4%
(3.95 Mg fresh weight), compared to dose of 120 kg P.Os ha™. This resulted in a positive
income gain for the farmer of U$ 1.130,00 ha*. The application of the dosage of 240 kg P,Os
per hectare in the planting increased the yield and the visual quality of rhizomes; thus, it was
recommended as the most adequate within the P dosages studied for the cultivation of ginger,
in the conditions of the study. For the second part of the study, data relative to physiological
characteristics of the crop, and environmental variables (topography, temperature,
precipitation, and soil) in the Espirito Santo State, were compiled, in order to offer the bases
for a zoning of ginger crop. Vaues from one to three were attributed to characteristics
relevant to the crop yield, and the areas were grouped into three classes of potential: suitable,
restricted, and unsuited for ginger cultivation. It was also proposed a System of Land
Capability for the Ginger Crop, which defined four capability classes. preferential, regular,
restrict, and unsuited. Both systems may be applied to evaluate land potentia for ginger crop
in Espirito Santo State, in family farm model, with high technology and soil management
level.

K ey words: Nutrient absorption. P recommendation. Land agricultural potential.
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INTRODUCAO GERAL

Segundo estudo do IBGE (1995/96) 77 % dos estabelecimentos rurais do Estado do
Espirito Santo é do tipo familiar. Eles detém 40% da area e geram 36% do valor da producéo
rural. Os dados relativos a estrutura fundiaria estadual revelam uma importante caracteristica
da economia capixaba, qual sgja, a desconcentragdo da propriedade rural, favorecendo a
existéncia de uma vigorosa agricultura familiar. O mesmo documento mostra que 92% das
propriedades estdo na faixa de até 100 hectares e cerca de 80% das propriedades tém
dimensd menor que 50 ha. Contudo, segundo INCAPER (2006), a crise da agricultura
familiar do Espirito Santo, em decorréncia de fatores climéaticos adversos, da concorréncia
desfavoravel de mercado com outros centros produtores, aliados a crescente perda de
capacidade de exploracdo agricola das terras e as préticas extrativistas ainda utilizadas,
levaram grande parcela dos agricultores familiares a busca de aternativas econémicas que
pudessem garantir sua sobrevivéncia e permanéncia no campo.

Uma das alternativas, que chama a atencdo por ndo ocupar grandes areas e que faz
com gue o Estado do Espirito Santo contribua com 60% da producéo nacional (BERGOLI,
2006), € o gengibre (Zingiber officinale Roscoe). O rizoma do gengibre é consumido de
diversas maneiras em todas as partes do mundo. Demandando permanentes cuidados durante
todo o0 seu ciclo vegetativo, além de ser cultivada em pequenos talhGes na propriedade, o
gengibre torna-se uma cultura que atende os padrdes da agricultura familiar, cujos
trabalhadores, residindo na propriedade, podem conduzir a cultura com a atencéo e dedicacéo
necessarias (SEAG, 2007).

Além de ser o maior produtor, o Espirito Santo destaca-se também como maior
exportador do rizoma (80% das exportacOes), tendo a regido serrana como a principal
produtora e os mercados da Europa, Canada e Estados Unidos como destino do produto
(SEAG, 2007). Apesar de tantas caracteristicas favoraveis ao cultivo do gengibre, varios
fatores contribuem para a ndo expansdo da lavoura no Espirito Santo, dentre eles destacam se:
a falta de informacbes técnicas referentes aos requerimentos de nutrientes e 0 manejo da
adubacdo e estudos capazes de orientar a delimitacgo de areas aptas a sua implantacéo, de
forma a incentivar o plantio e a utilizacdo de novas éreas potenciais em outras regiées no
Estado.

Mesmo com areconhecida importancia da cultura e o fato de o fésforo ser um
importante nutriente para 0 gengibre, sf0 escassos os trabalhos na literatura sobre a adubagéo
fosfatada na fase de estabelecimento da cultura. Uma das hip6teses desse estudo € que a
resposta da cultura do gengibre a adubacéo fosfatada pode ser utilizada como estratégia para
recomendacdo adegquada e otimizar a adubacdo, o que contribuird para tornar a producdo
racional e economicamente viavel com sustentabilidade do sistema. Assm como, O
conhecimento da absor¢cdo e do acumulo de nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta poderd determinar as épocas em que os elementos sG0 mais
exigidos e antever a demanda de nutrientes, que, porventura, venham aocorrer durante o
desenvolvimento da cultura.

O Brasil e suas regides apresentam varios macro e microambientes com diferentes
condic¢des de solo e clima e, conseqlientemente, distintas aptiddes para produzir lavouras em
véarios modelos de agricultura. A identificacdo do ambiente edafoclimatico e a classificacéo e
a aptidao agricola das terras constituem um conhecimento bésico para tomada de decisdo na
implantagdo de lavouras, notadamente no caso da agricultura familiar, onde o0 menor tamanho
das propriedades rurais faz com que a utilizagdo das terras sgja intensiva e diversificada.

Tendo em vista a importancia da cultura do gengibre para a agricultura familiar
capixaba, 0 presente trabalho teve como objetivo obter informacfes técnicas que contribuam



para adequacdo do mango da adubacdo assim como O estabelecimento de bases para a
introducdo da lavoura em &eas com potencia agricola, contribuindo assm para a
sustentebilidade do gengibre no Estado do Espirito Santo.

O trabalho foi desenvolvido em dois capitulos, no primeiro sGo apresentados
experimentos e resultados obtidos quanto a marcha de absorcdo de N, P e K ao longo do ciclo
da cultura, além de informagdes referentes a resposta do gengibre sob diferentes doses de P; 0
segundo capitulo mostra a criagdo de bases para 0 zoneamento assm como a elaboracdo de
uma proposta de sistema de avaliacdo da aptidéo das terras para a cultura do gengibre no
Estado do Espirito Santo, em modelo de agricultura familiar.

Os objetivos especificos do estudo foram:
a) Avadiar a marcha de absorcéo de N, P e K, assim como a resposta ao fosforo na
cultura do gengibre (Zingiber officinale Roscoe) para a Regi&o Serrana do Espirito Santo.

b) Apresentar parametros para zoneamento e propor de um sistema de avaliagdo da
aptidéo das terras para a cultura do gengibre no Estado do Espirito Santo, em modelo de
agricultura familiar.



CAPITULO |

ACUMULO DE NUTRIENTESE RESPOSTA DO FOSFORO NA
CULTURA DO GENGIBRE (ZINGIBER OFFICINALE ROSCOE) PARA

A REGIAO SERRANA DO ESPIRITO SANTO



RESUMO

Dados sobre a agricultura no Espirito Santo mostram a grande importancia socioecondémica
da agricultura familiar para o Estado. Contudo, notase uma tendéncia de agravamento o
quadro fundiério e da producéo familiar. Portanto, mudancas amplas sdo necessarias, como
por exemplo, a pesguisa em tecnologias para a producéo de culturas rentaveis, que fixem o
homem ao campo evitando o éxodo rural. Dentre os produtos ch agricultura capixaba o
gengibre chama a atencdo na agricultura familiar, por ocupar pequenas areas e representar
60% da producdo nacional. A tecnologia de producdo desta lavoura requer alta sofisticacéo,
notadamente no sistema de cultivo voltado a exportacdo, contudo a fata de informacfes
referentes a0 manegjo de adubacdo se reflete na sua producédo e rentabilidade. O presente
estudo teve os objetivos de avaliar a marcha de absorcéo de N, P e K; assim como avaliar a
resposta as diferentes doses de fosforo (P) para a cultura do gengibre (Zingiber officinale
Roscoe). O experimento foi conduzido de agosto de 2006 a junho de 2007, em gleba de
propriedade rural familiar, no municipio de Santa Maria de Jetib4, na regido serrana do
Espirito Santo, em solo Argissolo Amarelo Distréfico. O modelo experimental utilizado foi
de blocos a0 acaso, com trés blocos e somente um tratamento para o estudo referente a
marcha de absor¢do e com trés blocos e quatro tratamentos para as diferentes doses de P para
o gengibre. No estudo referente a marcha de absorcéo de N, P e K aplicaram-se 0s seguintes
adubos: 240 kg P,Os hat, no plantio; 120 kg K»0 ha no plantio e 70 kg em cada amontoa
(90, 120 e 150 dias ap6s plantio - DAP), e para a adubac&o nitrogenada 30 kg N ha’ na
amontoa, juntamente com o K,O. As plantas de gengibre foram coletadas mensalmente, até a
maturacdo (10 meses apds o plantio), em nimero nunca inferior a duas plantas por bloco.
Para a segunda parte do experimento, referente as diferentes doses de P, testou-se quatro
tratamentos deste nutriente; 60, 120, 240 kg P,Os ha', aém da testemunha. A adubacdo
nitrogenada e potassica seguiram a mesma préticado primeiro experimento. Foram col etadas
todas as plantas restantes de uma sb vez, no final do ciclo da cultura, o que levou a um
nimero de 8 plantas por tratamento em cada um dos 3 blocos. As amostras de plantas foram
preparadas e analisadas no Laboratério de Fertilidade do Solo da UFRRJ. A marcha de
absorcéo apresentou comportamento semelhante quanto ao N, P e K, sendo lenta no inicio do
cultivo e com crescimento exponencial, principalmente para N e K, em torno da floracdo
(180 a210 DAP), terminando o ciclo com ligeira queda a partir dos 240 DAP. O acumulo de
nutrientes deu-se na seguinte ordem decrescente: N>K>P. Analisando as duas partes da
planta (rizoma e folhas), observou-se que a maior parte do acimulo de N, P e K, ao longo do
ciclo da cultura, se deu no rizoma. Quanto a resposta do gengibre a doses de P, esse el emento
foi limitante & produtividade e a qualidade dos rizomas. Os tratamentos 120 e 60 kg P,Os ha'*
e a testemunha apresentaram rendimentos estatisticamente iguais e inferiores ao tratamento
de 240 kg P,Os ha'. Foi observada para a maior dose de P um incremento de producdo de
17,4% (3,95 Mg de massa fresca), comparada a dose imediatamente inferior (120 kg P,Os ha
1. Esse aumento da massa fresca refletiu de forma positiva na renda de um agricultor
familiar, com um acréscimo liquido de R$1.920,00 ha™. A aplicagcdo no plantio de 240 kg de
P,Os por hectare mostrou resultados positivos no rendimento, na qualidade visual dos
rizomas e economicamente portanto, a mais adequada dentre as doses de P utilizadas para o
gengibre, em modelo de agricultura familiar, nas condi¢cdes ambientais da regido Serrama do
Espirito Santo.

Palavras-chave: Gengibre (Zingiber officinale R.). Absor¢do de N, P e K. Adubac&o NPK.



ABSTRACT

Data on the agriculture in the Espirito Santo State, Brazil, show the socioeconomic
importance of family farms to the State. However, there is a trend of worsening the panorama
of land property and family farm production Therefore, extensive changes are needed, such
as research on technologies for production of profitable crops, which may retain the farmers
in their properties avoiding rural exodus. Among the crops produced in Espirito Santo State,
ginger draws attention for its potential to family farming, since it requires small plots and
represents 60% of Brazilian production. The technology of production of the crop requires
sophisticated practices, especidly in the cultivation for exportation; however a lack of
information concerning the management of fertilizer is reflected in the ginger production and
profitability. This study had as objectives to evaluate the absorption of the nutrients N, P and
K; as well as the response of the ginger (Zingiber officinale Roscoe) crop to dosages of
phosphorus (P). The experiment was conducted from August 2006 to June 2007, in aplotona
family farm, located in the municipality of Santa Maria de Jetiba, mountain region of Espirito
Santo State, Brazil. The soil was classified as Xanthic Dystrudult. The experimental design
used was of random blocks, with three blocks and only one treatment in the study concerning
the march of absorption and three blocks and four treatments for dosages of P. For the march
of absorption experiment, it was applied the following fertilizers: 240 kg ROs hat in the
planting, 120 kg K,0 ha! in the planting and additional 70 kg in each period of soil mounding
(90, 120, and 150 days after planting - DAP), and nitrogen was applied in a dose of 30 kg N
ha'® in the soil mounding along with K,O. The ginger plants were collected monthly, until the
maturation (10 months after planting), at least two plants per block each month For the
second part of the experiment, on the response to P dosage, there were tested four treatments
of this nutrient: 60, 120, 240 kg P.Os ha*, in addition to the testimony. The ritrogen and
potassium fertilization followed the same practices used in the first experiment. There were
collected all the plants remaining at the end of the crop cycle, which led to a number of 8
plants per treatment in each one of the 3 blocks. Plant samples were prepared and analyzed in
the Sail Fertility Laboratory of the UFRRJ. The march of absorption showed similar behavior
on the three nutrients, being slow in the beginning of the cultivation followed by a
exponential growth, mainly for N and K, around the flowering period (180 to 210 DAP),
ending the cycle with a dight fall after 240 DAP. The accumulation of nutrients followed the
descending order: N> K> P. Analyzing the two parts of the plant (rhizome and leafs), it was
observed that most of the accumulation of N, P and K, throughout the crop cycle, happened in
the rhizome. As for the ginger response to P dosages, this element was limiting to the
productivity and quality of the rhizomes. The treatments 120 and 60 kg P.Os hal, and the
testimony showed production statistically equal and lower than the 240 kg P>Os ha*. It was
observed for the higher P dosage a production increase of 17.4% (3.95 Mg fresh weight),
compared to the immediately lower dose (120 kg POs ha'l). This increase of reflected in a
positive income gain for a farmer family, with a net augment of U$ 1.130,00 ha*. The
application of the dosage of 240 kg P,Os per hectare in the planting showed positive resultsin
productivity, in the visual quality of rhizomes, and economically; therefore it was
recommended as the most adequate within the P dosages studied for the cultivation of ginger,
in the family farming system, under the environmental conditions of nountainous the region
of Espirito Santo State.

Key words: Ginger (Zingiber officinale R.). NPK absorption NPK fertlization



1INTRODUCAO

A ocupacdo das terras capixaba foi mais intensa com aimigracéo européia, aitaliana e
a dema mais expressivas, e a distribuicdo das col6nias no territorio estadual. Esse processo
reflete até nos dias atuais, onde a grande maioria das propriedades apresenta base familiar, o
gue é considerado por muitos o grande capital social do Estado (SEAG, 2006). Contudo, nota-
se 0 agravamento do quadro fundiario e da producéo da agricultura familiar no Espirito Santo
nos ultimos anos. Segundo INCAPER (2006) isso € decorrente de politicas publicas de
investimento e expansdo agricola que causaram s&rios problemas para a permanéncia das
futuras geracbes de agricultores no campo, refletindo em problemas socio-econdmico-
ambientais, dentre eles 0 éxodo rural. Portanto, so necessarias mudangas na agricultura, com
pesguisa de tecnologias agricolas apropriadas, busca de culturas adequadas e rentaveis para a
agricultura familiar, consciéncia sobre a importancia da preservacdo ambiental, entre outras.

Lavouras destinadas a exportacdo tém sido apontadas (OBERHOFER, 1998) como
uma aternativa relevante, dentre elas destaca-se 0 gengibre (Zingiber officinale Roscoe). Essa
cultura necessita permanentes cuidados em todo o ciclo e seu cultivo é feito em pequenas
areas talhGes muitas vezes de &rea inferior a 1 ha), adém de apresentar boa lucratividade,
portanto € talhada para um padréo de agricultura familiar sustentéavel (SEAG, 2007).

O gengibre comegou a ser cultivado no Brasil no Rio de Janeiro, espalhando-se para
outros estados, das regides Sudeste e Sul e, mais recentemente, chegou ao Espirito Santo. No
Estado se concentra nas regioes litoraneas e atimontanas, em razéo das condic¢des adequadas
de microclima, solo e do predominio da agricultura familiar. A cultura do gengibre foi
implantada no Espirito Santo ha pouco mais de 10 anos como uma alternativa de renda para
0s produtores de base familiar. Com as oportunidades do mercado externo para raizes de
gualidade superior, 0 Espirito Santo passou a ocupar posicdo de destague no pais, sendo
atualmente o maior produtor com 60% da producdo naciona (BERGOLI, 2006). Entretanto,
guanto a &rea cultivada o gengibre tem pouca expressdo nacional. Ainda, como é destinada ao
mercado externo e ndo tem o apelo de lavouras consideras como base da alimentacéo do
brasileiro, existem poucas pesquisas relacionadas a técnicas de cultivo do gengibre Esse fato
pode ser constatado pela falta até mesmo de agroquimicos registrados para essa lavoura e pela
reduzida disponibilidade de informacbes sobre o mangjo de adubacdo, sendo este ultimo
aspecto considerado primordial em uma agricultura que sga moderna, produtiva e sustentével.

O conhecimento da marcha de absor¢cdo e do acimulo de nutrientes nas diferentes
fases de desenvolvimento d gengibre poderda determinar épocas em que eles sGo mais
exigidos e corrigir deficiéncias, que, porventura, venham aocorrer no desenvolvimento da
cultura. Embora o acimulo de massa seca e de nutrientes sgja afetado pelo clima, pela cultivar
e pelos sistemas de cultivo, de modo geral os nutrientes sdo absorvidos em funcdo de fases do
ciclo e da velocidade de translocacéo na planta (MACEDO JUNIOR, 1998). A quantidade e a
intensidade de absorcdo de nutrientes pelas plantas sdo uma funcdo das caracteristicas
intrinsecas do individuo, como também dos fatores externos que condicionam 0 processo.
Informagdes sobre a reposta da cultura, em termos de produtividade, em funcdo do
fornecimento de nutrientes minerais sdo importantes no manejo da adubacéo.

Tendo em vista a importancia do gengibre no Espirito Santo e levando-se em conta a
escassez de informacdes técnicas sobre 0 manegjo da sua adubacéo, o presente trabalho teve
como objetivo principal avaliar a marcha de absorcéo dos nutrientes N, P e K e avaliar
diferentes doses de fésforo (P) para a cultura do gengibre ingiber officinale Roscoe), em
modelo de agricultura familiar na regido serrana do Estado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agricultura Familiar e Cenérios de Producédo no Espirito Santo

A agricultura brasileira foi historicamente marcada pelas origens coloniais da
economia e da sociedade brasileira, com suas trés grandes caracteristicas. a grande
propriedade, as monoculturas de exportagdo e a escravatura. A fragilidade e a dependéncia
socia e politica deste extrato de agricultores esto estreitamente relacionadas com os eventos
gue proporcionaram o surgimento das grandes propriedades, a partir de 1850, e com os ciclos
econdmicos (aclcar e café). Por outro lado, 0 modelo desenvolvimentista que caracterizou a
expansdo da agricultura brasileira, na metade dos anos de 1960, gerou uma grande
concentracdo de terras e de renda no meio rura, marginalizando do processo mais de dois
tercos da populacdo que vivia no campo. O resultado deste modelo refletiu e ainda reflete, de
maneira geral, apesar do aumento na producdo global, no agravamento do desemprego (no
campo e na cidade), no aumento dos pregos dos alimentos, na degradacéo do meio ambiente e
no aprofundamento da concentracdo fundiaria (FAO/INCRA, 2000).

A agricultura familiar com producdo de lavouras de subsisténcia no Brasil sempre foi
considerada um segmento marginal e de pequena importancia para os interesses da sociedade
capitalista, em oposicdo a chamada “grande agricultura’ constituida por monoculturas como
atividade econémica de destague e foco dos beneficios das politicas publicas. DERNADI
(2001) afirma que durante longo tempo ndo houve interesse na geracdo de politicas publicas
para esse segmento da sociedade, tido em geral, como um encargo e ndo como participante do
processo de desenvolvimento nacional. Os proprios instrumentos do Estado, a exemplo da
assisténciatécnica e extensdo rural, da pesquisa e do crédito, eliminavam o agricultor familiar
de suas agendas.

No caso da agricultura familiar capixaba, a evolucdo histérica ndo relata processo
diferente. A ocupacdo do solo capixaba foi viabilizada com a distribui¢do das colbnias (areas
de 25 ha) e o café foi a principal atividade econdmica indutora desse processo. Escravos
libertados e colonos europeus, enfrentando o clima tropical, as florestas, as montanhas e as
epidemias, construiram a base da estrutura agraria e o modo de producdo das col6nias. A
agricultura familiar constituiu, anonimamente, o grande capital socia do Estado SEAG,
2006). Entretanto, apenas a partir do inicio dos anos 90, com o surgimento de uma sociedade
mais democrética, houve fortalecimento deste e de outros segmentos sociais e, com a
organizacao dos produtores familiares, eles se mobilizaram na busca por seus direitos sociais.

Segundo ABRAMOVAY (1992), a partir dbs anos 90, a sociedade como um todo
passou a enxergar a importancia do agricultor familiar e 0 mesmo foi inserido nas politicas
agr&rias A agricultura familiar passa a ser enté@o vista como a melhor e mais econémica op¢ao
paa a geracdo de emprego e ocupagcdo produtiva no campo, contribuindo para o
desenvolvimento da prépria sociedade e sendo perfeitamente adaptavel as exigéncias do
desenvolvimento capitalista.

De acordo com o conceito contemporaneo de desenvolvimento local sustentado, que
privilegia 0 desenvolvimento humano, cabe a agricultura, e em particular a agricultura
familiar, gerar renda de forma desconcentrada; criar ocupagdes produtivas, garantir
suficiéncia, produtividade, qualidade, diversificacdo e continuidade a uma politica de
seguranca alimentar; contribuir para uma maior competitividade da economia nacional; usar
os fatores de producdo sem degradacdo ambiental e contribuir para a reducdo das
desigualdades especiais e sociais. Tudo isto em parceria com os demais setores da economia.
(SEAG, 2007)



Oinciso Il, do art. 4° do Estatuto da Terra (Lei 4.504/64), define como 'Propriedade
Familiar o imoével rural que, direta e pessoalmente explorado pelo agricultor e sua familia,
Ihes absorva toda a forca de trabalho, garantindo-lhes a subsisténcia e o progresso social e
econdmico, com area maxima fixada para cada regido e tipo de exploracao, e eventual mente,
trabalhado com a ajuda de terceiros’ (BRASIL, 1964).

A lei 11.322/06 conhecida como Le da Agricultura Familiar, aprovada pelo
Congresso Nacional em 4 de julho de 2006, define os conceitos da agricultura familiar e do
agricultor familiar e prevé a descentralizagdo — com a participacdo de municipios, estados,
Governo Federa e produtores rurais — no desenvolvimento e gestdo dos programas agrarios
(BRASIL, 2006).

Para 0 Estado do Espirito Santo, propriedade familiar € aquela propriedade rural com
area igua ou inferior a 30 ha, na qual a utilizacdo se da pelo trabalho do proprietério ou
posseiro junto com a sua familia, podendo ser admitida gjuda eventual (de vez em quando) de
um terceiro (amigo ou empregado). Pelo menos 80% da renda bruta gerada na propriedade
devem vir de atividade agroflorestal ou extrativista (IEMA, 2007)

Segundo FAO/INCRA (2000) a agricultura familiar é responsavel por 10% do Produto
Interno Bruto (PIB) brasileiro e representa 40% do PIB na agropecuaria; reline cerca de 4,2
milhdes de estabelecimentos familiares. Desses estabelecimentos cerca de 10% (414 mil
familias) correspondem aqueles que participam de projetos de reforma agraria. A agricultura
familiar representa 85% dos estabelecimentos rurais do territorio brasileiro e 31% da area
total de lavouras. Dos 17,3 milhdes de brasileiros ocupados na agricultura, 13.780.201, ou
sgja, 76,9% estdo empregados na agricultura familiar. A qual é ainda responsavel pela maioria
dos aimentos na mesa dos brasileiros, cerca de 60% dos aimentos consumidos pela
populacdo vem desse modelo de producéo rural. Como exemplo de alguns produtos
alimentares cita-se: 84% da mandioca, 67% do feijdo, 58% dos suinos, 54% da bovinocultura
do leite, 49% do milho, 40% das aves e ovos, 32% da soja, entre outros. Quanto a &rea das
propriedades familiares, 30% tém em média 10 ha e 40% tém menos de 5 ha

Segundo estudo da SEAG (2008), 77 % dos estabelecimentos rurais do Estado do
Espirito Santo é do tipo familiar. Esse contingente de trabalhadores “com terra’ ocupa 40% da
area e gera 36% do valor da producéo rural. Esse € o perfil aproximado da agricultura familiar
no Espirito Santo. Isso justifica a importancia que deve ser dada a producdo familiar na
formulac@o das politicas agricolas, das politicas publicas e no plangjamento estratégico da
agricultura capixaba. Os dados relativos a estrutura fundiaria estadual revelam uma
importante caracteristica da economia capixaba, qual seja, a desconcentracéo da propriedade
rural, favorecendo a existéncia de uma vigorosa agricultura familiar. Pode-se observar que
92% das propriedades estéo na faixa de até 100 hectares e cerca de 80% das propriedades tém
dimensdo menor que 50 ha (Tabelal).

Segundo dados do IBGE (1995/96), em Santa Maria de Jetibd, municipio na regido
serrana do Espirito Santo onde foi realizado o atual estudo, ha predominio de propriedades
com é&reas inferiores a 50 ha, representando mais de 94% dos imoveis rurais (Tabela2), o que
mostra com clareza arelagéo direta daregido com a agricultura familiar. Esses dados ilustram
aimportancia socioeconémica da agricultura familiar para o Estado e para 0 municipio.

Considerando-se 0 panorama de investimentos na agricultura familiar no Espirito
Santo, 0s seguintes cenarios sao previstos (SEAG, 2006) em 10 anos. o PIB agricolatendera a
permanecer no mesmo nivel ou, até mesmo, decrescer; e 50% das propriedades familiares do
Estado continuardo apresentando renda baixissima ou quase nenhuma renda. As 56.744
propriedades familiares (77% do total de propriedades rurais) continuar&o apresentando baixo
nivel de renda, condi¢bes inadequadas de habitabilidade, deficiéncia no servico de salde,
educacéo formal inapropriada, opcdes de lazer restritas, precariedade de posse de terra, pouca
ou nenhuma assisténcia técnica, baixo nivel de capacidade e debilidade organizativa e baixa



insercéo no mercado. Os investimentos publicos, limitados pela poupanca do Estado, tender&o
a ser pulverizado em iniciativas de pouco resultado, ndo acancando o pequeno produtor. O
éxodo mra tendera a aumentar. Neste cenario de continua e longa estagnacéo, ocorreréo
efeitos negativos, a tendéncia geral serd de agravamento dos problemas agricolas no futuro,
com aceleracdo do éxodo rural, aumento da pobreza e da degradacéo ambiental.

Tabela 1 - Estrutura fundidria do Estado do Espirito Santo. Iméveis rurais.

Extrato de éarea (ha) Imoveis
N° %

Até5 12389 12,82
5ail0 16267 16,83
10a50 49579 51,3
50 a 100 10907 11,29
100 a 500 6785 7,02
500 a 1000 522 0,54
1000 a 5000 193 0,2
5000 a 10000 5 0,005
10000 a 50000 3 0,003
Total 96650 100,00

Fonte: Censo Agropecuério 1995/96, IBGE.

Tabela 2 — Estrutura fundi&ria de Santa Maria de Jetiba (ES). Imoveisrurais.

Extrato de area (ha) Imoéveis

N° Area (ha)
0-9¢ 1050 5331,90
10-49,9 1601 35000,40
50-99,9 151 9332,70
100 - 199,9 13 1527,80
200 - 499,9 2 481,20
Total 2817 51674,00

Fonte: Censo Agropecuério 1995/96, IBGE.

De acordo com INCAPER (2006), naregido serrana do Espirito Santo e no municipio
de Santa Maria de Jetiba as atividades agropecudrias e 0s recursos naturais existentes possuem
diferentes niveis de atratividade e potencial de arrecadacio de capital. E preciso que se
reconhega o0 valor de cada um para que se possa exploré-los correta e convenientemente.
Nesse sentido, em estudos mais aprofundados, a opini&o de especialistas e da populacéo local
deve ser considerada

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) é uma cultura com elevado potencia para
agricultura familiar, pelas caracteristicas do seu sistema de produg&o e a ata rentabilidade.
MENDES FERRAO (1993) ressalta que o gengibre se firmpu como alternativa rentéavel para
dezenas de produtores de Tapirai (sudoeste paulista) que resolveram investir na lavoura
devido as seguintes condigBes: ser uma regido serrana, de vegetagdo origina de Mata
Atlantica e com solos apropriados, onde o gengibre pode ter um ciclo produtivo livre de



geadas e com alta umidade relativa do ar, quase que todo o0 ano; e a producéo do municipio
pode alcancar 0 mercado externo na entressafra de seus concorrentes, obtendo melhores
precos e garantia de venda. Segundo o autor, o gengibre € um produto exético utilizado para
os mais diversos fins e consumido em toda Europa, Estados Unidos e Canadd, (que sdo 0s
maiores importadores do gengibre tapiraiense) e paises asiaticos, estes Ultimos representando
um mercado bastante promissor. O ambiente e condi¢éo de mercado citado se assemelha ao
cendrio observado em Santa Maria de Jetiba e municipios circunvizinhos no Espirito Santo.

2.2 Gengibre (Zingiber officinale Roscoe)

2.2.1 Botanica e historico

O gengibre (Zingiber officinale Roscoe) € uma planta herbdcea da familia das
zingiberéceas, que pode atingir mais de 1 m de atura. As folhas verde-escuras nascem a partir
de um caule duro, grosso e subterréneo (rizoma). As flores sdo tubulares, amarelo-claro e
surgem em espigas eretas (Figura 1). De paladar e aroma fortes € consumida de diversas
maneiras em todas as partes do mundo (MENDES, 2005).

O gengibre é originério da Asia e é conhecido na Europa desde tempos muito remotos.
Com a descoberta do caminho maritimo para as indias, passou a ser usado pelos europeus,
juntamente com as outras especiarias vindas do Oriente (WIKIPEDIA, 2007). No Brasil, os
primeiros rizomas (a parte subterrénea, comestivel, responsavel pela propagacdo vegetativa)
chegaram menos de um século apds o descobrimento. Naturalistas que visitaram a entdo
colbnia achavam que se tratava de uma planta nativa, pois era comum encontré-la em estado
silvestre. Existem no mundo varias espécies comestiveis de gengibre, que frequentemente
recebem o nome de acordo com o lugar onde sdo cultivadas, mas diferem umas das outras
pelo aspecto, aroma, rendimento, contelido de fibras e dleos e se prestam assim para
diferentes aplicactes (OBERHOFER, 1998).

Figura 1 - llustracéo da Zingiber officinale Roscoe.
Fonte: WIKIPEDIA (2007)

2.2.2 Cultivo do gengibre e préticas agricolas

No Brasil a espécie mais cultivada e particularmente adequada para exploracéo em
estado verde é a Zingiber officinale Roscoe, que € conhecida pel os nomes comuns Gigante ou
Rio de Janeiro (OBERHOFER, 1998).

Hoje, o gengibre € cultivado principalmente no litoral de Santa Catarina e Parana, no
sul de S0 Paulo e na regido serrana do Espirito Santo, em razdo das condicdes mais
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adequadas de clima, solo e predominio da agricultura familiar de cada uma das regifes. A
producdo no Brasil € pequena, comparativamente a outras espécies vegetais, e € quase
totalmente absorvida pelo mercado externo. A produtividade média no pais é de 20 toneladas
por hectare, sendo que alguns produtores alcancam 60 toneladas por hectare. O solo mais
adequado é o de textura argilo-arenosa, de ata fertilidade natural e de boa drenagem. A
cultura requer ambiente com elevada precipitacdo ou disponibilidade de &gua, mas ndo
suporta encharcamento (EPAGRI, 1998).

No Espirito Santo, o gengibre se desenvolve bem em altitudes entre 550 e 700 metros,
devido principalmente as condi¢des climéticas — 0 que explica a concentracdo do plantio na
Regido Centro Serrana, além da predominancia da base familiar da agricultura. Para atingir o
padrdo de qualidade exigido pelos mercados internacionais, o0 produtor deve estar atento a
fatores como qualidade das mudas, do solo e a geografia local, pois a produtividade esta
ligada, entre outros fatores, a umidade relativa do ar e a altitude do terreno (SEAG, 2007).

As pragas, por enquanto, ndo causaram grandes perdas nas lavouras Estado. Ao
contrério do que ocorre em outras regides do Brasil, onde a fusariose, fungo de solo que causa
0 apodrecimento da raiz, a lagarta-russa, que corta o broto do gengibre, e o nematéide
comprometem de forma marcante a producdo e a qualidade final do produto (BRISOLLA,
2006).

Na regido serrana do Espirito Santo o plantio do gengibre deve ser iniciado nos meses
de agosto a setembro, colocando-se os propagulos (rizomas) com 3-5 gemas nas covas, que
devem ter 10 cm de profundidade e um espacamento de cerca de 1 m entre as linhas e 40 cm
entre as plantas. Os tratos culturais Necessarios se resumem em capinas, para que se mantenha
o terreno livre de plantas invasoras, além da adubacdo e da calagem, que devem ser feitas de
acordo com os resultados da andlise do solo, ndo sO antes do plantio, mas com o passar do
tempo, para que o desenvolvimento da lavoura sgfa o melhor possivel. Outro cuidado muito
importante é manter o terreno sempre bem drenado, para que ndo aconteca 0 apodrecimento
das plantas. Porém, em anos de secas prolongadas, deve ser feita a irrigagdo (Informacéo
pessoal).

No Espirito Santo a colheita ocorre por volta de 8 a 12 meses ap6s o plantio, podendo
haver, de acordo com o clima e a regido, duas colheitas por ano. Apés colheita manual ou
mecanica (por adaptacdes de implementos agricolas), os rizomas sdo lavados e passam por
uma limpeza, onde se cortam as partes da planta quebradas na hora da colheita ou com outros
defeitos, com o objetivo de melhorar 0 aspecto externo. Os rizomas sdo entdo mergulhados
em uma solucéo de agua com uma fonte de célcio e depois deixados em um tipo de jirau para
secar ao sol e cicatrizar as segdes cortadas. Apés essa etapa sdo embalados em caixa padréo
de papeldo com 13,5 kg para comercializagdo (SEAG, 2007).

Como ha poucas pesquisas e informacdes técnicas disponivels sobre o cultivo do
gengibre, muitos produtores acabam perdendo toda a lavoura por causas aparentemente
inexplicaveis. Assim como garante bons lucros ao agricultor, também pode trazer surpresas
ingratas. “E uma cultura cheia de segredinhos guardados a sete chaves pelos agricultores”
ressalta o técnico agricola da regido serrana capixaba Jodo Paulo Ramos (Informacéo pessoal).
No contexto da gestdo e administracdo empresarial do agronegocio de gengibre, os pequenos
produtores tém tido desempenho satisfatério na producéo propriamente dita. Entretanto, séo
carentes de preparo na etapa de comercializacdo, negociando com intermediarios a venda da
producdo destinada a0 mercado externo, deixando, com isso, parte da remuneragdo nas maos
dos chamados “ atravessadores’ (DONALISIO, 1980)

2.3 Cenérios Econémicos da L avoura de Gengibre (Zingiber officinale Roscoe)

O gengibre vem contribuindo, especialmente, para a absor¢éo da méo-de-obra loca na
zona rural, por se tratar de uma lavoura com grande demanda de tratos culturais manuais,
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desde o plantio até a lavagem e embalagem dos rizomas, sgam eles destinados ao mercado
externo ou ao interno. Ela necessita, também, durante todo o processo produtivo de um
monitoramento da lavoura, devendo ser cultivado em pequenas areas, 0 que a torna
particularmente indicada para exploracdo em moldes familiares, assegurando a permanéncia
dos produtores no campo. Ainda, o gengibre de melhor qualidade pode atingir elevada
rentabilidade com a venda para exportacdo, enquanto o de menor tamanho pode ser
consumido no mercado interno (MENDES FERRAO, 1993).

Um dos desafios a serem enfrentados na lavoura diz respeito a conscientizacdo dos
produtores para o cultivo de gengibre com reducdo ou uso adequado de defensivos,
conciliando dessa forma a ampliacdo de mercado com a preservagdo do meio ambiente. Para
tal, € necess&rio investir em pesguisas em sistemas de producdo com o estabelecimento de
espécies para rotagcdo com o gengibre, diminuindo assim problemas de pragas na lavoura, e
outros modelos de producdo como o agroecol6gico; bem como novas estratégias para a
comercializacdo e incorporacéo de valor ao produto, através da agroindistria.

As caracteristicas de cultivo, comércio e importancia econdmica, relacionadas a
cultura do gengibre, mostram sua elevada demanda nas diferentes partes do mundo.

2.3.1 No cenario mundial

O gengibre tem sido utilizado no oriente ha mais de 2.000 anos, havendo referéncias
de que nos séculos X11 a X1V eratdo popular na Europa quanto a pimenta-do-reino. Antes do
descobrimento da América ja era largamente utilizado pelos arabes, como expectorante e
afrodisiaco, sendo difundido por toda a Asia tropical, da China a india. Foi introduzido na
América logo apdés o descobrimento, sendo que os primeiros relatos comentam que
inicidmente foi cultivado no México, sendo em seguida levado as Antilhas, principamente a
Jamaica, onde relatos de producdo no ano de 1547 indicam que chegou a exportar de 1.100
toneladas de rizomas para a Europa (LISSA, 1996).

De acordo com documento da FAO, citado nos estudos de HERBS e SPICES (2006),
0 prognostico do agronegdcio gengibre € promissor, em funcdo do aumento da érea, producédo
e produtividade nos principais paises produtores. Neste enério esta incluso o Brasil, sem
contudo ter sido nominada a sua participagao nas informagdes edatisticas disponibilizadas.

Com referéncia aos indicadores econdémicos, a area mundial ocupada com gengibre
apresentou variagao de 3,7% entre 1999 e 2001, passando de 310.100 ha para 321.732 ha. Jao
volume ofertado nesse periodo mostrou variagdo positiva maior que a da area (7,7%), com
média de 800.775 t. A Nigéria destaca-se em nivel mundia pela extensdo da area cultivada
com gengibre, embora em termos de volume produzido seja superada pela india e China. O
aumento de area ocorrido entre 1999 e 2001 deveuse, principalmente, a alta demanda
domeéstica como dos mercados internacionais (HERBS e SPICES, 2006).

O comércio internaciona dos rizomas de gengibre € feito sob trés formas basicas:
gengibre in natura, em conserva ou cristalizado e seco. A partir dos rizomas imaturos, tenros
e menos pungentes, colhidos em torno de 6 meses, se prepara a conserva (em salmoura ou
xarope de aclcar) ou o gengibre cristalizado. O gengibre seco € preparado a partir do rizoma
colhido depois de completado o0 seu estéagio de maturagdo. Este gengibre seco €
comerciaizado em pegas inteiras, laminado ou em pé. Esta Gltima forma é utilizada em menor
volume para exportacdo, dado que o processo de moagem € geramente realizado no pais
importador (TAVEIRA MAGALHAES et a., 1997). Registra-se também a comercializacio
de produtos derivados do gengibre, como o 6leo essencial e a oleoresina. O 6leo essencial €
produzido, principalmente, na India e na China e, em menor escala, na Austrélia, Jamaica e
Indonésia (INTERNATIONAL TRADE CENTRE, 1986; PURSEGLOVE et a., 1981).

O valor mundia do comércio de gengibre chega a cerca de US$ 185 milhdes,
excluindo-se deste montante o0 leo e a oleoresina. Apesar de maior produtora, a participacéo
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da india ro mercado mundial é pequena, correspondendo a apenas 6%, isso devido a ata
demanda interna do produto, impossibilitando o comércio externo, o que também faz da india
0 maior consumidor de gengibre do mundo. A China, por sua vez, tem liderado este mercado.
J& no que tange ao comeércio de oleoresina e 6leo, aproximadamente 50% sao provenientes da
india. O prego do gengibre no mercado mundial varia grandemente de acordo a sua origem e
limpeza. O prego de importacdo do gengibre seco geramente esta entre US$ 700,00 e US$
1.350,00 por tonelada. O gengibre jamaicano tem um nicho particular, sendo vendido no
mercado europeu a pregos que variam entre US$ 5000,00 e US$ 6.000,00 por tonelada. O
preco do Gleo varia de acordo com sua concentracdo e pureza. O 6leo de origem chinesa é
vendido em uma faixa de US$ 22,00 a US$ 30,00 por kg, o de origem chinesa de US$ 40,00 a
US$ 50,00 por kg e o proveniente de Sri Lanka chega a US$ 70,00 por kg, prego gque tem se
elevado. A oleoresina é cotada entre US$ 40,00 e US$ 50,00 por kg (CROP PROFILE, 2006).

2.3.2 No cenério nacional

No Brasil, acreditase que a introducdo do gengibre deuse durante a invasdo
holandesa, em funcdo da permuta de plantas com vaor econdmico entre os dois paises
naquela época (LISSA, 1996). Esta lavoura foi implantada inicialmente no Rio de Janeiro,
espal hando-se para S&o Paulo, Parana, Santa Catarina (SANTOS, 2000) e, mais recentemente,
no Espirito Santo, onde é cultivada, principalmente, nas regides litoraneas e altimontanas.

Embora o Brasil sgja considerado um dos grandes fornecedores mundiais de gengibre,
a producéo € pequena, comparada a de outras culturas, envolvendo um conjunto pegueno de
agricultores (SANTOS, 2000). A produtividade média brasileira tem sido registrada em torno
de 20 t/ha, cifra bastante inferior a obtida nos principais produtores mundiais (60 t/ha)
(RUCKER, 1993). Esta diferenca, segundo a autora, estaria atrelada a variabilidade das
condicOes de solo e clima de cada regido produtora, tratos culturais, diversificagdo e rotacéo
de culturas, tecnologia apropriada, m&o-de-obra treinada e organizagdo do setor produtivo.

Ha caréncia de informacfes no tocante a evolucéo da producdo brasileira. Segundo
RUCKER (2002), a producéo de gengibre no Brasil em 1999 foi estimada em torno de 10 mil
toneladas. N&o foram encontrados registros das produces dos anos subsegientes, porém
dados referentes a exportacdo brasileira (Figura 2a) sugerem aumento de produc&o no ano de
2001 com queda acentuada até o ano de 2003.

De acordo com NURIN/BANCO DO BRASIL, 2003, citado por NEGRELLE et al.
(2005), o gengibre brasileiro € geramente comercializado no estado in natura e se destina
essenciamente a exportacdo (70% a 80%), principamente para os Estados Unidos, Reino
Unido, Holanda e Canada. Os rizomas que ndo atingem a qualidade tipo exportacdo séo
destinados a0 mercado regional. De 73 t em 1972, a exportagcdo de gengibre alcancou 3.800 t
em 1985, estabilizando-se e voltando a crescer a partir de 1993 (6721 t em 1994), com 0 preco
médio a US$ 1,04 por kg em 1995 (TAVEIRA MAGALHAES et ., 1997). Foi registradaem
1998, cifra recorde de exportacdo ultrapassando US$ 7 milhdes, seguida por um expressivo
decréscimo, em 2002, cujo valor correspondeu a quase metade do comercializado em 1998.

O aumento de 31,3% no volume exportado de gengibre de 1995 a 1998 justificou-se
pela maior demanda no mercado importador, aém de melhor preco oferecido ao produto
brasileiro em detrimento ao dos outros paises. No periodo seguinte a queda de cerca de 17%
foi relacionada a menor qualidade do produto brasileiro, segundo informacdes de produtores
do litoral paranaense e de técnicos da SEABPR (Figura 2a), registradas em BRASIL (2003).

A variagdo da importagdo brasileira de gengibre tem um movimento pendular, em
funcdo da oferta e a demanda do mercado. No periodo e 1996 a 2003, o menor volume
importado foi no ano de 2000, correspondente a 22 mil kg. A partir de 2001, os precos médios
negociados no comércio exterior diminuiram, competindo com os precos médios do mercado
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interno brasileiro. Com esta mudanca, mesmo penalizando a balanga comercia brasileira, a
importacéo de gengibre, em 2003, atingiu um volume de 56,7 mil kg liquido (Figura 2b).
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Figura 2 — Evolugdo da exportacdo (a) e da importacéo (b) brasileira de gengibre, 1999 a
2003. Fonte de dados:. Brasil (2003)

2.3.3 No cenério estadual

Dentre os destagues da agricultura capixaba uma lavoura chama a atencéo por ocupar
pequenas &reas e representar 60% da producéo nacional: o gengibre, raiz de paladar e aroma
forte e consumida de diversas maneiras em todas as partes do mundo (BERGOLI, 2006). De
acordo com a Secretaria do Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca do
Espirito Santo - SEAG (2006), o gengibre teve inicio no Espirito Santo ha pouco mais de 10
anos como uma alternativa de renda aos produtores de base familiar. Com as oportunidades
do mercado externo para as raizes de qualidade superior, 0 Espirito Santo passou a ocupar
posi¢éo de destague no cenario nacional, respondendo por 80% das exportacfes

A producdo de gengibre no Espirito Santo € um importante fator de desenvolvimento
socioecondmico para 0 meio rural. Compreendendo uma area de aproximadamente 320
hectares, a cultura gera emprego e renda para mais de 700 familias, concentradas
principalmente nos municipios de Santa Maria de Jetiba e Santa Leopoldina, Regido Centro-
Serrana do Estado. Em fungcdo do grande periodo de rotatividade e dos cuidados com a
lavoura, os produtores capixabas optaram por cultivar 0 rizoma em pequenas areas, muitas
delas inferiores a 1 hectare. Apesar disso a rentabilidade com o produto ndo fica
comprometida, com a producéo chegando a 60 toneladas de rizoma fresco em 2/3 de hectare,
guando utilizados propagulos de melhor qualidade e técnicas adequadas de adubacéo e
irrigacéo (INCAPER, 2006).
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Para garantir o fécil acesso do gengibre capixaba ao mercado internacional, que € mais
exigente quanto aos padrdes dos rizomas, 0 INCAPER esta encaminhando ao Ministério da
Agricultura um projeto pioneiro no Brasil, € no mundo, para producéo integrada de raizes e
rizomas. Com este projeto sera possivel estabelecer normas para que a producéo atenda as
exigéncias do mercado externo e, conseqlientemente, os agricultores que atenderem as normas
serdo contemplados com o selo de qualidade do gengibre (INCAPER, 2006). A adesdo dos
produtores ao projeto € voluntéria, mas quem pretende acompanhar as tendéncias do mercado
e expandir a exportacdo, ou até mesmo iniciar, deve fazer parte deste projeto, ja que o selo de
qualidade, fornecido pelo Ministério da Agricultura, terd reconhecimento mundial e com ele o
produtor ndo encontrara barreiras para a comercializacdo do gengibre no exterior.

De acordo com o Chefe da Divisdo de Producdo Integrada de Graos, Raizes e
Oleaginosas do Ministério da Agricultura, George Simon (informagdo pessoal), o Espirito
Santo sera pioneiro no mundo na criacdo de normas para producéo do gengibre. “ Estas regras
garantirdo ao produtor que seguir corretamente os padrdes pré-estabelecidos, o selo de
qualidade do gengibre, que permitira acesso e comer cializagdo faceis ao mercado externo” .

2.4 Sistema de Producéo do Gengibre

A lavoura do gengibre demanda préticas culturais tais como: adubacdo mineral e
organica e tratamento preventivo com agrotdxicos para controle de pragas e doencas, além do
uso intensivo de méo-de-obra em todas as etapas do ciclo produtivo da cultura.

A tecnologia de producdo requer alta sofisticacdo, notadamente no sistema de cultivo
voltado a exportacdo, que exige maior nivel de adubagéo e propagul os selecionadas a partir da
prépria produgdo (o que significa renincia de receita) visando garantir atos niveis de
produtividade e um produto fresco que mantenha sempre o mesmo padréo de qualidade e
tamanho exigido pelo mercado externo consumidor. O maquinério é relativamente simples e
adaptado a atividade, corresponde a uma sulcadeira manual e motorizada utilizada tanto para
a abertura das valas para o plantio como para a cobertura de terra nos rizomas. Essa operacéo
¢ feita continuamente durante todo o ciclo vegetativo, para evitar exposi¢do dos rizomas ao
sol. Sdo também utilizados pulverizadores costais e, embora ras regides produtoras se faca
reduzido uso dairrigacdo, gracas a temperatura e umidade ideais para a cultura nos ambientes
serranos, os agricultores tém que ter equipamento parairrigar e agua a disposicdo, para evitar
um eventual stress hidrico da planta. Além disso, ha necessidade de um galp@o com lavatorios
para a limpeza do produto, um tratamento pos-colheita muito importante para o gengibre que
€ comercializado in natura, principa mente o destinado ao mercado externo.

A obrigatoriedade dessa infra-estrutura na propriedade encarece sobremaneira o
investimento inicial da atividade. Ha locais onde se consegue ata produtividade (iguais ou
superiores a 60 toneladas por hectare) e a renda liquida supera R$ 25.000,00, nos anos de
melhores pregos no mercado externo (BRISOLLA - Programa Globo Rural, 28/5/2006). Esses
resultados seriam ainda melhores se houvesse agregacdo de valor ao produto, através da
agroindustria para extragdo de Oleoresina e/ou 0leo essencial, ou para a transformacdo do
gengibre em p06, em conserva ou seco etc; as quais sdo as formas de comercializacdo em
demanda pelo mercado mundial.

Porém, comparativamente ao cultivo de olerdceas, como exemplo o tomate, se forem
considerados em adicdo a0 atud nivel de remuneracéo dos produtores de gengibre, a garantia
de mercado e a possibilidade de capitalizagéo, com menos horas de trabal ho, conclui-se que o
gengibre traz ganhos consideraveis para a qualidade de vida das familias produtoras.

15



3MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagdo da Area de Estudo

A &rea de estudo locaiza-se na Fazenda Espindula, proxima a sede do distrito de
Garrafdo, situado no municipio de Santa Maria de Jetiba, pertencerte a mesorregido central e
microrregido de Santa Teresa no Centro Serrano do Estado do Espirito Santo (PERRONE,
2003), conforme ilustrado na Figura 3.

3.2 Caracteristicasdo Meio Fisico

O relevo da regido é montanhoso, com clima tropical de altitude, tipo Cwb segundo a
classificacdo de Koppen. Como referéncia para o balanco hidrico (Figura 4), foram utilizados
dados do municipio vizinho (Domingos Martins), devido a falta desses no municipio em
estudo. A altitude do local do experimento € de 1.050m O indice pluviométrico esta em torno
de 1.800 mm ano™, sendo classificadas como terras frias, acidentadas e chuvosas (Figura 5).
As temperaturas médias na regido (Tabela 3) variam de 7,3 a 9,4°C no inverno, e de 25,3 a
27,8°C no verdo (CALVI, 2006).

O municipio &m 43% de seu territério coberto por florestas em estadio primario e
florestas secundarias em avancado estadio de regeneracdo, aém de mata secundéaria em
estagio inicial. Esta Ultima foi avaliada (CALVI, 2006) como representando 16% da area, no
entanto interpretacdo também contempla culturas perenes como café e citrus.

A paisagem florestal e da agricultura m municipio foi fruto de processos produtivos e
mudangcas nas politicas publicas de subsidios. Como a agricultura concentrouse nas vertentes
e no fundo dos vaes, as matas se limitaram aos topos de montanhas, com poucas excegoes.
Além disso, na parte mais alta do municipio, onde se pratica a agricultura em vales em forma
de trapézio, em terrenos menos declivosos, a cobertura de florestas € ainda mais esparsa.
Outra razdo para essa paisagem foi a mudanca nas &reas de producdo dos cafezais, 0s
agricultores abandonaram as éreas de café no topo das elevagbes e continuaram cultivando
nas vertentes.
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Figura 4 — Baanco hidrico a partir de dados de clima do municipio de Domingos Martins,
referente ao ano de 2006 (Fonte: INCAPER, 2006).
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Local do
experimento

Zonas naturais Area (%)
Zonal Terrasfrias, acidentadas e chuvosas 68,00

Zona?2 - Terras de temperaturas amenas, acidentadas e chuvosas 31,85

Figura - Algumas caracteristicas das zonas naturais do municipio Santa Maria de Jetiba
Fonte: Mapa de Unidades Naturais (EMCAPA/NEPUT, 1999).

Tabela 3 — Variag8o anual de temperatura e caracteristicas da Zona Natural 1, no municipio

de Santa Maria de Jetiba (ES)
Tempera:[)(u:ra Meédia Relevo Agua
Mir_1. m@ Max més Dedive Meses M eses secos, chuvosos/secos e secos’
maisfrio | mais quente secos| J|F{M|A|M|J|J|A|S|O|N| D
73—-94 | 253-278 | >8% 1 (U[U[U(U|P|P|P|S|P|U|JU| U

Cada 2 meses parciamente secos equivalem a 1 més seco; U = chuvoso; S = seco; P = parcialmente seco.

Fonte: Mapa de Unidades Naturais (EMCAPA/NEPUT, 1999). Adaptado.

3.3 Solos da Regiao em Estudo

Segundo PERRONE (2003), o Espirito Santo possui 3 macro-regiodes distintas: a dos
Tabuleiros Costeiros, a das Baixadas Litoraneas e a Area Elevada do I nterior, sendo que Santa
Maria de Jetiba esta inserido na ultima. O mesmo autor ressalta que, aproximadamente 70%
do territério estadual pertencem a regido elevada do interior, sendo o solo predominante o
Latossolo Vermeho-Amardo Distréfico, solo profundo com boas caracteristicas fisicas e
baixa fertilidade; seguido de solos com horizonte B textural e eutréficos, que possuem uma
grande fragilidade ambiental, devido a seu alto grau de erodibilidade. Nos vales encaixados e
&reas de menor declive ocorrem outras unidades de solos, com potencia agricola variavel.

3.4 Experimentos com Gengibre

3.4.1 Instalacéo e adubacéo

Os experimentos foram montados em solo de textura da camada superficia argilo-
arenosa a argilosa (Anexo, Tabela 1), classificado como Argissolo Amarelo, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). O loca dos experimentos
apresentava declividade em torno de 4% e estava situado no terco inferior da encosta
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A amostragem do solo foi feita segundo RAIJ et d. (1996) e a andlise quimica
conforme EMBRAPA (1997). Para cdculo da necessidade de calagem foi adotado o método
do IAC (saturacdo de bases). A calagem foi feita dois meses antes do plantio, com
incorporagdo de 2,8 toneladas de calcério 100% PRNT ha' 20 cmi?, de modo a elevar a
saturacéo de bases a 50%, conforme recomendaMAIA & FURLANI (1996) paraacultura. O
calcério utilizado foi o dolomitico com 91% de PRNT.

Os experimentos foram instalados na primeira semana do més de agosto de 2006 e
colhidos na primeira semana de junho de 2007 totalizando, portanto, 10 meses. O
espacamento utilizado (Figura6) foi o de 1,0 x 0,4m (25000 plantas ha! e 2250 kg de rizoma-
propagulo. ha'), conforme MAIA & FURLANI (1996). A definicdo dos tratamentos foi feita
de forma a atender dois objetivos: avaliar & marcha de absor¢do de N, P e K, bem como o
comportamento da cultura perante aos diferentes tratamentos de P, a ser aplicada no plantio na
regido Serrana do Espirito Santo, em modelo de agricultura familiar.

O experimento referente a marcha de absorcéo de N, Pe K foi implantado de forma a
poder se coletar duas plantas por més em 3 blocos, estendendo assim 0 monitoramento do teor
de nutrientes nas plantas até o fim do ciclo da lavoura (Figura 7). Para adubacdo com NPK
foram utilizados: 240 kg P.Os ha'! naforma de superfosfato triplo e 120 kg K-O ha'l como
K Cl, no plantio, e 70 kg K»O ha'! naformade KCl e 30 kg N ha' como sulfato de andnio em
cada uma das 3 amontoas (90, 120, 150 dias ap6s o plantio -DAP). Essas doses foram
estimadas de forma que a planta ndo apresentasse deficiéncia nutricional por esses elementos
e mesmo visando alcancar um consumo proximo ao de luxo (RAIJ et d., 1996), fator esse
indispensavel para o objetivo do estudo. As dosagens aplicadas e épocas sdo sumarizadas na
Tabela 4.

Ja no experimento cuja finalidade foi avaliar o comportamento da cultura sob
diferentes doses de fosforo, foram utilizadas 3 doses crescentes de P, quais sejam: 60, 120 e
240 kg P,Os ha'!, e atestemunha com auséncia de adubacso fosfatada, além de doses de N e K
idérticas as descritas acima. O experimento foi realizado, portanto, com 4 doses de P
(tratamento), em 3 blocos, sendo o delineamento em blocos ao acaso. Cada repeticdo foi
composta por quatro linhas, tendo 8 plantas por linha. Foram utilizadas para coleta e andlises
somente as 4 plantas das 2 linhas centrais, descartando as demais devido a possivel influéncia
de borda (Figura 7). Foi feita uma Unica coleta, exatamente quando a planta completou seu
ciclo, 10 meses ap0s o plantio.

Em ambos o0s experimentos, os propagulos (rizomas) selecionados possuiam de 3 a 6
gemas, com peso médio de 90 gramas, como utilizado na regido (Figura 8). Portanto, para o
espacamento adotado, foi utilizado o equivalente a 2250 kg de semente por hectare.
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Figura 6 — Espagamento entre linhas e tre plant
paraa culturado gengibre.
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as utilizado

nos experimentos de adubago

3.4.2 Tratosculturais

Durante todo o ciclo da cultura foram realizados tratos culturais, visando diminuir
efeitos negativos externos que pudessem de alguma forma interferir no desenvolvimento das
plantas e, conseguentemente, afetar resultados experimentais. Capinas manuais foram
realizadas todos 0s meses para evitar a competicdo por nutrientes e &gua entre as plantas
daninhas e a cultura do gengibre; portanto o solo foi mantido descoberto por todo o ciclo da
lavoura, como é praticado nas areas de producdo. Utilizou-se a irrigacdo por aspersdo para
manter a umidade do solo préxima da capacidade de campo, fornecendo condic¢des adequadas
a maxima producdo da cultura. As amontoas foram realizadas 3 vezes (90, 120, 150 DAP),
com adicdo de terra para o desenvolvimento adequado dos rizomas, quando da adubacdo de
coberturade N e K, como ja mencionado, para o fornecimento progressivo desses nutrientes.

Durante o ciclo da cultura foi observado o aparecimento de pragas como a lagarta
rosca (Sodoptera frugiperda) e doenca como a mancha foliar (Phyllosticta sp.), que foram
controladas através de pulverizagbes com agroquimicos a base de deltametrina e captan,
respectivamente.
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Figura 7 — Esquema de um bloco do experimento, sendo que a parcela no topo a esquerda foi
destinada a coleta de plantas para avaliacéo da macha de absorcéo de NPK. As outras
4 parcelasrepresentam os tratamentos para avaliar aresposta do gengibre as diferentes
doses de fésforo (testemunha, 60,120 e 240 kg P,Os ha').

= = Plantas coletadas; + = Plantas descartadas

Figura 8 — Propégulo de gengibre util iz no experi eno, com peso médio de 90g.
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Tabela 4 - Dosesde nutrientes utilizadas no plantio e cobertura ra culturado gengibre

Nutriente  Aplicacéo Trate- Dose Dose Adubo Dose
mento  kgha' gmlinear™ gmlinear ™
12 Cobertura - 30,0 30 Sulfato de Aménio 17,0
N 22 Cobertura - 30,0 30 Sulfato de Aménio 17,0
32 Cobertura - 30,0 30 Sulfato de Ambnio 17,0
1 00 00g Superfosfato Triplo 0,0
pt Plantio 2 60,0 6,0 Superfosfato Triplo 15,0
3 120,0 12,0 Superfosfato Triplo 30,0
4 240,0 24,0 Superfosfato Triplo 60,0
Plantio - 120,0 12,0 Cloreto de Potéssio 21,0
Kt 12 Cobertura - 70,0 7,0 Cloreto de Potéssio 12,0
22 Cobertura - 70,0 7,0 Cloreto de Potéssio 12,0
32 Cobertura - 70,0 70 Cloreto de Potéssio 12,0

L P=P,05; K= K,,0.

3.4.3 Coletas e analises

Para avaliar a marcha de absor¢éo de N, P e K foram feitas coletas mensais de
rizomas e folhas, estendendo-se até o fim do ciclo da cultura (10 meses). O material coletado
foi encaminhado ao Laboratorio de Génese e Classificacdo de Solos do Departamento de
Solos da UFRRJ. As amostras foram entéo pesadas para determinar peso fresco e levadas para
secagem ha estufa de circulagdo de ar a65 °C, por tempo variavel com o estado de umidade e
guantidade de rizomas e, depois de seco, novamente pesado. Apds etapa 0 materia foi
triturado e armazenado para posterior andlise do tecido vegetal (rizoma e folha), no final do
experimento (junho) quando todas as amostras das 10 coletas estavam disponiveis para a
andlise. Para permitir homogeneidade metodologica, todas as amostras foram analisadas em
uma so fase conforme métodos em TEDESCO et a. (1995).

Quanto ao experimento para avaliar a resposta do gengibre diante de diferentes doses
de fésforo, a coleta foi feita no més de junho, quando as plantas alcancaram o estadio de
maturacéo. O processamento das amostras e as andlises foram idénticos aos descritos acima.

3.4.4 Andlisesestatisticas

Os resultados foram avaliados através de testes de regressdo entre coletas e por meio
de andlise de variancia, comparando as médias pelo teste de Tukey a 5%, utilizando para tais
andlises o programa SAEG 5.0.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Extracao de N, P eK pela Cultura de Gengibre

As guantidades de nutrientes extraidas por uma culturadependem da produtividade, da
variedade, das condicdes de clima, fertilidade do solo, adubacéo e tratos culturais. Os dados
obtidos em condicdes 6timas permitem formular recomendacdes de adubacdo em funcdo da
guantidade de nutrientes exigida pela cultura. O conhecimento das exigéncias de nutrientes
associado a marcha de absorcéo constitui elemento auxiliar valioso no mangjo da adubacéo
(MAGGIO, 2006). A informacdo sobre a absorcdo e 0 acumulo de nutrientes, nas diferentes
fases de desenvolvimento da planta, permite determinar as épocas em que o0s elementos sdo
mais exigidos e corrigir eventuais deficiéncias durante o desenvolvimento da cultura
(BARBOSA FILHO, 1987). As quantidades de nutrientes acumuladas dependem da
disponibilidade destes no solo e, conforme HANWAY (1962), por sua vez, o nivel de
fertilidade do solo é determinante da producéo de matéria seca e acimulo de nutrientes.

O acumulo de massa seca relacionada ao rizoma (MSR), folha (MSF) e total (MST),
resultado da soma das duas anteriores, no decorrer do ciclo da cultura é ilustrado na Figura 9
(as equacdes da regressdo sdo apresentadas no Anexo, Tabela 2). Como esperado, a naior
contribuicdo de massa seca deuse pelo rizoma; sendo que, até os 150 dias apds o plantio
(DAP) - janeiro/2007, apresentou baixos valores de M SR, acentuando desta data até 240 DAP
(abril/2007), com um incremento de 0,56 para 101 Mg MSha’. A partir dai, o ritmo de
crescimento permaneceu continuo até a colheita, quando alcangou 2,54 Mg MS ha-2.

As folhas emergiram durante o terceiro més (novembro/2006), apresentando
crescimento continuo até cs 180 DAP (fevereiro/2007). O maior acimulo ocorreu aos 240
DAP (abril/2007), com 675 kg M S ha-1, coincidindo esse periodo com afloragdo. A partir dai,
devido a senescéncia seguida de morte das folhas, o acimulo de massa seca diminuiu
progressivamente até chegar a valor zero na colheita (300 DAP, junho/2007).

Comportamento semelhante foi encontrado por HAAG et al. (1990), porém em épocas
digtintas. No estudo citado, os rizomas acompanharam o crescimento total das plantas, tendo
crescimento mais lento até o sétimo més, quando ocorreu o aumento brusco de 10,6 para 30,7
Mg por hectare de rizoma fresco, mantendo o crescimento continuo até a colheita.

Quanto a extracéo de nutrientes (N, P e K), a Tabela 5 mostra que o nitrogénio € o
elemento extraido em maiores quantidades pela cultura de gengibre. Na ocasido da colheita
(300 DAO, junho/2007) o valor de N extraido foi de 0,085 Mg.ha-1, apés um maximo de 0,11
Mg.ha-1 aos 240 DAP, sendo que os valores de extracdo a partir dos 180 DAP foram mais
altos e ndo mostraram diferencas significativas entre eles. O potassio é o segundo nutriente
em termos de maior extragdo, chegando a 0,084 Mg ha' na colheita. Dos trés nutrientes em
estudo o fésforo foi 0 menos extraido, com o valor de 0,0042 Mg ha'* no mesmo periodo.

Estudos de HAAG et a. (1990), com a cultura do gengibre, mostram resultados
semelhantes quanto a ordem de extracdo dos nutrientes, onde o N foi 0 elemento mais
extraido, atingindo 0,105 Mg ha'*, seguido do K 0,063 Mg ha' e P 0,0078 Mg ha*.

Observa-se, de modo geral, que a cultura apresenta maxima extracdo de todos os
nutrientes em estudo (Figura 10) no oitavo més (240 DAP), coincidindo com a época em que
ocorreu a floragdo (as equactes da regressdo sdo apresentadas no Anexo, Tabela 2). Contudo
aos 210 e 270 DAP (marco e maio/2007, respectivamente), época anterior e posterior a
floracdo, o acumulo de NPK foi similar ado més de abril (240 DAP), sendo os valores
estatisticamente iguais (Tabela 5) nesse periodo.

A Figura 10 chama a atencdo pela similaridade do desenho até os 90 DAP
(novembro/2007), onde, de forma geral, os valores de extracdo dos trés nutrientes foram
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baixos e iguais entre s, estatisticamente (Tabela 5). Destaca-se, iguamente, o acumulo
exponencia dos nutrientes N, K e, em menor expressao, o P, no periodo de 150 a 180 DAP
(janeiro-fevereiro/2007), aonde os valores chegam dobrar de grandeza.

Apbs o apice do acumulo dos trés nutrientes (Figura 10), houve um decréscimo
progressivo nos valores até a colheita Esse acontecimento explica-se de duas formas, a
primeira em que com o inicio da senescéncia, seguida de morte das folhas, ha uma reducéo
paulatina de absorcdo de nutrientes do solo. A segunda pelo fato das folhas mortas deixarem
de ser computada nas andlises de MST; ou sgja, devido a perda de MSF (Figura 9) ocorrida
pela morte das folhas ha um decréscimo ro acimulo total de nutrientes na planta nos dois
ultimos meses (equacOes da regressdo e andlise de variancia no Anexo). Desta forma,
observa-se que o acumulo de matéria seca esta intimamente relacionado a quantidade extraida
de nutrientes.

3,5 -
3&..
2.5
j 2 e
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Figura 9 — Acuimulo de massa seca de total (MST), massa seca de rizoma (MSR) e massa
seca de folha (M SF) durante o cultivo do gengibre.

De acordo com SOUSSANA & LAFARGE (1998) o maior crescimento das plantas
proporciona um aumento nas perdas de nutrientes por senescéncia.

Analisando as duas partes da planta em estudo (rizoma e folha), observouse que a
maior parte do acimulo dos trés nutrientes ao longo do ciclo da cultura se deu por parte do
rizoma, com excegdo a0 potassio no sexto més (Tabela 6). Resultado esse que difere dos
encontrados por HAAG et al. (1990), que observaram maiores valores nas folhas, embora tal
experimento tenha sido realizado com maior espacamento no plantio do gengibre, o que
promoveu maior desenvolvimento da parte aérea em relacdo ao que ocorreu nesse estudo.

Nota-se ainda que os elementos sd acumulados continuamente e de forma
progressiva, do inicio ao final do ciclo da planta por parte do rizoma, e que o acimulo de
nutriente nessa parte da planta apresenta um crescimento exponencial no periodo que
antecede a florag@o, comportamento esse também encontrado por HAAG et al. (1990).
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Tabela 5 - Extracdo de N, P e K (M g.ha-1) na cultura de gengibre em funcéo de coletas (més).

Marcha de Absorcdo (Mg.ha™)

DAP N P K

30 0,012 d* 0,0007 c 0,011 d

60 0,013 d 0,0007 c 0,011 d

90 0,016 d 0,0010 c 0,016 d
120 0,024 c 0,0013 c 0,025 c
150 0,041 b 0,0021 b 0,038 c
180 0,089 a 0,0037 a 0,078 b
210 0,106 a 0,0048 a 0,102 a
240 0,110 s 0,0055 a 0,105 a
270 0,103 & 0,0045 a 0,101 a
300 0,085 & 0,0042 a 0,084 b

* Médias seguidas de mesmaletra na coluna ndo sdo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
DAP = dias apds o plantio

Ja as folhas apresentam comportamento ciclico, onde o acimulo de nutrientes teve
inicio no terceiro més (aparecimento das folhas), tendo crescimento lento e progressivo até
150 DAP (Tabela 6). Aos 180 DAP, com um incremento exponencial, chega-se aos maiores
valores de extracéo pelas folhas, época essa que antecede a floragdo. A partir dessa data nota-
se diminuicdo progressiva da extracdo até a interrupgdo na Ultima coleta, com a senescéncia e
morte das folhas.

0,14
0,12 o
0,10 4

F 008 p

3 oas —.

-——p

i —
000 -t == "R

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
DAP

Figura 10 - Extracdo de NPK (Mg.ha-1) peo gengibre em funcdo do periodo de coleta (més).
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Tabela 6-Acumulo de N, P e K nas folhas e rizomas ao longo do cultivo do gengibre.

Actimulo de NutrientesM g.ha™

DAP! N P K

Rizoma Folha Rizoma Folha Rizoma Folha
30 0,012 0 0,001 0 0,101 0
60 0,013 0 0,0007 0 0,100 0
90 0,013 0,003 0,0008 0,0002 0,013 0,003
120 0,017 0,008 0,0007 0,0005 0,015 0,101
150 0,029 0,012 0,0011 0,0009 0,021 0,107
180 0,048 0,041 0,0020 0,0017 0,037 0,040
210 0,070 0,037 0,0031 0,0017 0,066 0,039
240 0,078 0,036 0,0039 0,0016 0,074 0,036
270 0,083 0,020 0,0041 0,0008 0,077 0,024
300 0,085 0 0,0045 0 0,084 0

'DAP = dias ap6s o plantio

4.2 Resposta do Gengibrea Diferentes Doses de Fésfor o

O fésforo (P) € o nutriente mais limitante da produtividade de biomassa em solos
tropicas (NOVAIS & SMYTH, 1999). Os solos brasileiros sdo carentes de P, em
conseguéncia do material de origem e da forte interagdo do P com o solo (RAIJ, 1991), em
gue menos de 0,1% encontra-se em solucdo (FARDEAU, 1996). A aplicacéo de P em doses
elevadas em solos intemperizados € justificada pela intensa fixacdo desse elemento,
ocasionando baixo contetido de P disponivel, principalmente em solos onde ha predominio de
sesquioxidos de ferro e aluminio (BULL et al., 1998; NOVAIS & SMY TH, 1999).

Apesar de sua reconhecida importancia, sdo escassos 0s trabalhos na literatura
voltados para estudos da adubacdo fosfatada na fase de estabelecimento da cultura do
gengibre, que podem ser utilizados como estratégias para recomendacdo adequada e
otimizada de adubacéo e sustentabilidade do sistema, 0 que contribuira paratornar a producéo
racional e economicamente viavel.

Os resultados da andlise quimica do solo sdo apresentados em resumo na Tabela 7
(dados completos no Anexo, Tabela 4). Eles identificam o comportamento dos nutrientes no
solo sob a cultura do gengibre antes e apds a instalacdo do experimento, nos quatro
tratamertos utilizados para avaliagdo de reposta as doses de P. Nota-se que a calagem feita
antes do plantio aém de aumentar substancialmente os teores de Ca e Mg no solo, contribuiu
para 0 aumento da saturacdo de bases para 0s niveis recomendados para a cultura, diminuiu
sensivelmente os valores da saturacdo por aluminio e aumentou a disponibilidade de fésforo
a0 so0lo, onde este passou de 8 para 14 mg dm™ no tratamento testemunha, apenas ®m a
incorporacdo deste insumo.

Conforme FERREIRA & MAGALHAES (1974), a fixagdo do fésforo é um grande
fator de “perda’ desse elemento no solo, que pode ocorrer de duas formas. precipitagdo a
partir da solucéo e por adsor¢ao especifica. Naprimeira, o fosforo que se encontra na solugdo
do solo é precipitado com o Al, o Fe e o Mn, gue se encontram em forma livre no solo devido
ao baixo pH, em geral moderada a fortemente é&cido de solos intemperizados; com a préatica da
calagem e consequiente elevacdo do pH , esses elementos se precipitam e o fosforo permanece
na forma disponivel para as plantas. AQUINO (2004) define adsorcéo de fosforo como sendo
o fenémeno no qual formas sollveis de P se tornam menos solUveis ou insolUvels ao entrarem
em contato com a fase sdlida do solo. Na maior parte do Brasil estudos tem demonstrado que
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os principais fatores que influenciam a adsorcéo de fosforo no solo sdo: teor e mineralogia da
fracdo argila, teor de colGides amorfos, pH, aluminio trocavel e matéria organica (M EHADI
& TAYLOR, 1998, BRENNAN et al., 1994; FONTES & WEED, 1996). A presenca de
grandes proporcdes de sesquioxidos de Fe e Al na fracdo argila proporciona a adsorcéo de
fosfato e a formagdo de precipitados como ferro e aluminio (BEDIN et d., 2003).

Segundo MELLO et al. (1989) a calagem adequada é aguela que: eleva o pH; fornece
calcio e magnésio como nutrientes; diminui ou elimina os efeitos toxicos do aluminio,
manganés e ferro; diminui a "fixacdo" de fésforo; aumenta a disponibilidade do nitrogénio,
fésforo, potéssio, calcio, magnésio, enxofre, boro e molibdénio no solo; aumenta a eficiéncia
dos fertilizantes; e eleva os valores da saturacéo por bases e a soma de cétions trocaveis, entre
outros beneficios. Nota-se que varios destes itens foram alcancados no experimento (Anexo),
o que indica que a calagem foi utilizada de forma eficiente no mesmo.

Observou-se ainda (Anexo) que, apos a colheita, 0 solo apresentou teores residuais de
fosforo, remanescentes da adubacdo no plantio, crescentes conforme o tratamento utilizado.
Esse fato indica que, possivelmente, no plantio subseqiente podera haver diminuicdo da
necessidade de P a ser aplicada. Entretanto, para confirmar essa suposi¢ao seriam necessarios
mais estudos em plantios subsequentes.

Tabela 7- Andlise quimica do solo antes e apos plantio do gengibre nas diferentes doses de P

Epoca de Doses deP Ca Mg V* m-*

Coleta Corg®
kg ha™* cmol.dm3® %  gkg® mgdn™
Antes Plantio® - 1,2 0,8 22 31,1 151 8
Depois Plantio 0 2,5 2,0 50 7,2 57 14
Depois Plantio 60 2,5 19 50 7,4 53 15
Depois Plantio 120 24 19 50 7,4 54 19
Depois Plantio 240 24 19 50 7,3 51 21

1 profundidade de coleta 20 cm “V= saturaco por bases, m= saturacéo por aluminio, Corg= carbono organico.

Ao compararmos os nhiveis de N, P e K no tratamento testemunha e nas parcelas com
diferentes doses de P aplicadas no plantio (Tabela 8), verificouse que ndo houve variagdo
significativa na absor¢do dos nutrientes N e K. Quanto ao fésforo, apenas na maior dose
houve diferenca significativa na absorcéo, onde o acimulo alcancou 0,062 Mg de P.ha’. Nas
demai's doses, apesar de diferencas nos incrementos de até 120 kg ha'*, ndo houve diferenca

O rendimento da producdo de rizomas mostrou incremento positivo e significativo
com a aplicacdo de P somente para a dose de 240 kg P,Os ha?, quando acancou a
produtividade de 22,7 Mg de rizoma fresco por hectare (Tabela 9). Com esse tratamento a
produtividade foi 17,4% (3,95 Mg de rizoma fresco) maior que a produtividade utilizando a
dose imediatamente inferior. Os tratamentos 120 e 60 kg P.Os ha' e a testemunha sem P
apresentaram rendimento de producéo estatisticamente iguais e inferiores ao tratamento com a
maior dose do nutriente (Tabela 9).

Levando em conta que o quilograma de P,Os naregido Serrana do Espirito Santo custa
em média R$ 3,75, os 120 kg deste nutriente utilizados a mais (diferenca do tratamento de
120 para 0 de 240 kg P,Os hal) corresponderiam a um custo adicional na producdo de
gengibre de R$ 450,00. Considerando o prego médio em torno de R$ 0,60 do quilograma de
rizoma fresco de gengibre na regido de Santa Maria dce Jetiba (ES), na safra de 2006/2007,
obteriamos uma receita bruta a mais (considerando somente o acréscimo da auisicdo do
nutriente) de R$ 2370,00. Subtraido o gasto “extra’ com o P da receita bruta, teriamos um
valor liquido na receita de R$1.920,00 ha’, tornando vidvel economicamente a cultura. Esses
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resultados de per s comprovam a importancia e a eficiéncia da adubacdo fosfatada nessa
cultura, principalmente no que diz respeito a agricultura familiar, cujos lucros, na maioria das
vezes sd0 mais relevantes em menor volume quando comparados a agricultura patronal.

Ao avaliarmos em conjunto as Tabelas 8 e 9 verifica-se que a produtividade da cultura
de gengibre esteve fortemente relacionada com a extracdo de fésforo, onde o tratamento com
amaior dose de P aplicada a0 solo (240 kg P,Os ha') e o maior acimulo de P, apresentou o
maior rendimento de rizomas. Enquanto que as demais doses (60 e 120 kg B.Os hal) e a
testemunha mostraram semelhanca na extragdo e, conseqiientemente, na producao.

Tabela 8 - Acumulo dos nutrientes NPK em resposta a doses de fésforo aplicadas.

Dose P Acumulo de Nutrientes (Mg.ha™)
(kg P»0s.ha-2) N p K
Testemunha 0,080 a* 0,004 a 0,078 a
60 0,081 a 0,004 a 0,070 a
120 0,080 a 0,004 a 0,076 a
240 0,086 a 0,006 b 0,080 a

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo séo significativamente diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.

Tabela 9 — Rendimento de rizomas (massa fresca) em fungéo da dose de fésforo aplicada.

Dose de P (kg P2Os ha'?) Produgdo derizomas (M¢ ha'™)
Testemunha 17,23 &
60 17,78 a
120 18,75 a
240 22,70 b
& Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo sdo significativamente diferentes <0,05) pelo
teste de Tukey.

Segundo OBERHOFER (1998), uma boa produgdo do gengibre seria aquela em que a
relacdo entre a quantidade (em peso) de material usado no plantio e a producéo de rizoma na
colheita por hectare fosse proxima ao valor 10. Seguindo esse raciocinio, como foram
utilizados 2,25 Mg de semente no plantio, uma boa producéo por hectare estaria em torno de
22,5 Mg de rizoma colhido. Assim, apenas na dose de P de 240 kg P,Os ha'!, onde se alcancou
22,7 Mg rizoma ha, uma boa producdo foi obtida. O que reitera a relevancia da adubacso
fosfatada na lavoura de gengibre em modelo de agricultura familiar.

Para ins de comparagd’o, MENDES FERRAO (1993) cita vaores de producdo de
rizomas de gengibre de 20 a40 t ha'* como alta produtividade, por produtores de Tapirai (SP);
enquanto que na indiaos valoressdo de3allt ha' enaJamaicaentre5e 7,5t hal.

Embora ndo tenham sido feitas andlises tecnolOgicas para avaliar qualidade comercial
dos rizomas, a Figura 12 ilustra plantas no sé&timo més de cultivo, nos tratamentos com 120 e
240 kg P,Os hal. Namaior dose, visuamente, as plantas foram mais vigorosas. Jaa Figura 13
mostra o produto da colheita de plantas dos mesmos tratamentos, apds lavagem Nela se nota
que além do maior rendimento de rizomas (Tabela 9), o tratamento de 240 kg de P,Os ha*
resultou em melhor qualidade no que diz respeito a aparéncia e adequacdo as exigéncias do
mercado internacional. Para esse mercado sdo exigidos rizomas mais grossos € com peso
superior a 300g (OBERHOFER, 1998). Nos demais tratamentos a producgéo, provavel mente,
teria como destino a industria (gengibre em seco em po) e/ou 0 mercado interno,
proporcionando menor receita liquida do cultivo, podendo tornar inviavel o plantio da cultura.
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Figura 12 — Imagens de plantas de gengibre no sétimo més de cultivo. Em A, dose de P de
240 kg P,Os ha'! eem B, dose de 120 kg P,Os ha't.

Figura 13 - Rizomas de gengibre colhidos ras pcelas para avaliagcdo de resposta a fésforo.
Em A, dose de P de 240 kg P,Os ha'! e em B, dose de 120 kg P,Os ha't.

De acordo com MALAVOLTA (1989) o fosforo intervém na formagdo de compostos
organicos, especiamente ATP e fosfolipidios sendo um nutriente mével. A caréncia de
fosforo reduz o crescimento caulinar e radicular e conduz ao aparecimento de areas necroticas
nas folhas e peciolos Assim, as células deixam de metabolizar os nutrientes e morrem,
afetando, consequentemente, a producdo da planta.

As propriedades idnicas dos nutrientes influenciam na sua absorcdo pelas plantas,
como no caso do fosforo, que possui baixa mobilidade na solugéo do solo (BARBER, 1984).
Assim, podem ser observadas deficiéncias de nutrientes e/ou baixa producdo pela baixa
absorcao, por perdas ocasionadas por erosdo onde o P estaria adsorvido aos col6ides do solo,
ou ainda doses inadequadas serem aplicadas a cultura. A deficiéncia de P reduz o crescimento
do sistemaradicular das plantas, dificultando ainda mais a absor¢do desse nutriente, ja que o
seu principal processo de absorcéo se da pelo contato da raiz com o nutriente, ou sgja, por
interceptacdo radicular, o que reflete na menor produtividade (MENGEL & KIRKBY, 1987).

Considerando que, no experimento para avaliar a resposta as doses de P, somente 0
tratamento com maior dose apresentou producdo de gengibre satisfatoria, pode-se dizer que as
demais doses usadas ndo supriram as necessidades basi cas para uma boa producéo de rizomas
e que, dentre as dose estudadas, a de 240 kg de B.Os por hectare foi a recomendada para o
plantio do gengibre, nas condi¢des ambientais da regido Serrana do Espirito Santo.



5 CONCLUSOES

As seguintes conclusdes foram obtidas para as condi¢des do estudo:

As plantas de gengibre apresentaram crescimento continuo até os 180 dias apds
o plantio e afase do ciclo da planta onde houve maior absorcéo de nutrientes estudados (N, P
e K) foi mafloracéo (aos 240 DAP).

O acumulo pelo gengibre dos nutrientes avaliados deu-se na seguinte ordem
decrescente de quantidade: nitrogénio, potéssio e fosforo. Ao longo do ciclo da lavoura,
observou-se acumulo exponencial dos nutrientes N, K e, em menor expressdo, o P, no
periodo de 150 a 180 DAP.

Analisando os teores de N, P e K no rizoma e na folha, ao longo do ciclo de
cultivo, observou-se que, em geral, a maior parte do acUmulo desses nutrientes se deu no
rizoma.

O rendimento da producdo de rizomas mostrou incremento positivo e
significativo com a aplicacdo de P para a dose de 240 kg ROs hal, quando alcancou a
produtividade de 22,7 Mg de rizoma fresco por hectare.

O maior investimento referente a aplicacdo da dose de 240 kg de RBOs por
hectare no plantio apresentou resultados positivos na produtividade, na aparéncia dos rizomas
e economicamente. Portanto, dentre as doses estudadas, ela foi a mais indicada para uso no
plantio do gengibre, nas condigdes ambientais da regido Serrana do Espirito Santo.
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CAPITULO 11

PARAMETROS PARA O ZONEAMENTO E APTIDAO DAS
TERRAS PARA A CULTURA DO GENGIBRE (ZINGIBER
OFFICINALE ROSCOE) EM MODELO DE AGRICULTURA
FAMILIAR NO ESPIRITO SANTO



RESUMO

A estrutura da agricultura no Espirito Santo mostra a grande importancia socioeconémica da
agricultura familiar, a qual é o principa capital social do Estado. A cultura do gengibre
(Zingiber officinale Roscoe) vem ganhando espaco entre esses agricultores, onde o Espirito
Santo ja& desponta como principal produtor e exportador nacional, e as principais
caracteristicas desta lavoura permitem garantir os padrées de uma agricultura familiar
sustentével. Contudo o plantio do gengibre se restringe a uma pequena por¢do do territorio
estadual, sendo necessarios estudos especificos para identificar areas com aptiddo agricola
para a cultura, em modelo de agricultura familiar. Este estudo teve como objetivos. fornecer
bases técnicas para zoneamento de potencial agricola da cultura no Estado do Espirito Santo,
e propor um sistema de avaliacdo da aptiddo das terras para a lavoura, em modelo de
agricultura familiar. Para o ordenamento de informagdes relevantes, foi feita uma busca de
dados referentes as necessidades da cultura, associando estas as caracteristicas ambientais
(relevo, temperatura, precipitacdo e solo) do Estado. A partir deste estudo foi elaborado um
sistema para agrupar areas afins em funcéo das necessidades da cultura e das variaveis
ambientais, atribuindo pesos de um a trés as caracteristicas relevantes para 0 bom rendimento
dalavoura. Através da soma dos resultados dos valores (pesos) atribuidos a essas variavels, as
areas foram agrupadas em trés classes: aptas (sem restricdo ao cultivo), restritas (com menor
potencial, podendo apresentar risco para a cultura) e inaptas (sem potencial para a lavoura de
gengibre). O Sistema de Avaliacdo da Aptidao das Terras para a Cultura do Gengibre no
Estado do Espirito Santo, teve como base o0 SAAAT, com modificacOes, e definiu areas com
aptidédo preferencial (que ndo apresentam restricdo ao cultivo), regular (que apresentam
potencial médio), restrita (limitagdes severas) e inaptas (sem potencia para o gengibre). Os
indicadores ambientais utilizados (relevo, clima, solos) permitiram uma avaliacdo preliminar
e 0 estabelecimento de pesos e classes para identificacdo de areas com maior potencial para a
cultura de gengibre no Espirito Santo. O Sistema de Avaliacdo da Aptiddo das Terras para a
Cultura do Gengibre pode ser usado como ferramenta para determinar classes de aptidéo das
terras para expansdo dessa lavoura, no Estado do Espirito Santo e em areas semelhantes, em
modelo de agricultura familiar com nivel de mangjo C.

Palavras-chave: Zoneamento agricola. Aptiddo das terras. Areas potenciais para gengibre.



ABSTRACT

The structure of the agriculture in Espirito Santo State, Brazil, shows the socioeconomic
importance of family farming, which is the main socia capital of the State. The ginger
(Zingiber officinale Roscoe) crop is gaining space between these farmers, and Espirito Santo
is aready the main State of Brazil in production and exportation of ginger. The man
characteristics of this crop warranty the standards of a sustainable family farming system
However, planting of ginger is restricted to a small portion of the State territory, and specific
studies are needed to identify areas with agricultural suitability for ginger cultivation, in the
family farming system. This study had as objectives: to provide technical bases for zoning the
agricultural potential for ginger in Espirito Santo State, and to propose a land capability
system for the crop, for afamily farm system. To organize the relevant information, they were
searched data relative to physiological characteristics of the crop, associating them to the
environmental variables (topography, temperature, precipitation, and soil) of the State. From
this study it was elaborated a system to group similar areas, as a function of the crop needs
and the environmental variables, by attributing values from one to three, to characteristics
relevant to the crop yield. By summing up the values assigned to the variables, the areas were
separated into three classes. suitable (without restriction to the ginger cultivation), restricted
(with lower potential, presenting risk to the crop), and unsuited (without potential for the
ginger cultivation). The system of Land Capability for the Ginger Crop in Espirito Santo State
had as basis a general system of land capability used in Brazil (SAAAT), with modifications.
It defined areas with preferential capability (without restrictions for cultivation), regular
(presenting medium potential), restrict (severe limitations), and unsuited (without potential for
ginger cultivation). The environmental indicators used (topography, climates and soils)
allowed a preliminary evaluation, and the establishment of values and classes to identify areas
with highest potential for the ginger crop production in Espirito Santo. The Land Capability
System for the Ginger Crop may be used as a tool for identification of potential areas for the
expansion of ginger, in the Espirito Santo State and similar areas, in family farm agriculture
with high technology and soil management level.

Key words: Agricultural zoning. Land capability. Potential areas fro ginger.



1INTRODUCAO

Os dados do IBGE (1995/96) relativos a estrutura fundiéria do Espirito Santo revelam
a desconcentracdo da propriedade rural, com uma grande expressdo da agricultura familiar.
Contudo esse contingente da agricultura capixaba passa por sérios problemas econdmicos,
devidos, principamente, aos baixos precos na venda dos produtos (SEAG, 2006). Assim, a
recuperacdo econdémica, em especial da regido serrana do Espirito Santo, devera se processar
sob uma perspectiva de diversificacdo produtiva e de profissionalizacdo dos produtores.
Entende-se que a racionalizacéo dos processos produtivos e econdmicos regionais depende da
combinac&o de atividades que possibilitem maior estabilidade financeirados produtores.

A cultura do gengibre teve inicio no Espirito Santo ha pouco mais de 10 anos e vem
ganhando espaco na economia do Estado, que ja desponta como principal produtor e
exportador nacional, e as principais caracteristicas desta lavoura permitem garantir os padrées
de uma agricultura familiar sustentavel. Contudo o plantio do gengibre se restringe a uma
pequena porcao do territorio estadual, sendo necessarios estudos especificos destinados a
identificacdo de areas com aptiddo agricola para a cultura do gengibre, em modelos de
agricultura familiar, para difusdo, implantagcdo e sucesso em outras regides do Estado.

Conforme CAVALCANTI (2002), a classificacdo e a aptiddo agricola de solos
constituem um conhecimento bésico para tomada de decisdo na implantacdo de culturas O
investimento e o tempo envolvidos nesse processo, principamente em modelos de producéo
para exportagdo, nao admitem erros primarios. Segundo FONSECA (2002) a avaliacdo de
aptidao das terras para certa cultura, em determinada regido, pode ser tsada como ferramenta
de suporte a decisdo para os técnicos com a finalidade de escolher cultivos (culturas), praticas
adequadas para minimizar os riscos e aumentar a produtividade e prever o comportamento da
cultura, decidindo, a partir deste conhecimento, sobre a sua implantacéo ou nao.

Sistemas de avaliacéo da aptiddo agricola para uma dada cultura visam delimitar areas
dentro do espaco geogréfico, com base em critérios pré-estabelecidos. Assim sendo, 0 sistema
define &reas preferenciais, toleradas e inaptas para cultivos agricolas, com base nas
caracteristicas dos solos e no clima da regido, ja que sd0 esses 0s dois principais fatores que
condicionam o potencial produtivo dos cultivos. A variabilidade anual dos fatores climaticos,
principalmente a temperatura do ar e a precipitacdo pluvial, em interacdo com as
caracteristicas do solo (tal como a fertilidade natural e a capacidade de armazenamento de
&gua), definem o risco das atividades agricolas, a partir do cruzamento dessas informacfes
com as exigéncias edafo-climéticas especificas de cada cultura (FONSECA, 2002).

No Espirito Santo ha deficiéncia de informagdes especificas sobre a lavoura de
gengibre, quanto aos recursos produtivos e potenciais formas de exploracéo. A hipotese desse
estudo foi que a elaboragéo de um sistema de avaliagcdo da aptiddo das terras, para a cultura do
gengibre, podera fornecer subsidios tedricos para avaliar as terras e ambientes de producéo
contribuindo para planos de expanséo da cultura no estado.

Face a0 exposto, este estudo teve como objetivos: fornecer bases técnicas para
zoneamento de potencial agricola da cultura de gengibre no Estado do Espirito Santo, e
organizar o conhecimento edafol6gico na forma de um sistema de avaliacdo da aptiddo das
terras para alavoura do gengibre, em modelo de agricultura familiar.
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2REVISAO DE LITERATURA

2.1 Zoneamento

Etimol ogicamente, zoneamento significa “ato ou efeito de zonear; divisdo racional de
uma area em setores reservados a certas atividades”. Zonear recebe, por sua vez, o sentido de
“dividir por zonas especificas. zonear um pais, uma cidade” (FERREIRA, 1986). Outras
tantas defini¢des foram dadas ao zoneamento, como a de SANCHEZ (1992), para quem
“zonear é um conceito geografico que significa desagregar um espaco em zonas especificas.
O modelo de todo zoneamento, que interpreta qualidades ecoldgicas de um territorio,
depende dos objetivos e da natureza dos indicadores e interaces utilizadas durante a
analise”.

BECKER et a. (1995), por sua vez, definem o zoneamento ecoldgico-econdmico
como “instrumento de gestéo sustentavel do territorio e de ajuste entre as diversas esferas da
administracdo publica e com o setor privado’. A autora externa, em seu trabaho, as
imprecisdes existentes quanto ao entendimento do significado e aos objetivos do zoneamento
ecol dgico-econémico.

SANCHEZ & SILVA (1995) afirmam que o ato de zonear um territério corresponde a
um conceito geogréfico de regionalizacdo que significa desagregar o espaco em zonas ou
areas gue delimitam algum tipo de especificidade ou alguns aspectos comuns, ou areas com
certa homogeneidade interna.

Assim como o plangamento, o zoneamento também é freqlentemente adjetivado,
sendo comum encontraremse Varios tipos de zoneamento. Sob o ponto de vista
metodol 6gico, pode-se dizer que o zoneamento gecambiental baseia-se na teoria de sistemas
(BRASIL, 1984), o ecolégico trabalha com o conceito de unidades homogéneas da paisagem
(PIVELLO, 1998; BECERRA, 1999), o agricola define zonas a partir da determinacdo das
limitacBes das culturas, exigéncias biocliméticas e riscos de perdas de producdo agricola
(ROSSETI, 2001), o agropedoclimético faz a abordagem integrada entre as variaveis
climéticas, pedolégicas e de manutencdo da biodiversidade (CHAGAS, 2001) e o
agroecol0gico interessa-se pela aptiddo agricola e pela limitagdo ambiental para ordenamento
dos meios rural e florestal (SANCHEZ, 1991). O zoneamento voltado & locagdo de
empreendimentos define zonas de acordo com a viabilidade técnica, a econbmica e a
ambiental de obras civis (GRIFFITH, 1989; SOUZA, 1990; RANIERI, 2000), o urbano e
industrial em funcdo da potencialidade ou fragilidade do meio para suportar usos e tipos
especificos de construcdes ou atividades, o de ruido em relagcdo aos provaveis danos a salde, e
o Estatuto da Terra (Lei n° 4.504 de 30/11/64, Decretos n°: 55.891, de 31/3/65, e 68.153, de
1/2/71), sob a perspectiva socioecondmica e das caracteristicas da estrutura agréria. Ja as
Unidades de Conservagéo (Lei no 9.985, de 18/7/00) determinam as unidades ambientais
basicamente em funcédo da preservacdo ou da conservacdo da biodiversidade. O zoneamento
ecol ogico-econdmico estabelece as normas de uso e ocupacdo da terra e de mangjo dos
recursos naturais a partir das caracteristicas ecol 6gicas e socioecondémicas, e o Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro (PNGC daLei no 7.661, de 16/5/88) visa apontar e orientar 0 uso
dos recursos comuns a zona costeira, protegendo todo seu patriménio.

Esses exemplos tém a intencdo de mostrar que 0s zoneamentos, independentemente
dos adjetivos a que estéo associados, atingem um resultado comum — a definicdo de zonas,
mas sua concepcao pode ser bastante diferenciada, o que induz caminhos metodol 6gicos bem
distintos entre si, seja em func&o do objetivo, sgja em funcéo do objeto.



No momento da implantacdo de novos empreendimentos e na manutencéo de projetos
em desenvolvimento, torna-se de grande valia a obtencéo de dados e informagtes a respeito
dos recursos naturais e das condi¢des socio-econdmicas, permitindo a selecéo de areas com
maior potencialidade de uso e indicando as atividades conservacionistas e de preservacéo
ambiental apropriadapara uma determinada regido (MARTORANO et al., 1999).

Ainda que a tecnologia permita superar, em parte, as limitagbes derivadas do
condicionamento ecolégico, € importante lembrar que a imobilidade dos recursos naturais
restringe o rao de manobra do plangamento e condiciona, parcialmente, as decisdes
relacionadas com seu uso para a producdo agricola (IAPAR, 2005). Ainda, em vista do
intenso processo de urbanizacdo de zonas rurais e do éxodo rural, ha necessidade de fornecer
dados atualizados, que possibilitem orientar a politica de desenvolvimento rura regional
(ALFONSI et d., 1995).

O zoneamento da aptiddo agricola para uma determinada cultura otimiza a conducéo
da lavoura e consiste da determinagdo de zonas homogéneas e funcionais quanto aos
parédmetros limitantes para que determinada espécie expresse todo seu potencial produtivo,
visando a melhor safra, com 0 menor custo e riscos possivels (FONSECA, 2002). Essatécnica
tem como base informagdes de solo, planta e clima e outros fatores, possibilitando a definicéo
dos ambientes favoraveis para que a cultura possa externar seu potencial genético, em termos
de produtividade e renda nas diversas localidades. As condi¢des 6timas seréo aquelas em que
prevalecem fatores de solo e clima que permitam a planta, em seus diferentes estadios
fenoldgicos, crescer e se desenvolver, principalmente com relacdo as condicdes térmicas e
hidricas (AMORIM NETO, 1997).

A producéo agricola, segundo GUANDIQUE & LIBARDE (1997), é fortemente
influenciada pelas condic¢des edafoclimaticas locais. Desta forma, a falta de agua por periodos
muito longos, devidos, principalmente, a distribui¢do irregular das chuvas, tem sido um dos
principais fatores limitantes da producdo. Os estudos de zoneamento e aptiddo agricola
constituem instrumentos valiosos para 0s gestores dos setores publicos e privados envolvidos
com o complexo agricola. Constituem-se fundamentalmente na identificacéo do potencia de
exploracdo das terras em relacdo a oferta dos fatores ambientais com as necessidades das
culturas exploradas.

Varios estados e municipios tém avancado substanciadmente nesses estudos,
principalmente nas regides Sul e Sudeste, ja estando bem definidas as éreas propicias a
exploracdo de lavouras como o café, alaranja, o0 algodao, o trigo, o arroz e a soja (CHAGAS,
1999). No entanto, 0 mesmo autor adverte que a ocupacdo do espaco agricola brasileiro vem
sendo realizada sem que se disponha de um instrumento bésico que oriente as atividades de
plangamento e uso ds recursos naturais. O que vem contribuindo para a degradacéo dos
diferentes ecossistemas, € consegientemente, para a deterioracdo da qualidade de vida das
popul agdes.

2.2 Aptiddo Agricola das Terras

A agricultura é uma atividade econémica dependente, em grande parte, do meio fisico.
O aspecto ecoldgico confere fundamental importancia ao processo de producdo agropecudria.
Qualquer pais ou regido apresenta varias sub-regides com diferentes condicdes de solo e clima
e, também, distintas aptiddes para produzir bens agricolas (RAMALHO FILHO & BEEK,
1995).

Segundo o gloss&rio da Revista Biotecnologia (2007) Aptiddo Agricola da Terra é a
avaliacdo qualitativa da disponibilidade dos recursos da terra, que estuda as opcdes para seu
melhor uso através da adocdo de distintos niveis de mangjo do solo e da indicacdo de
diferentes modos de utilizagdo. Em func&o das caracteristicas distintas dos ambientes em uma
dada regido edo ato investimento inicia relacionado a implantagcdo da cultura do gengibre, €
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necessario uma avaliacao qualitativa da disponibilidade dos recursos das terras, contemplando
alternativas para seu melhor uso e a adogdo de distintos niveis de mangjo dos solos, bem
como indicacdo de areas com elevado potencial paraimplantacéo dessa cultura.

O Sistema de Avaliacéo da Aptidéo Agricola das Terras(SAAAT) é uma classificacgo
técnica, que foi desenvolvida para a interpretacdo de levantamentos de solos quanto aos
potenciais agricolas das terras, tendo como base as caracteristicas do meio fisico (clima,
relevo e vegetacao primaria) e propriedades dos solosem uma dada regido. A aptidéo agricola
€ avdiada para alternativas de utilizagdo tais como lavouras (anuais e perenes), pastagem
plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservacdo da flora e fauna. Sdo também
considerados os investimentos de capital na producéo agricola e o nivel tecnolégico do
produtor, o qual é identificado pelos seguintes tipos: “Nivel A — utilizacdo de préticas
agricolas que refletem um baixo nivel; Nivel B — baseado em préticas agricolas que refletem
um nivel tecnolégico médio; Nivel C - praticas agricolas com um alto nivel tecnol6gico’
(RAMALHO FILHO e BEEK, 1995).

Como limitacdo ao uso do SAAAT para avaliagdo de uma lavoura especifica, tem-se
gue o sistema considera as variagdes regionais somente no fator clima, dividindo-o nas
seguintes categorias: tropical, subtropical e semi-arido; o que é relevante apenas em uma
escala macro no territdrio brasileiro. Aspectos socio-econdmicos e culturais locais, que afetam
0 modelo de agricultura, ndo sdo considerados na avaliacdo da aptiddo das terras (ANJOS e
PEREIRA, 2006). Segundo 0os mesmos autores, ‘essa metodologia de certa forma torna-se
limitada para avaliacdo da aptidao agricola em comunidades rurais familiares, visto que
caracteristicas como biodiversidade e as necessidades especificas das comunidades, que vao
além dos parametros de solos e exigem a sua estruturacéo com base na participacdo dos
agricultores e na experiéncia local dos técnicos, ndo sdo considerados na analise” .

2.3 Zoneamento e Aptidao Agricola das Terras para o Gengibre no Espirito Santo

O Espirito Santo oferece condi¢fes vantgjosas para a producdo do gengibre quanto a
localizagdo geografica, classes de solos, infra-estrutura, padréo agricola (de base familiar) e
diversidade de relevo. Esta Ultima confere grande variagcdo climética, resultando em diversos
microclimas que possibilitam o cultivo de varias espécies vegetais, desde as tropicais pouco
tolerantes a baixas temperaturas até as que necessitam de repouso inverna (SEAG, 2006).

Apesar da existéncia de alguns trabalhos de zoneamento da aptiddo agricola de
determinadas culturas para o Estado (EMBRAPA, 1999), torna-se necessario ampliar 0s
estudos nesta linha, no sentido de aprimorar as informagdes e expandir para outras lavouras
(ALFONSI e d., 1995). De acordo com EPAGRI (2006), o zoneamento da aptiddo agricola
também permite determinar a melhor época de semeadura para cada regido, de forma que as
fases mais criticas da cultura tenham uma probabilidade menor de coincidirem com as de
adversidades climéticas (falta de &gua no solo, temperaturas muito baixas ou muito elevadas)
prejudiciais as culturas.

Faz-se necessario no Espirito Santo, por exemplo, delimitar (zonear) e difundir
informagdes sobre potenciais areas para o plantio de lavouras como o gengibre, que apesar de
representar boa fonte de renda para produtores de base familiar, apresenta-se pouco difundida
no territério capixaba, estando concentrada em poucos municipios. Para tal, devem ser
estabel ecidos fatores edafocliméticos e socio-econdmicos relevantes para a identificacdo de
areas aptas ap cultivo do gengibre no Espirito Santo.

2.4 Aspectos Geogr aficos do Estado do Espirito Santo

O Estado representa uma das quatro unidades que integram a Regido Sudeste do
territorio brasileiro, com uma &rea total de 46.184,1 knt, representando 0,54% do territério
nacional e 4,98% da Regido Sudeste. Atualmente conta com 78 municipios, distribuidos em
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12 microrregides geograficas (Figura 2), reunidas em 4 mesorregides geograficas a saber:
Noroeste, Litoral Norte, Centra ou Metropolitana e Sul (Figura 3). Possui trés grandes
paisagens: Litoral, Tabuleiros e Area Elevada do Interior, que determinam juntamente com
outros fatores, a diversidade dos solos e clima do Estado. Apresenta ainda 411 km de zona
costeira, rica em restingas, mangues, praias e dunas (CITYBRAZIL, 2007).

O territorio capixaba € dividido em 12 bacias hidrogréficas, sendo que de todas essas
bacias, duas merecem especial atencdo: a Bacia do Rio Jucu e a Bacia do Rio Santa Maria da
Vitoria, que sdo responsaveis pelo abastecimento de agua potavel da Regido Metropolitana de
Vitdria. Em geral, todas essas bacias apresentam estadios variaveis de degradacdo devido as
acOes antrépicas ocorridas ao longo do tempo (CITYBRAZIL, 2007).

Utilizando os dados referentes a temperatura, relevo e precipitacdo do Estado do
Espirito Santo, a EMCAPA/NETUP (1999) construiu um mapa que caracteriza de forma clara
e precisa as zonas naturais de cada regido do Estado, podendo assim identificar 9 diferentes
zonas, desde terras frias acidentadas e chuvosas (regido Serrana) a terras quentes, planas e
secas (Noroeste), tendo outras classificagcBes no intermédio deste (Figura 4).
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Figura 2— Divisdo regiona do Espirito Santo. Microrregides de planegjamento.
Fonte: Governo do Estado do Espirito Santo, 2007.

LEGENDA
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E NORTE

[ll] woroesTe

FONTE : SEPLOG /IPES

Figura 3 - Divisdo regional do Espirito Santo. Mesorregifes de plangjamento
Fonte: Governo do Estado do Espirito Santo, 2007.



= enda:

Zona | [ Terras frias, acidentadas e chuvosas

Zona 2 [ Terras de temperaturas amenas, acidentadas ¢ chuvosas
Foma 3 [: Terras de temperaturas ., actdeniodas e chuvosasfsece
Zona 4 [ Torras quentes, acidentadas e chwvosas

Zoma 5 | Terras quentes, acidentadas e transigho chivosafseca

Zoma 6 -'&rm.: quentes, acidentadas ¢ secas

Zona 7 [l Tirras quentes, planas ¢ chuvosas

Zona 8 [ Terras quentes, Panas ¢ transigdo chuvosa/seca

Zoma 9 -Terms quentes, planas ¢ secos

Forile: Unidades naiurss (EMCAPAINET) 1589 processada em G1E (Felosa, H.M., 18898) por SEPLAE/EMCAPER

Figura 4 - Zonas naturais do Espirito Santo. Fonte: Unidades Naturais EMCAPA/NETUP,
1999).



3MATERIAL E METODOS

3.1 Selegdo de Areas Potenciais para o Gengibre no Espirito Santo

Para o ordenamento de informacOes relevantes para a identificagdo do potencial
agricola de areas para o cultivo do gengibre no Espirito Santo, foi feita uma busca de dados
referentes as necessidades edafoldgicas da cultura, associando estas as caracteristicas
ambientais (relevo, temperatura, precipitacdo, geologia e solo) do Estado.

Apartir destas informacOes, avaliounse as principais caracteristicas ambientais,
atribuindo-se pesos de um (1) a trés(3) a cada fator, de acordo com as peculiares de cada um,
sendo assim conceituados:

? Peso 1 - Adotado para localidades com fortes fatores limitantes a cultura, portanto
inadequadas a implantacdo da lavoura de gengibre;

? Peso 2 — Adotado para localidades com restricbes moderadas a cultura, portanto,
dependendo do tipo de fator agravante, o cultivo do gengibre tem alto risco de insucesso;
? Peso 3 - Adotado para localidades com pouca ou nenhuma restricio ao
desenvolvimento da cultura, portanto para areas onde € recomendado o cultivo.

Para classificar as areas em estudo com menor dependéncia de um Unico fator, foi feita
a soma dos resultados (pesos) estipulados para cada caracteristica ambiental relacionada e
através do resultado desta soma as éreas foram entéo agrupadas em trés classes:

? Apto — Vaores da soma dos pesos variando de nove (9) a doze (12). Localidades
classificadas como boas a étimas ao cultivo do gengibre, sendo o menor valor da soma (9)
caracterizado por maior limitagdo quando comparado com o maior (12);

? Restrito — Valores da soma dos pesos variando de cinco (5) a oito (8). Locais
representados por esses valores tém condicdes regulares para 0 desenvolvimento da
cultura, onde os menores valores (5 e 6) poder&o tornar o cultivo de ato grau de risco; e

? Inapto — Valores da soma dos pesos e variando de um (1) a quatro (4). Areas
caracterizadas por alta restricdo a implantacdo da cultura, devido a presenca de muitos
fatores limitantes, tornando, portanto, o cultivo do gengibre inviavel.

3.2 ldentificacéo das Classes de Aptidao Agricola das Terras para o Gengibre

O sstema de avaliacdo da aptiddo das terras para a cultura do gengibre no Estado do
Espirito Santo foi elaborado a partir de conceitos do Sistema de Avaliagdo da Aptidéo
Agricoladas Terras (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995) e critérios utilizados por AGUIAR
(2001), de forma a definir areas com aptidéo preferencial (areas que ndo apresentam restricéo
a0 cultivo), regular (areas que apresentam potencial médio para a cultura), restrita (limitagoes
severas quanto a escolha de culturas sendo necess&rio manegjo muito cuidadoso) e inaptas
(éreas sem potencia para o cultivo do gengibre).

Em funcdo da complexidade de julgamento das variaveis analisadas, sem o uso de um
sistema de informagtes geogréficas (SIG), foi elaborado um conjunto de critérios proprios
guanto a aptidéo das terras. As limitacOes das terras ao cultivo do gengibre tiveram como
base, primordialmente, as combinagbes dos efeitos de clima, relevo e caracteristicas do solo,
gue limitam o uso agricola. Desta forma foram criadas quatro (4) classes de aptiddo das terras
para a cultura do gengibre no Espirito Santo (Tabela 1), quais sgjam:

? Classe| - Aptidéo Preferencial - Terras com alto potencia para cultura do gengibre.
Estéo compreendidas as areas que ndo apresentam restricdes sérias de ordens climaticas,
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pedolégicas e de relevo para a cultura, podendo apresentar altos rendimentos em escala
comercial de exploragéo;

? Classe |l - Aptidao Regular - Terras de médio potencial para cultura do gengibre.
Possuem algumas limitacdes que reduzem a escolha de outras culturas ou exigem préticas
moderadas de conservacdo. Portanto esta classe compreerde as éreas com baixa restricao
de ordem climética, porém com restricéo ligeira a moderada de ordem pedol égica para a
cultura do gengibre, podendo apresentar médios rendimentos em escala comercial de
exploracéo;

? Classe |l - Aptiddo Restrita - Terras utilizaveis para lavoura, mas com limitacGes
severas quanto a escolha de culturas, sendo necessario manegjo muito cuidadoso. Terras de
baixo potencia para cultura do gengibre. Nesta classe estdo compreendidas areas que
apresentam restricdo moderada de ordem climatica (precipitacdo e temperatura) e de
moderada a forte de ordem pedol 6gica (encostas ingremes, eroséo profunda no passado, e
outras) para a cultura, apresentando baixos rendimentos em escala comercia de
exploracdo. Asterras cultivavels requerem medidas intensivas ou complexas para cultivo,
com préaticas especiais de conservacdo do solo, sendo a topografia e a precipitacdo &
principais fatores de limitacao;

? Classe IV - Inapta - Terras sem potencial para cultura do gengibre. Esta classe
compreende &eas que apresentam restricbes muito fortes que inviabilizam o seu
aproveitamento econdmico para a cultura do gengibre. Os fatores considerados
determinantes foram o0 solo, o relevo e 0 balango hidrico, sendo as &reas com essas
caracteristicas indicadas para silvicultura, pastagem (natural ou plantada) e
reflorestamento/preservacdo. Dentre as principais classes de solos citam-se os Gleissolos
e Organossolos, os Cambissolos, os Neossolos Quartzarénicos e os Neossolos Litdélicos.
Possuem drenagem deficiente, requerem controles extremos quanto a erosao e manego ou
ainda nos solos da Baixada Litoranea, apresentam alcalinidade ou salinidade severa. O
enquadramento nessa classe independe da altitude e sim da declividade do terreno (forte
ondulado a escarpado) ou de més condicdes de drenagem e riscos de inundacao.

Tabela 1- Classes de aptiddo das terras para 0 cultivo do gengibre e respectivas

caracteristicas
Classes de
Aptidao Caracteristicas das Terras
| - Preferencial Atendem atodas as exigéncias para um bom rendimento da lavoura

Il - Regular  Atendem parcialmente as exigéncias, com algumas restri¢des que resultam
em rendimento médio da lavoura
[l - Restrita Atendem fracamente as exigéncias, podendo apresentar sérias restricoes

IV - Inapta N&o atendem as exigéncias




4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Selecdo de Areas Potenciais para a L avoura do Gengibre

De acordo com AMORIN NETO et al. (1997), técnicas de identificacdo de areas aptas
com base em informacbes do solo e clima possibilitam a definicdo dos ambientes agro-
ecologicamente favoraveis para exploragcdo agricola, contribuindo com a redugdo dos riscos
de degradacéo do ambiente. Para selecéo de &reas com potencia para o cultivo de qualquer
espécie vegetal, devem ser consideradas informacOes referentes a exigéncias fisiolégicas da
cultura, caracteristicas ambientais da localidade que atendem a tais necessidades e outros
fatores, de acordo com alocalidade ou especificidades da cultura a ser implantada (AGUIAR,
2007).

Desta forma, a cultura do gengibre apresenta trés grandes elementos (Figura 5) que
auxiliam na andlise para selecéo de areas com potencial para sua implantagcdo: necessidades
biol6gicas da planta; caracteristicas ambientais da localidade de implantacdo da lavoura e o
tipo de produtor, sendo esse classificado em patronal e familiar, tendo o Ultimo maior
importancia na implantagdo dessa cultura, devido as caracteristicas peculiares de grande
demanda de tratos culturais de forma manual ro cultivo do gengibre.

Necessidades
da Cultura
Caracteristicas Classes de
Ambientais Potencial
Agricola
Tipo de
Produtor

Figura 5 — Temas relevartes para seleco de areas com potencial para o cultivo do gengibre
no Espirito Santo.

Com a finalidade de dar subsidios para a avaliagdo das &reas quanto a seu potencial
agricola paraa cultura do gengibre, sdo apresentados a seguir resultados compilados de fontes
diversas e agrupados de forma a integrar os temas relevantes para selecdo de areas ilustrados
naFigurab.

4.1.1 Necessidades da cultura

O gengibre &ige clima tipicamente tropical, quente e imido, com periodos bem
definidos de calor e umidade do solo, para um rapido e excelente desenvolvimento da cultura,
ndo resistindo a condicbes mais adversas de temperatura ou clima, como a ocorréncia de
geadas (DONALISIO et a., 1980; EPAGRI, 1998; TAVEIRA MAGALHAES., 1997,
LISSA, 1996). As maiores produtividades foram constatadas em solos de textura argilo-
arenosa, fridvels e bem drenados, nas regides produtoras dos Estados de S&o Paulo e Parana.
Regibes estas, que devido as suas peculiaridades climaticas de litoral ndo exigem irrigagdes
nos periodos criticos de crescimento (DONALISIO et al., 1980; TAVEIRA MAGALHAES et
al., 1997).

Adicionalmente, DONALISIO (1980) sdienta que o gengibre, também pode ser
cultivado em regides onde haja temperaturas elevadas e chuvas abundantes durante 06 a 08
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meses, podendo ser cultivado desde nivel do mar até altitudes superiores a 1500 m. Neste
contexto, LISSA (1996) comenta que a atitude aparentemente pouco influi na producéo, pois
tanto em regides altas, como na india a 1500 m acima do mar, como em regides baixas, como
no litora do Brasil, quase ao nivel do mar, ndo se notam grandes diferencas em seu
desenvolvimento. PURSEGLOVE (1992) cita que a principa area de producéo de gengibre
na Jamaica € uma regido montanhosa, a 450 a 900 m de atitude com temperatura média anual
de 21° C e chuvas médias de 1800 mm por ano. Nesta regido, os solos sdo de textura argilo-
arenosa, 0 materia de origem é calcario e os declives excessivamente ingremes facilitam a
drenagem.

Quanto a luminosidade, a planta quando cultivada em local com reduzida insolacéo
desenvolve bem a parte aérea, mas seu rizoma fica reduzido. A precipitacéo considerada ideal
para o étimo desenvolvimento € de cerca de 2.000 mm anuais, principalmente na época do
plantio até o inicio da formag&o de novos rizomas, sendo esse um dos principais critérios na
escolha da localidade de implantagéo da cultura, ssgundo CARVALHO JUNIOR (1994).

4.1.2 Caracteristicas ambientais

a) Relevo

As principais formas de relevo no Espirito Santo, segundo KILL (1976), sdo agrupadas
nas fei¢cbes da Baixada Litoranea e da Serra.

A Baixada ocorre ao longo da costa Atlantica, em uma faixa de planicie que representa
40% da &rea tota do Estado, entre as fronteiras da Bahia e o Estado do Rio de Janeiro,
totalizando 411 km de extensdo. Apresenta largura varidvel, mais estreita ao sul e ao norte
alargando-se a partir de Vitéria. Verifica-se nessa feicdo uma altitude média de 40 a 50m
(Figura 6). A medida que se deixa a Baixada Litoranea em diregfo a0 interior, encontra-se a
paisagem de Tabuleiros Costeiros, que da vez ao Planato e em seguida a regido de Serras,
com altitudes superiores a 1.000 metros e vaores médios de cerca de 700m (Figura 6). O
relevo € cortado por varios rios e a zona montanhosa apresenta vales profundos encaixados.
No ato destes vales encontram-se formagdes como a Serra do Caparad ou da Chibata. Nesta
paisagem se destaca o Pico da Bandeira, com 2.890 metros de atura, o terceiro mais ato do
Pais e o mais alto do Estado.

Quanto a componente relevo local os seguintes pesos foram estabelecidos para
avaliacdo do potencia das areas para a cultura do gengibre no Estado do Espirito Santo:

? Peso 1: Devido as condigdes locais de topografia, o cultivo do gengibre é inapto. Areas
com declividades superiores a 20%, onde o rendimento do trator € inferior a 50% e
necessitam de praticas conservacionistas intensas que ndo sao econdmicas ou de manejo
invidvel para alavoura do gengibre (terragos, canais escoadouros, entre outras).

? Peso 2: O cultivo do gengibre é restrito. Areas com declividade variando de 8% a 20%
e necessitando préticas conservacionistas do solo pela moderada suscetibilidade a eroséo
(curvas de nivel, preparo especial do solo etc.), que podem tornar o cultivo de alto risco
ou com menor rentabilidade pelas exigéncias de manegjo especia das terras; o rendimento
do trator variade 50 a 75 %.

? Peso 3: Apto ao cultivo do gengibre, por apresentarem condicdes de relevo satisfatorias
a0 uso de méaquinas e conservagdo do solo. Areas com declividade variando de 0 a 8%,
apresentando baixa ou nenhuma suscetibilidade a erosdo, além de possibilitarem o uso de
magquinarios (agricolas como tratores e micro-tratores) com rendimento superior a 75% e
serem de drenagem livre.
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Figura 6 - Modelo digital de elevacdo do Estado do Espirito, escala de 1:400.000. Fonte:
Embrapa Monitoramento por Satélite - 2007

De uma forma geral, aregido serrana do Estado tem maior potencial para a cultura do
gengibre que as demais. Nessa regido ocorrem vales atos, bem drenados, com éreas de menor
declive local e oferta de solo e agua adequados. Inclusive pelaforte expressdo das lavouras de
cana, café e fruticultura e pelos plantios de eucalipto nas feicBes de Tabuleiros Costeiros e na
Baixada Litorénea, que competem pelas terras com as propriedades familiares

b) Clima

O clima do Estado do Espirito Santo € tropical Umido, com temperaturas médias
anuais de 23°C e volume de precipitacdo superior a 1.400 mm por ano, especialmente
concentrada no verdo. O Estado é caracterizado por duas tipologias climaticas, variaveis de
acordo com o relevo local. Na Baixada Litoranea predomina o clima tropical (Aw'), com
temperatura média anual de 22°C e ocorréncia de chuvas no ver&o. A média de precipitagdo
anual é de 1.250mm na base da serra e em Vitéria. No restante da baixada, a média anual é de
1.000mm. A regido Serrana apresenta climatropical de atitude (Cwb), com temperaturas em
torno dos 19°C, diminuindo conforme aumentam as altitudes (CALVI, 2006; PEZZOPANE,
2004) (Figura 7), e indice pluviométrico igual ou superior a 1.700 mm por ano (AMBIENTE
BRASIL, 2007).



A espacializacdo da temperatura do ar (Ta) do Espirito Santo segundo PEZZOPANE
(2004) mostra que 16,8%; 7,8%; 26,5% e 49,0%, da &ea do Estado, apresentam,
respectivamente, temperatura média anual acimade 24 °C, entre 22 °C e 24 °C, entre20°C e
22 °C e abaixo de 20°C (Figura7).

Na regido Norte do Estado observa-se temperatura do ar mais acentuada, com valores
elevados de temperatura méxima. Nessa regido h& predominancia de cultivo de café conillon e
de fruteiras tropicais, dém de lavouras em expansdo como 0 mamao, maracuja e cacau A
regido Serrana, ao sul, a principa érea de cultivo do gengibre, apresenta as menores
temperaturas, com baixos vaores de temperatura minima, permitindo o desenvolvimento da
fruticultura temperada, como € o caso do morango, péssegos, uva, entre outras Na regido
serrana, nota-se a presenca constante de areas de cultivo de café do tipo arabica, que, de
acordo com MATIELLO (1991), tem como temperatura 6tima a faixa entre 19°C a 22°C.

Temp. Minima Temp. Media Temp. Maxima
MDE
" Temperatura °C
el L 1 <38
i " I & -10

-12
-14
- 18
-18
B 18- 20
27 20 - 22
BEE 22 - 24
-26

Figura 7 - Espacializacdo das médias anuais das temperaturas do ar para o Estado do Espirito
Santo, com o0 uso de modelo digital de elevagdo (MDE). Fonte: PEZZOPANE (2004).

Entre os meses de novembro e abril, quase todo o Norte do Estado, aregido litorénea e
parte da bacia hidrogréfica do rio Itapemirim (Sul do Estado) apresentam temperatura média
mensal acima de 24 °C. No inverno (junho, julho e agosto), nota-se o predominio de area
central com temperatura média mensal entre 16 °C e 22 °C. O més com temperaturas mais
elevadas € janeiro, com temperatura média mensal acima de 24 °C em 58% do Estado, e o
més com as menores temperaturas € julho, com menos de 16 °C para a regido alta do Estado.

Os mapas de temperaturas médias mensais demonstram grande variabilidade espacial
e temporal do clima no Estado (Figura 8). A regido com temperaturas mais amenas coincide
com a da Serra do Caparad (regido Sudoeste) e com a regido Serrana Central, enquanto a
porcdo com temperaturas mais acentuadas corresporde a regido Norte do Estado.

A seca no Estado ocorre de forma ciclica ao longo de uma série historica, ainda que os
totais anuais de chuva ndo tenham diminuido nos ultimos anos. Um fato comum, citado em
todas as localidades estudadas (INCAPER, 2006), € que 1963 foi 0 ano em que a seca foi mais
intensa. As informages histéricas evidenciam que a ateracdo de vegetacdo ocorrida ao longo
do tempo teve pouca influéncia na reducéo dos totais anuais de precipitaco pluviométrica —
seca atmosférica — que, no Estado, ocorre em funcéo, principamente, de fendmenos globais
determinados por massas de ar originadas fora do espaco estadual e influenciadas
internamente pela situacdo orografica. A degradacdo dos recursos naturais no Estado tornou o
ambiente mais sensivel as adversidades climéticas — seca pedol 6gica (INCAPER, 2006).
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Segundo 0 mapa de balanco hidrico (BH) simplificado (Figura9), o Estado do Espirito
Santo apresenta clima seco, com balango hidrico negativo que varia de —50 a —550 mm por
ano, em cerca de 70% de sua area, concentrando-se nas regides Norte e Noroeste. No entanto,
aregido Sul também possui algumas areas tdo secas quanto as regides citadas. O restante do
Estado (32%) apresenta clima chuvoso, com balanco hidrico positivo que varia de +50 a
+1000 mm, representado na regido Serrana e Centro-sul, em atitudes normal mente superiores
a400m (IEMA, 2007).

A metodologia utilizada para a elaboracdo do mapa hidrico, levou em conta a média da
s&rie histérica de precipitacdo anual de vérios locais, com no minimo 20 anos de dados
(IEMA, 2007). Desta forma, pode tanto ocorrer anos secos na regido com balanco hidrico
positivo, quanto anos chuvosos em regides com balanco hidrico negativo. No entanto, quanto
maior o déficit hidrico, maior sera a probabilidade ou grau de risco de ocorréncia de seca.

Esses dados evidenciam limitagdes de uso agricola por deficiéncia hidrica, nas
condigbes naturais, nas mesorregides Noroeste e Litoral Norte, onde predominarelevo plano a
ondulado, com possibilidade do uso de moto- mecanizagéo.

Quanto as componentes do clima os seguintes pesos foram estabelecidos para
avaliacdo do potencia das areas para a cultura do gengibre no Estado do Espirito Santo:

? Peso 1 Inapta ao cultivo do gengibre por condigdes térmicas e disponibilidade de
chuvas: Ta menor que 16°C e maior que 25°C; precipitacdo inferior a 1500 mm anuais
com BH menor que -100 mm.

? Peso 2: Restrita ao cultivo do gengibre por condigdes climaticas de: temperatura média
anual de 16 a 18°C e de 23 a 25°C; precipitacéo variando de 1500 a 2000 mm anuais com
BH variando de -100 a zero (0) mm.

? Peso 3: Apto ao cultivo do gengibre, condicdes climéticas satisfatérias. A temperatura
médiaanual varia entre 19 e 22°C; com precipitacdo igual ou superior a 2000 mm anuais
bem distribuidos, principalmente na época do plantio até o inicio da formacdo de novos
rizomas, e com balanco hidrico (BH) positivo.

Ainda que na Baixada Litoranea ocorram menos valores de precipitacdo média anual e
maiores médias de temperaturas maximas anuais, 0 componente clima ndo seria forte
limitante para a cultura do gengibre na maior parte do Estado do Espirito Santo. Entretanto, o
desmatamento indiscriminado da Mata Atlantica, com pogerior conversdo de uso do solo para
lavouras, pastagens ou plantios de florestas homogéneas, sem alocacdo adequada dos cultivos
ou 0 uso de préticas conservacionistas eficientes, tem causado degradacdo dos solos,
refletindo negativamente na quantidade e qualidade da agua.

c) Vegetacdo priméria e cobertura florestal atual

Conforme SIQUEIRA et al. (2004) a vegetacdo primaria no Espirito Santo é
representada por cinco tipos diferentes de formacOes: a floresta ombroéfila densa, a floresta
estacional semidecidual, a floresta ombrofila aberta, as areas com influéncia fluvial ou flavio-
marinha (florestas de varzea, campos e mangues) e areas com influéncia marinha (restingas,
corddes litoréneos e dunas). O Espirito Santo possui grande parte de seu espago territorial
dentro da regido de dominio da Mata Atlantica, a qual, originalmente, correspondia a 90% da
&reado Estado (KILL, 1976).

51



Déficit Hidrico

Baanco Hidrico mm
(P-ETP)

-350 a-550 mm

-50 a-300 mm

+50 a+1000 mm

Figura 9 - Mapa de balanco hidrico por microrregides administrativas no Espirito Santo. P=
precipitacéo; ETP= evapotranspiracéo. Fonte: IEMA, 2007

A cobertura vegetal atual compreende as tipologias naturais e plantios florestais
homogéneos. Em mapeamento recente da cobertura vegetal (IPEMA, 2005) pode ser
observado que o Estado do Espirito Santo possui 30,28% de remanescentes florestais em
relacdo a area estadual, ou sgja, 1.398.435 ha. Esse percentual € bem maior que o publicado
por essa mesma instituicdo, em 1990, que era de 8,5% de cobertura natural. Essa diferenca foi
explicada por terem sido incluidos no levantamento fitossociolégico os remanescentes
florestais de formacbes arbdreas primarias, com pouca alteracdo ou essencialmente
recuperadas, bem como formagdes secundarias em estagio médio e avancado de regeneraco.
Ainda, 0 uso de tecnologias de mapeamento mais avangadas, com inovacdo na interpretacéo
visual digital de imagens de satélite em escala detalhada, permitiu a melhor identificacéo de
fragmentos florestais, desflorestamentos ou éreas em regeneracdo acima de 10 ha. No
levantamento anterior, apenas as &reas acima de 25 ha eram possiveis de serem mapeadas.

Com incentivos fiscais federais, os plantios florestais homogéneos de eucalipto foram
amplamente disseminados no Espirito Santo, entre 1967 e 1986, com a implantacdo de um
importante pdlo industrial de celulose. Outros mecanismos também contribuiram, de forma
menos intensa, para a ampliacdo das florestas plantadas no Estado, a exemplo dos programas
estaduais de extensédo florestal e os programas de fomento florestal realizados por empresas
privadas. Em 1975 existiam cerca de 100 mil hectares com plantios florestais homogéneos no
Espirito Santo, representando 2,1% da &rea total do Estado. Esta &rea quase dobrou em 20
anos e, em 1995, passou a mais de 172 mil hectares. No periodo compreendido entre os anos
de 1975 e 1995, houve um crescimento meédio anual na érea reflorestada do Estado da ordem
de 2,9% (SEAG, 2006). Apbs 1995, a area de plantios florestais vem mantendo-se constante
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no Espirito Santo e a area de florestas plantadas, em 2006, corresponde a cerca de 189.600 ha
ou 4,1% da &rea total estadual. As principais empresas florestais no Estado séo: Aracruz
Celulose, Florestas Rio Doce, Suzano Bahia Sul, CIPRU e CAF, que juntas detém 75% da
area plantada (SEAG, 2006).

Mesmo com toda a degradacdo da Mata Atlantica, os remanescentes florestais do
Estado do Espirito Santo apresentam uma elevada biodiversidade. Segundo estudos realizados
no municipio de Santa Teresa, foram ercontradas cerca de 550 espécies vegetais por hectare
numa unidade de conservacdo (IPEMA, 2005).

A manutencdo desses remanescentes florestais representa talvez a mais importante
acdo publica no ambito da preservacdo de recursos naturais, que possibilita a preservacéo de
amostras de diferentes ecossistemas da Mata Atlantica e o cumprimento de uma seleta funcéo
reservada a essas unidades, sgja no campo ambiental, cientifico, cultural e recreativo, ou,
ainda, como elo de ligagdo com o ecoturismo e a conscientizacdo da sociedade. Neste sentido,
o cultivo de gengibre, em pequenas &reas e no modelo de agricultura familiar na regiéo
Serrana do Espirito Santo, é uma forma efetiva de conciliar producdo rentdvel com
preservacao dos recursos naturais.

d) Aspectos geol6gicos e solos

O Espirito Santo possui 3 macro-regides distintas quanto aos materiais formadores de
solo: a regido dos Tabuleiros Costeiras, constituida por sedimentos da Formacdo Barreiras do
Terciario; aregido Litoranea, formada por sedimentos de origem fluvial, deltaicos e marinha
de idade Quaternaria, do Holoceno; e a Area Elevada do Interior ou das Serras, formada,
principalmente, por materiais de origem rochosos do Pré-cambriano (Figura 10) (PERRONE,
2003).
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Terciério

Figura 10 — Perfodos de formag&o das principais feicdes geolégicas do Espirito Santo. Fonte:
IEMA, 2007.

Segundo mapa de solos do Estado, publicado pela EMBRAPA/CNPS em 1997 (Figura
11), as principais classes que ocorrem sdo: Argissolos e Latossolos, de maior expressdo
geografica, Cambissolos, Nitossolos, Neossolos Litdlicos e Neossolos Flivicos Gleissolos g,
com menor expressao, Organossolos, Planossol os e Neossol os Quartzarénicos.
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Quanto a componente solo os seguintes pesos foram estabelecidos para avaliacéo do
potencial das areas para a culturado gengibre no Estado do Espirito Santo:

? Peso 1 Areas naptas a cultura do gengibre por condigdes pedolégicas. Solos mal
drenados, pesados e de baixa permeabilidade, rasos, salinos, com horizontes superficiais
de textura arenosa ou com cascalho e pedregosidade (Gleissolos, Vertissolos, Neossolos,
Organossolos, Planossolos, Plintossolos, Espodossolos, alguns Cambissolos e
Chernossol os).

-? Peso 2. Aress restritas a cultura do gengibre por condigBes pedoldgicas; que
dependendo do grau de limitagdo podem tornar o cultivo pouco econdmico ou de alto
risco. Os 0los apresentam, independentemente da classe, caracteristicas morfologicas e
fisicas intermediérias entre aguelas correspondentes as classes de peso 1 e 3, mas com
auséncia de elementos toxicos e sem encharcamento. Alguns Chernossolos, Cambissolos,
Neossol os Flavicos e Nitossolos muito argilosos se enquadram nessa categoria.

? Peso 3 Areas aptas a0 cultivo do gengibre, com condigdes pedoldgicas satisfatorias.,
Solos de textura média, profundos e permeavels, que ndo apresentam limitacdes severas
de fertilidade e sdo de facil mecanizacdo em funcdo de elevada friabilidade ou
desenvolvimento adequado de estrutura (predominam as classes de L atossolos, Argissolos
e aguns Nitossolos).

4.13Arearural

Segundo IEMA (2006), para o Estado do Espirito Santo, a pequena propriedade rural
ou posse rural familiar € aquela de &rea igua ou inferior a 30 ha, na qual a utilizacdo se da
pelo trabalho do proprietério ou posseiro junto com a sua familia, podendo ser admitida a
gjuda eventual (de vez em quando) de um terceiro (amigo ou empregado). Pelo menos 80% da
renda bruta gerada na propriedade deve vir de atividade agroflorestal ou extrativista. A
agricultura emprega quase 30% da populacéo economicamente ativa do Espirito Santo e tem
como principa esteio as propriedades de base familiar (GOEES, 2005).

Segundo dados do IBGE, por ocasido do censo de 1995/96, o numero de
estabel ecimentos rurais era de 80.052 propriedades (Tabela 2); destes, cerca de 70% seriam
considerados como de agricultura familiar em funcdo da area da propriedade rura. No
entanto, esta categoria ocupa uma area geografica de menos de 27,81% das terras agricolas
disponiveis. Ainda que, segundo SEAG (2006), os agricultores familiares contribuem com
40% do valor bruto de producéo agricola capixaba.

Tabela 2 - Censo agropecuério 1995-1996 do Estado do Espirito Santo. Fonte IBGE.

Grupo de N° de Area (ha) % area por grupo de % dearea
areas (ha) estabelecimentos estabelecimento acumulada
0al0 23492 120.192 3,45 3,45
10a20 15456 224.620 6,44 9,88
20a50 19756 625.374 17,93 27,81
50 a 100 8197 565.644 16,21 44,02
100 a 500 7314 1.097.465 31,46 75,48
500 a1.000 5635 316.343 9,07 84,55
1.000 a 10.000 197 374.479 10,73 95,28
10.000 ou + 5 164.607 4,72 100
TOTAL 80.052 3.488.724 100,0 -




A Tabela 2 mostra que, em 1995-1996, gpenas 0,25% dos estabelecimentos eram de
propriedades com mais de 1000 ha, detendo 15,45% ou 539.086 e de terras agricultavels no
Estado. Conclui-se, assim, que ha um predominio numérico absoluto das pequenas e médias
propriedades no Espirito Santo, refletindo-se na expressdo da agricultura familiar.

4.1.4 Classes de potencial agricola dasterras

Mesmo dispondo de informagBes sobre as principais caracteristicas fisiograficas do
Espirito Santo, das necessidades fisiolégicas da planta do gengibre e da existéncia de
programas para integracdo de dados através de SIG, ndo foi possivel redlizar, neste estudo, o
zoneamento da cultura. A criacdo de mapas de zoneamento edafoclimatico para o gengibre
ndo foi possivel pela fata de bases cartogréficas adequadas e georreferenciadas, com dados
em formato digital compativel para aplicacdo de SIG das caracteristicas relacionadas no
estudo (relevo, clima, solos).

No entanto, a partir da avaliagdo dos temas relevantes para o estabelecimento do
potencial das terras para 0 gengibre foi elaborada a Tabelas 3, que resume as variaveis
utilizadas no estudo (relevo, clima e solos), com o0s pesos atribuidos em fungdo das
caracteristicas das &reas e respectivas classes, e a Tabela 4 um resumo das classes de
potencial agricola resultantes da soma (saldo) dos resultados (Pesos) estipulados para cada
caracteristica ambiental citada. Com essas informagdes e dispondo das bases necessérias sera
fécil realizar 0 zoneamento para a cultura no Espirito Santo.

Tabela 3 - Sintese das caracteristicas Uilizadas para determinacdo dos pesos nas respectivas
variaveis e classes de potencia agricola das terras para o gengibre.
Classes Variavel  Pesc Caracteristicas das areas

- Declividade de 0 a 8%, baixa suscetibilidade a erosdo e
Relevo 3 rendimento do trator superior a 75 %;

Apto Tanperatura 3 - Ta. entre 19 e 22°C,
- Precipitacdo anua igual ou superior a 2000 mm, bem
Precipitacéo 3  digtribuidos, e baanco hidrico positivo;
- Solos de textura média, profundos e permedvels, sem
limitacbes relevantes de fertilidade e de facil mecanizacdo
Solos 3  (Latossolos, Argissolos e alguns Nitossolos);

- Declividade de 8% a 20%, suscetibilidade moderada & erosao

Restrito Relevo 2  erendimento do trator superior de 50 a 75%;
Temperatura 2 -Tadel6al8C ede23a25C;
- Precipitacdo anua de 1500 a 2000 mm e balango hidrico
Precipitacéo 2  variando de -100 a zero (0) mm;
Solos - Caracterigticas edaficas intermediarias ente as classes de

peso 1 e 3, livres de elementos toxicos e sem encharcamento;

- Declividade loca superior a 20%, dta suscetibilidade a
Relevo 1  erosdo e rendimento do trator inferior a 50%;
Temperatura - Ta menor que 16°C e maior que 25°C;
Precipitacdo anua inferior a 1500 mm e balango hidrico
Inapto Precipitacéo 1  inferior a-100 mm;
- Ma drenados, pesados e de baixa permeabilidade, rasos,
salinos, com horizontes superficiais de textura arenosa ou com
Solos 1  cascaho e pedregosidade (Gleissolos, Vertissolos, Neossolos,
Organossolos, Planossolos, Plintossolos, Espodossolos, alguns
Cambissolos e Chernossol 0s);

=
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Tabela 4 - Classes de potencia agricola para o gengibre, obtidas através da soma (saldo) dos
resultados (Pesos) estipulados em cada caracteristica ambiental.

Classe Saldo (soma dos pesos)
Apto 9al2

Restrito 5a8

I napto la4

4.1.5 Aplicacdo do sistema para identificacdo das classes de potencial agricola dasterras
para o gengibre na area experimental

Através da atribuicdo dos pesos relacionados as varidvels. relevo, temperatura,
precipitacdo e solos proposto neste capitulo, realizouse a classificagdo do potencial agricola
para 0 gengibre na area experimental descrita no Capitulo 1.

O resultado da soma dos pesos atribuidos as varidvels andisadas foi igua a 10,
classificando-se, portanto como Apto (soma dos pesos variando de 9 a 12) quanto ao
potencia agricola das terras para a cultura do gengibre (Tabela 5). A temperatura juntamente
com a precipitagdo foram as varidveis que mais limitaram o uso do solo, atribuindo para tal,
peso 2 (restrito). O relevo e solo ndo apresentaram limitacdo, portanto foi atribuido o peso 3.

Tabela 5 - Determinacdo da classe do potencial agricola paraa cultura do gengibre na érea
experimental (Capitulo I), Santa Maria de Jetibd, ES.

Variavel Peso Caracteristica

- No locd, ceclividade de 0 a 8%, baixa suscetibilidade a erosfo e rendimento
Relevo 3 do trator superior a75 %;

Temperatura 2 - Tade 16 al18°C ede 23 a 25°C;
- Precipitagdo anual de 1500 a 2000 mm e balanco hidrico variando de -100 a

Precipitacao 2 zero (0) mm;
Solos 3 - Solos de textura média, profundos e permeaveis, sem limitacOes relevantes
de fertilidade e de fécil mecanizagdo (Latossolos, Argissolos e aguns

Nitossolos);

4.2 Sistema de Avaliacdo da Aptidao das Terras para o Gengibre no Espirito Santo

O sistema foi desenvolvido de acordo com 0s conceitos e principios do Sistema de
Avaliagdo da Aptiddo Agricola das Terras — SAAAT (RAMALHO FILHO & BEEK, 1995).
Como fatores limitantes de solo e paisagem para o0 sistema de producéo do gengibre no
territorio capixaba, foram selecionados os seguintes: fertilidade do solo (f), textura do solo (t),
deficiéncia (de O,) pela drenagem (d), deficiéncia de agua (a), susceptibilidade a eroséo, e (€)
deficiéncia de mecanizagdo (m).

Devido a demanda permanente de méo-de-obra para préticas culturais durante todo o
Seu ciclo vegetativo, a lavoura do gengibre torna-se talhada para a agricultura familiar, cujos
trabalhadores, ao residirem na propriedade, podem manejar a cultura com a atencéo e
dedicacdo necessarias, sendo, portanto esse tipo de agricultura um fator indispensavel para o
éxito da lavoura. Portanto, considerou-se no desenvolvimento do sistema que o gengibre sgja
implantado somente por esse grupo de produtores.

Em funcéo do perfil diferenciado dos produtores dessa cultura, foi adotado um Unico
nivel de mangjo, diferente de RAMALHO FILHO & BEEK (1995), que trabalharam com trés
niveis (agricultor de nivel A, B e C). O produtor rural que cultiva gengibre no Espirito Santo,
ainda que possa ter essencialmente mado de obra familiar e, na grande maioria, € considerado



como tal, adota préticas que exigem conhecimento e investimento, portanto, pode ser definido
como de nivel de mangjo C.

4.2.1 Fatores e graus de limitacdo da aptidao dasterras para o gengibre

O fator fertilidade do solo (f), que no SAAAT é um dos mais importantes fatores
limitantes, principalmente para agricultores de nivel de manegjo A e B, mesmo sendo
considerado como limitante na cultura do gengibre, teve diminuido sua importancia visto que
o nivel de mango adotado possibilita a correcéo das deficiéncias. Excecéo para os ambientes
onde as deficiéncias de fertilidade estdo relacionadas a salinidade, sodicidade ou tiomorfismo.

A textura (t) assume papel importante na limitagdo do solo, visto que a cultura
necessita de terrenos leves, que possibilitem o melhor desenvolvimento do rizoma e ndo
interfiram na qualidade do mesmo, assim como facilitem praticas como a amontoa. No
entanto, os solos com teores elevados de areia (arenosos) dificultam a retencdo de &gua e
propiciam o aparecimento de pragas de solo.

Fatores como drenagem (d), deficiéncia de agua (@) e erosdo (e€) sdo avaiados nas
condic¢des em que se encontram as terras no momento de sua observagdo, sem a intervengao
através de instalacdo de drenos, sistemas ce irrigacdo ou préticas conservacionistas como
terracos, respectivamente.

Ja o fator mecanizacdo (m), esta intimamente relacionado com as caracteristicas fisicas
do solo, assim como a posi¢cdo deste na pai sagem.

Os fatores limitantes, assim como seus respectivos graus, sdo descritos a seguir e
resumidos na Tabela 5, na forma de quadro guia de avaliagdo. Foram utilizados como
referéncia alguns dos conceitos de RAMALHO FILHO & BEEK (1995), com adaptacOes
para as necessidades da cultura e as peculiaridades do seu manego.

Deficiéncia defertilidade (f):

Nulo (N) - Terras que possuem elevadas reservas de nutrientes para as plantas, sem
apresentar toxidez por sais solUveis, sddio trocavel ou outros elementos prejudiciais ao
desenvolvimento das plantas. Praticamente ndo respondem a adubac&o e apresentam
6timos rendimentos durante muitos anos. Solos pertencentes a este grau apresentam, ao
longo do perfil mais de 50% de saturacdo por bases; soma de bases acima de 6 cmol. dm'3
de solo; livres de aluminio trocavel (AI'™) na camada arével e condutividade elétrica
menor que 4 dS/m a 25°C.

Ligeiro (L) - Terras com boa reserva de nutrientes para as plantas, sem a presenca de
toxidez por excesso de sais sollveis ou sddio trocavel, com saturacdo por bases inferior a
50%, saturacdo por aluminio menor que 30% e soma de bases trocaveis sempre acima de
3 cmol. dm@ de T.F.S.A; a condutividade elétrica do extrato de saturacdo deve ser menor
que 4 dSYm a 25°C e saturagdo com sodio inferior a 6%. Terras com essas caracteristicas
tém capacidade de manter boas colheitas durante vérios anos, com peguena exigéncia de
fertilizantes para manter o seu estado nutricional.

Moderado (M) - Terras com reservas limitadas de um ou mais elementos nutrientes,
podendo conter sais toxicos capazes de afetar 0 maior potencial da cultura. Caracterizado
pela baixa soma de bases trocavel's, condutividade el étrica no solo pode situar-se entre 4 e
10 dS/m a 25°C e a saturagdo com sodio entre 8 e 20%. Essas caracteristicas refletem
negativamente na produtividade da cultura, tornando-se necess&rio a aplicacdo de
fertilizantes e corretivos antes e durante o cultivo.

Forte (F) - Terras mal providas de nutrientes, com remotas possibilidades de serem
exploradas pela cultura do gengibre. Podem ocorrer, nessas terras, gandes quantidades
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de sais solavels, incluindo terras em gque a condutividade elétrica € maior que 10 dS/m a
25°C, compreendendo também os solos salinos, sodicos e tiomorficos.

Deficiéncia por textura (t):

A textura do solo refere-se a proporcao relativa em que se encontram, em determinada
massa de solo, os diferentes tamanhos de particulas. Refere-se, especificamente, as
proporgdes relativas das particulas ou fragdes de areia, silte e argila na terra fina seca ao ar
(TFSA) (EMBRAPA, 2006). E a propriedade fisica do solo que menos sofre ateracio ao
longo do tempo. Os teores de arela, site e argila no solo influem diretamente no ponto de
aderéncia aos implementos de preparo do solo e plantio, facilitando ou dificultando o trabalho
das méaquinas. Influenciam também no desenvolvimento dos rizomas interferindo na sua
gualidade quando muito arenoso ou muito argiloso. Portanto sGo propostos 0s seguintes graus:

Nulo (N) — Terras com teor de areia entre 45 e 60% e o de argila entre 15 e 25%; sdo
permedveis, leves, e de médio teor de matéria organica. Normalmente, apresenta boa
drenagem, média capacidade de retencéo de &gua e indice médio de erodibilidade.

Ligeiro (L) — Terras com teores de argila entre 25 e 40% e o de arela inferior a45%; séo
permeaveis, leves, tém média capacidade de retencdo de &gua e médio teor de matéria
organica. Normalmente, apresenta boa drenagem, boa capacidade de retencéo de agua e
indice médio de erodibilidade.

Moderado (M) — Terras com teores de areia superiores a 60% e o de argila inferior a
15%; sdo permeaveis, leves, de baixa capacidade de retencdo de &gua e de baixo teor de
matéria organica. Altamente susceptivels a erosdo, necessitando de cuidados especiais na
reposicéo de matéria organica, no preparo do solo e nas praticas conservacionistas. Alta
taxa de infiltragdo de &gua no solo e consequientemente, elevadas perdas por percolagéo.
Dificulta operacfes de maquinas e implementos agricolas.

Forte (F) - Terras com teores de argila superiores a 40%. Possuem baixa permeabilidade
e dta capacidade de retencdo de agua. Esses solos apresentam maior forca de coesdo
entre as particulas, o que aém de dificultar a penetracdo, facilita a aderéncia do solo aos
implementos, dificultando os trabalhos de mecanizacdo e amontoa. Embora possam ser
mais resistentes a erosdo, sdo atamente susceptiveis a compactacdo, 0 que merece
cuidados especiais no seu preparo, principalmente no que diz respeito ao teor de umidade
e 0 estado de sazdo, no qual o0 solo deve estar para seu preparo. Apresentam baixa taxa de
infiltrac&o de &gua no solo, especiamente quando a estrutura no horizonte superficial é
macicga ou prismética e colunar.
Algumas classes de solos, como os Latossolos, podem ser classificadas como de grau
ligeiro ou moderado quanto a deficiéncia por textura mesmo que a textura seja argilosa, desde
gue a estrutura na camada superficial sgja do tipo granular forte ou moderada.

Deficiéncia de agua (a):

Para o fator deficiéncia de &gua foram considerados aspectos de necessidade de agua
da cultura sem intervencéo de sistemas de irrigacéo, identificados abaixo:

Nulo (N) - Terras em gque ndo ha falta de agua para o desenvolvimento da cultura em
nenhuma época do ano, precipitacdo média superior a 2000 mm anuais. Terras com boa
drenagem interna ou livre da estagd seca, bem como aquelas com lencol fredtico
elevado, tipicas de varzeas, devem estar incluidas neste grau de limitagéo.

Ligeiro (L) - Terras em gue ocorre uma deficiéncia de dgua pouco acentuada, durante um
periodo de 1 a 2 meses por ano, limitando mesmo que sensivelmente o desenvolvimento
da cultura, precipitacd média entre 1800 a 2000 mm anuais. N&o deve ocorrer, em areas



com esse grau de limitagdo, irregularidade ra distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo
da cultura

Moderado (M) - Terras nas quais ocorre uma acentuada deficiéncia de agua para a
cultura durante um periodo de 2 a 4 meses, precipitacdo média de 1500 a 1800 mm
anuais. Nesta categoria o desenvolvimento da lavoura € bastante af etado.

Forte (F) - Terras com uma forte deficiéncia de &gua, com um periodo seco superior a 4
meses. Precipitacdo média inferior a 1400 mm anuais com muita irregularidade na sua
distribuicdo ao longo do ano. Nesta categoria estéd implicita a eliminacdo de qualquer
possibilidade de desenvolvimento comercial da cultura do gengibre.

Deficiéncia pela drenagem (d):

Para o fator deficiéncia pela drenagem foram consideradas: a drenagem interna do
perfil, a atura do lencol fredtico, riscos de inundagcdo e propriedades morfolégicas como
textura e estrutura, entre outras

Nulo (N) - Terras com classe de drenagem boa ou superior, apresentando boa percolagéo
de &gua no perfil e 6timas condicdes de aeracdo para desenvolvimento da cultura.

Ligeiro (L) — Terras moderadamente drenadas, com lencol fredtico a cerca de 1,5m de
profundidade, ou combinacdo de textura e estrutura que reduzam ligeiramente a
permeabilidade ao ar.

Moderado (M) - Terras imperfeitamente drenadas, com lencol fredtico de 1,0 a 1,5m de
profundidade, ou com riscos eventuais de inundagdo no periodo chuvoso, ou com
moderada aeracdo em funcdo da presenca de camadas impermedveis ou fortes diferencas
de textura em profundidade no perfil.

Forte (F) - Teras de classes mal e muito ma drenadas (alagadas ou freqUentemente
inundaveis), ndo tendo aptiddo alguma para estabel ecimento da cultura do gengibre.

Susceptibilidade a erosao (e):

Tendo em vista 0 pequeno tamanho das propriedades e as areas utilizadas para a
producéo do gengibre no Espirito Santo, para avaliacéo de classe de declive consideramos o
relevo local das areas produtoras. Em paisagens de relevo regiona forte-ondulado e
montanhoso sdo encontradas: vertentes, sopés ou vales, de menor declive, que propiciam o
cultivo do gengibre, em especial em modelos de agricultura familiar.

Nulo (N) — Terras com declives até 8% (relevo local plano e suave ondulado). Quando
cultivado por vérios anos podem apresentar erosdo ligeira, que pode ser controlada com
préticas simples de mangjo da cultura.

Ligeiro (L) - Terras com declives entre 8 e 13% (moderadamente ondulado). Quando
utilizado com lavouras por varios anos mostram normal mente uma perda de 25% ou mais
do horizonte superficial, onde préticas conservacionistas simples podem reduzir esse tipo
de eroséo.

Moderado (M) - Terras com declives entre 13 e 20% (ondulado). Esses nivels de declive
podem variar para mais de 20%, quando as condicdes fisicas forem muito favoraveis, ou
para menos de 13% quando muito desfavoraveis, como é o caso de solos com horizonte
B, com mudanca textural abrupta. Se utilizadas fora dos principios conservacionistas,
podem apresentar sulcos e vogorocas, requerendo préticas de controle a erosdo desde o
inicio de sua utilizac&o agricola.

Moderado/Forte (M/F) - Terras com declives entre 20 e 45% (forte ondulado). O
controle da eroséo depende de préticas intensivas de cardter vegetativo e mecéanico. Pode
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tornar a producéo de gengibre antiecondmica se outros fatores limitantes estiverem
presentes.

Forte (F) - Terras com declives maiores que 45% (montanhoso). O controle da erosdo é
dispendioso, podendo ser antiecondémico. N&o sdo indicadas a implantagéo da cultura do
gengibre, também devido a dificuldade de manejo da lavoura pela forte declividade.

Deficiéncia de mecanizacéo (m):

A deficiéncia pela mecanizacéo refere-se as condicdes apresentadas pelas terras para o
uso de méaquinas e implementos agricolas utilizadas no cultivo do gengibre, entre as quais se
destacam: trator, microtrator, sulcadora, pulverizadores mecanizados e implementos
adaptados para a col heita mecanizada, sendo a classificagéo assim descrita:

Nulo (N) - Terras que permitem em qualquer época do ano o emprego de todos os tipos
de méquinas e implementos agricolas, de topografia plana a suave ondulada (0 a 8%) e
sem impedimentos relevantes a mecanizacdo, com rendimento do trator superior a 90%.

Ligeiro (L) - Terras que permitem durante quase todo o0 ano o emprego da maioria das
maquinas e implementos agricolas, topografia moderadamente ondulada (8 a 13%). Pode
ter menores declives quando ocorrem outras limitagoes, tais como: sulcos de erosdo,
textura muito argilosa ou muito arenosa, pedregosidade, restricdo de drenagem, pequena
profundidade etc. O rendimento do trator € variavel de 75 a 90%.

Moderado (M) - Terras que ndo permitem o emprego de maquinas ordinariamente
durante todo 0 ano ou permitem somente 0 uso de maquinas especiais, topografia
ondulada (13 a 20%). Pode ter menores declives quando ocorrem outras limitagdes, tais
como: pedregosidade, rochosidade, pequena profundidade, drenagem imperfeita, grandes
sulcos de erosdo, textura muito arenosa ou muito argilosa, estrutura prismatica forte e
mineralogia do solo dominante do tipo 2:1. O rendimento do trator varia de 50 a 75%.

Forte (F) - Terras que ndo permitem o uso de maquinaria, caracterizados pelos declives
acentuados, relevo forte ondulado a montanhoso (>20%). Ou ainda, mesmo em menores
declives, a presenca de impedimentos muito fortes devido a pedregosidade, rochosidade,
profundidade do solum, ma drenagem, presenca de grandes sulcos de erosdo e/ou
vogorocas, estrutura do solo macica etc. O rendimento do trator € inferior a 50%.

Diante do exposto, constam no quadro guia (Tabela 6) os graus de limitagdo méximos
gue as terras podem apresentar, com relacdo aos seis fatores, para pertencerem a cada uma das
categorias de classificagdo da aptidéo agricola das terras para a cultura do gengibre.

Assim, a classe de aptiddo agricola das terras para a cultura do gengibre € obtida em
funcdo do grau limitante mais intenso, referente a qualquer um dos fatores que possam
influenciar o uso agricola: deficiéncia de fertilidade (f), deficiéncia por textura (t), deficiéncia
de &gua (a), deficiéncia de drenagem (d), suscetibilidade a erosdo (e) e deficiéncia de
mecanizagdo (m). O grau menos limitante € o N (Nulo) e a deficiéncia se torna mais intensa
no sentido do grau F (Forte). O fator mais limitante ira estabelecer a classe de aptidéo.

A adocdo dos seis fatores limitantes mencionados tem por finalidade representar as
condi¢Bes agricolas das terras, no que diz respeito as suas propriedades morfol égicas, fisicas e
quimicas e suas relagdes com o ambiente.
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Tabela 6 - Quadro-guia' para representacdo das Classes de Aptiddo das Terras para a cultura
do gengibre, no Estado do Espirito Santo.

Fatores Limitantes/ Graus de Limitaco®

Classe de Aptidao f t a d e m
I- Preferencial L N/L N/L N/L L L
I1- Regular L/M L L L M L/M

[1l - Restrita M M M M M/F M
IV- Inapta F F F M/F F F

lAdaptaolo de RAMALHO FILHO & BEEK (1995).
2 = fertilidade, t= textura, a= &gua, d = drenagem, e = erosdo, m = mecanizacdo; N= Nulo, L = ligeiro,
M = moderado, F = forte, / indica grau intermediério.

4.2.2 Aplicacéao do sistema de avaliacéo da aptidéo dasterraspara o gengibre

Com base nos fatores e graus de limitagéo adotados no sistema de avaliagdo da aptidéao
das terras para a cultura do gengibre proposto neste capitulo, realizou-se a classificacéo da
area experimental descrita no Capitulo I.

A classe de aptiddo na area estudada com a cultura do gengibre foi Regular (Tabela 7).
A fertilidade do solo juntamente com a textura da camada superficial e a deficiéncia de agua
foram os elementos que limitaram o uso do solo, sendo o grau de limitagdo classificado com
L/M (ligeiro/moderado), L (ligeiro) eL (ligeiro) respectivamente, devido principalmente a
presenca de saturacdo por aluminio maior que 30%, a precipitacdo insuficiente e a textura
argilosa do solo. Os demais fatores limitantes (d, e, m) ndo apresentaram limitagGes a ponto
de interferir na classificagéo.

Tabela 7 - Determinagdo da classe de aptidéo para a cultura do gengibre na érea experimental
(Capitulo 1), Santa Maria de Jetiba, ES.

Fatores Limitantes' Classe de
f t a d e m Aptidéo Designacao
L/M L L N N N Regular Terras com aptidéo regular para

a cultura do gengibre
* f= fertilidade, t= textura do solo, a= &gua, d = drenagem, e = erosdo, m = mecanizac&o; N= Nulo, L = ligeiro,
M = moderado, / indica grau intermediério




5 CONCLUSOES

Os indicadores ambientais utilizados (relevo, clima, solos) permitiram uma avaliagdo
preliminar e o estabelecimento de pesos e classes para identificagcdo de areas com maior
potencial para a cultura de gengibre no Espirito Santo. Entretanto, para a execucdo de
zoneamento  edafoclimético s80 necessarias  bases cartogréficas adequadas e
georreferenciadas, com dados em formato digital compativel para aplicacéo de SIG das
caracteristicas relacionadas no estudo.

O Sistema de Avaliacdo da Aptidéo das Terras para a Cultura do Gengibre deve ser
usado como ferramenta para determinar classes de aptidéo das terras para essa lavoura no
Estado do Espirito Santo e em outras areas semelhantes, em modelo de agricultura familiar
com nivel de mangjo C.

Para seu aperfeicoamento devem ser consideradas condic¢Oes locais dos produtores
ruras, outros niveis de mangjo e o0 guste dos graus de limitacdo. Também € necessaria a
identificacéo das classes de solos, em nivel de detalhamento ou de propriedade, para as
regides onde o zoneamento mostre potencialidade para a lavoura.

Para validar o sistema sdo necessarios dados de rendimento da lavoura e estudos sobre
recomendacdo de praticas agricolas para viabilidade de melhoramento das limitagtes
apresentadas pelasterras.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados obtidos quanto & marcha de absorcéo dos nutrientes N, P e K, ao longo
do ciclo da cultura, além de informacOes referentes a resposta do gengibre sob diferentes
doses de P indicaram que:

As plantas de gengibre apresentaram crescimento continuo até os 180 dias apds
o plantio e a fase do ciclo da planta onde houve maior absorcéo de nutrientes (N, P e K) foi
na floracdo (aos 240 DAP). Ao longo do ciclo da lavoura, observouse acumulo exponencial
dos nutrientes N, K e, em menor expressao, o P, no periodo de 150 a 180 DAP. A maior parte
do acimulo se deu no rizoma.

O rendimento da producdo de rizomas mostrou incremento positivo e
significativo com a aplicacdo de P para a dose de 240 kg ROs ha, quando alcancou a
produtividade de 22,7 Mg de rizoma por hectare. A aplicacdo dessa dosagem de P no plantio
apresentou resultados positivos ro rendimento, na qualidade dos rizomas e economicamente,
sendo, portanto recomendada como idea para o plantio do gengibre, em modelo de
agricultura familiar, nas condic¢Bes ambientais da regido Serrana do Espirito Santo.

Quanto a proposta de avaliacdo das terras do Espirito Santo para a cultura do
gengibre, os indicadores ambientais utilizados (relevo, clima, solos) permitiram uma
avaliagdo preliminar e 0 estabelecimento de pesos e classes para identificagdo de &reas com
maior potencia para a cultura no Estado. O Sistema de Avaliacdo da Aptidéo das Terras para
a Culturado Gengibre deve ser usado como ferramenta para determinar classes de aptidéo das
terras para lavoura no Espirito Santo e em outras &reas semelhantes, em modelo de
agricultura familiar com nivel de manejo C.
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CONSIDERACOESFINAIS

Sugere-se quanto ao estudo relacionado a marcha de absorgédo dos nutrientes NPK pela
cultura do gengibre, novos experimentos em outras regides do Espirito Santo, assim como no
Brasil. Isso permitiria estabelecer uma curva de absorcdo padréo para a cultura, conduzindo
assm a uma recomendacdo de nutrientes com base cientifica e portanto, mais precisa que as
adotadas nas varias regides produtoras Novos estudos podem ser desenvolvidos para avaliar
outras doses de fésforo, assim como outros nutrientes para essa cultura (S, Ca, Mg etc).

Demonstrada a importancia da cultura do gengibre na agricultura familiar capixaba,
notouse que, juntamente com a nutri¢do das plantas, estudos voltados a comerciaizagéo do
gengibre tornam-se necessarios, pois esses Sa0 0s principais entraves ao desenvolvimento da
cultura no Estado e para 0 modelo de agricultura.

O método proposto do Sistema de Avaliacéo da Aptidéo das Terras para a Cultura do
Gengibre no Estado do Espirito Santo deve ser testado em outras &reas de producdo, para que
sgja submetido a criticas e sugestdes visando seu aprimoramento. Assm como, espera-se que
estudos futuros possam concretizar 0 mapa de zoneamento edafoclimatico da cultura do
gengibre no Estado.

Para integrar as propostas de zoneamento e aptiddo agricola das areas com potencial
para essa cultura em todo o Estado, sdo necessarios napas detalhados e georreferenciados de
solos (com andlises fisicas, quimicas e classificagdo dos perfis), relevo e declividade dos
terrenos e clima (temperatura, precipitacéo e balanco hidrico) para todo o territorio capixaba.
Esses trabalhos podem contribuir para a expansdo da cultura do gengibre, bem como no
auxilio as politicas publicas de desenvolvimento agricola e suporte ao produtor de base
familiar no Espirito Santo.

Comparando as propostas de zoneamento e a do sistema de aptiddo agricola, o
primeiro requer o dominio de técnicas de elaboragcdo e interpretacdo de dados e mapas
cartogréficos consideravelmente complexos para o nivel de produtor, além da demanda
territorial de informacdes, portanto, ndo € adequado para o uso pelos produtores rurais. Ja o
método proposto do Sistema de Avaliacéo da Aptiddo das Terras para a Cultura do Gengibre é
mais adequado para o produtor agricola, pela possibilidade de uso de informagdes locais. Em
contraponto, 0 zoneamento edafoclimatico apresenta maior diciéncia por 6rgaos gestores,
como empresas de pesquisas €/ou extensdo rural, as quais dém de deter dominio e
conhecimentos técnicos para a elaboracdo de mapas, ja aplicam as informacfes apresentadas
neste trabalho em escalas como as dos municipios, estados e no pais.

70



ANEXOS

Tabela 1 — Andlise granulométrica dos horizontes superficiais do solo da area experimental

Profundidade (cm)  Horizonte Anélise Granulométrica (g kg TFSE)
Argila Total Areia Total Silte
0-12 Al 380 420 200
12-26 A2 420 340 240
26-55 AB 450 340 210

Tabela 2 — Equacdes de regressdo e significancia dos coeficientes para quantidade de massa

seca nas diferentes partes da planta de gengibre

Parte da Planta Equacso R®
MST y=-5,13E-07X3+2,41E-04X2-2,13E—02—5,95E—01 0,99
MSR y:-4,64E-07x3+2,40E-04x2 -2,58E-02x-4,04E-01 0,98
MSF y=-2,31E-04x2+1,08E-01x-1,26E+01 0,90

M SR= Massa Seca Rizoma; MSF= Massa Seca Folha; MST= Massa Seca Total

Tabela 3 — Andlise de variancia para a quantidade de massa seca nas diferentes partes da

planta

FontesdeVariacao GL Somados Quadrado F Probabilidade

Quadrados Médio

MSR  Devido a regressao 3 6,98 2,33 115,05 0,0000
Independent 6 0,12 0,2

MSF  Devido aregresséo 2 9,99 4,99 31,17 0,0003
Independente 7 1,12 1,60

MST  Devido aregressdo 3 7,64 2,55 238,06 0,0000
Independente 6 6,42 E-02 1,07 E-02

M SR= Massa Seca Rizoma; M SF= Massa Seca Folha; MST= Massa Seca Total; GL= Grau de Liberdade; F= Freqiiéncia
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Tabela 4— Andlise quimica do solo realizada antes da instalacdo do experimento e sem calagem.

Prof Resultados de andlises quimicas (antes da montagem do experimento)

(cm) Na Ca Mg K H+Al Al S T Y; m pHH,O Corg P K

cmol. dm3 % gkgt —mgdm®—

0-20 0036 1,2 08 015 7,8 10 221 1001 22 31,1 50 15,1 8 69

S=Somade bases, T = capacidade de tor¢a de cétionsV= saturacdo por bases, m= saturagéo por aluminio, Corg= carbono orgénico.

Tabela 5 - Andlise quimicado solo realizada apés a colheitafina do experimento, nos quatro tratamentos para doses de P.

Resultados de andlises quimicas (apds colheita do experimento)*

Dosesde P
Ca Mg K H+AI Al s T \% m pH H,O Corg P K
(kg ha™) cmol, dm’3 —% gkg™ —mg dm—
0 25 2,0 012 45 0,34 4,65 9,14 50 72 50 57 14 65
60 25 19 0,12 47 0,35 4,54 9,21 50 74 3,0 53 15 68
120 24 19 012 47 0,35 4,44 9,16 50 74 50 54 19 65
240 24 19 012 46 0,35 4,44 908 50 73 5,0 5,1 21 66

1 profundidade de coleta 20 cm S = Somade bases, T = capacidade de troa de cétions V= saturagio por bases, m= saturagdo por aluminio, Corg= carbono organico.
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